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Zusammenfassung 5
1 Zusammenfassung

Erstes Ziel unserer immissionsokologischen Untersuchungen in Bayern ist die Beantwortung der
Frage, ob ein Einfluss bestimmter Luftschadstoffe auf ein Okosystem vorliegt. Dabei miissen diese
Schadstoffe nicht immer gleich zum Absterben oder Verschwinden von Organismen flihren, son-
dern kénnen mit diesen in Beziehung treten, ohne eine nachteilige Wirkung zu zeigen. Stellvertre-
tend fiir die Vielzahl von Pflanzenarten setzen wir Bioindikatoren ein, vor allem um langerfristige
Umweltbeobachtungen anzustellen. Mit unserer Auswahl wollen wir die Anreicherung und die
Wirkung von Stoffen beobachten. Darliber hinaus wird mit unterschiedlichen Sammlertypen der
Eintrag von Stoffen aus der Luft in Okosysteme erfasst. Dabei spielt sich ein Teil unserer Untersu-
chungen "im Hintergrund" ab, d.h. an ausgewahlten Standorten in nicht unmittelbar belasteten
Regionen (z. B. an Dauerbeobachtungsstationen). Sie konnen deshalb als Basis flir die Beurteilung
von Belastungssituationen herangezogen werden. Ein anderer Teil unserer immissionsokologi-
schen Untersuchungen findet in landesweiten Messnetzen statt (Fichte, Moos).

Die Auswertung der SCHWEFELGEHALTE der STANDORTFICHTEN war lange Jahre gepragt
von der immer wiederkehrende Aussage einer abnehmenden Immissionsbelastung durch Schwe-
feldioxid (siehe Abbildung 2.1.3-1). Die Beprobung im Jahr 1997 markiert jedoch einen Wende-
punkt in einer seit 1991 gleichformig verlaufenden Phase. Es wird eine nicht unbetrachtliche Zu-
nahme in den unteren und mittleren Konzentrationsbereichen der Schwefelgehalte nachgewiesen,
die nicht in den Schwefeldioxidergebnissen des LUB (Lufthygienisches Landesiiberwachungssys-
tem Bayern) zu beobachten ist. Die Aufklarung anderer Ursache-Wirkungsbeziehungen, wie z. B.
veranderte Schwefel-Freisetzungsprozesse im Boden oder klimatische Einflisse auf die Aufnahme-
raten der Baume, ist anhand unserer Messnetzdaten nicht moglich. Eingehende statistische Unter-
suchungen lassen bisher keine signifikanten Zusammenhange mit verkehrs- oder anlagenbeding-
ten Emissionen erkennen.

Die Ergebnisse des MOOS-MESSNETZES geben Auskunft liber die flachenhafte Verteilung der
METALLANREICHERUNG in der Biosphare in Bayern. Der allgemeine, weitraumige Trend zur
Abnahme der Metallgehalte lasst sich an einzelnen Elementen wie Blei, Arsen, Nickel und Vana-
dium besonders eindrucksvoll belegen. Die positive Entwicklung dieser Elemente, die zum Teil aus
der Verbrennung fossiler Energietrager stammen (As, Ni, V), zeigt auch die erfolgreiche Umset-
zung ordnungsrechtlicher Malinahmen zur Emissionsminderung. Andererseits ist Antimon und
Zink verstarkt Beachtung zu schenken: der Median der Antimongehalte nimmt seit 1997 kontinu-
ierlich zu, Mittelwert und Median der Zinkgehalte verzeichnen 2001 eine Zunahme auf ein zuletzt
1986 gemessenes Niveau. Beide Elemente kénnen der Quellengruppe , KfZ-Verkehr” zugeordnet
werden.

METALLANREICHERUNGEN in kleinen und groRen STANDARDISIERTEN GRASKULTUREN
sind an den Dauerbeobachtungsstationen in Bayern in geringerem Mal3e aufgetreten als in den
Vorjahren. Davon ausgenommen ist die stadtische Hintergrundstation Miinchen, die eine anhal-
tend hohe Belastung mit den Elementen Kupfer, Kobalt, Nickel und Antimon aufweist, die vorwie-
gend auf den Kfz-Verkehr zurlickzufihren sein diirfte. An der Station Eining (GroRraum Ingolstadt)
ist der Einfluss von Emissionen aus fossilen Brennstoffen zu beobachten: Arsen und Vanadiumge-
halte sind seit langem hervorgehoben.

Die Immissionswirkungen (Anreicherungen) der ORGANISCHEN SCHADSTOFFE, wie Polychlo-

rierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F), Polychlorierte Biphenyle (PCB) und Polyzyk-
lische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) bleiben im landlichen Hintergrund wahrend der Be-
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6 Zusammenfassung

obachtungsjahre 1999 bis 2001 auf einem gleichmaRig niedrigen Level. An der stadtischen Hinter-
grundstation Minchen sind jedoch die PCB- und PAK-Gehalte der exponierten WEIDELGRAS-
UND GRUNKOHLPFLANZEN erkennbar hoher als an den landlichen Stationen. Dies ist auf den
hoheren Schadstoffausstol3 durch vermehrten Hausbrand und starkeren Kfz-Verkehr bei den PAK
oder einfach auf die gréRBere raumliche Dichte moéglicher Quellen bei PCB zuriickzufiihren. Dort,
wo Schadstoffquellen nicht diffus sondern unmittelbar einwirken, wird der direkte Zusammenhang
zwischen Belastung (Emissionen aus den Raffinerien) und Wirkung (Anreicherung in Weidelgras
und Griinkohl) sichtbar, wie die hoheren PAK-Ergebnisse an der landlichen Dauerbeobachtungs-
station Eining bei Ingolstadt offenbaren.

Neben den Ergebnissen der herkommlichen REGENWASSERUNTERSUCHUNGEN, die aus ei-
nem Netz von 20 Messstellen die Eintrage verschiedener Nahrstoffe aus der wasserléslichen De-
position lGber einen neunmonatigen Zeitraum von April bis November darstellen, wird die Berech-
nung der Saure- und Stickstoffeintrage als Indikator fir die VERSAUERUNG UND EUTROPHIE-
RUNG in naturnahen waldfreien Okosystemen vorgenommen. Diese Kennzahlen sollen auch in
ein bundesweit abgestimmtes Indikatorensystem eingebunden werden. Hierzu muissen aber un-
terschiedliche Untersuchungsmethoden in den Bundeslander bericksichtigt und fur die Zukunft
maoglichst harmonisiert werden.

Stickstoffeintrag

15,00 [

10,00 -

kgN/ (hax a)

5,00

0,00 -

Siureeintrag i NO, AINH, []SO,

2,00

1,50

1,00

keq/ (haxa)

0,50

0,00

Die Bewertung der INDIKATOREN orientiert sich am 10-Jahres-Trend der Eintrage. Demnach
zeigt der Saureeintrag einen Trend nach unten, wahrend der Stickstoffeintrag ein standiges Auf
und Ab widerspiegelt (siehe Abbildung). Der Riickgang beim Saureeintrag ist auf die Abnahme
der Sulfatgehalte des Regenwassers in diesem Zeitraum zurlickzufiihren (Parameter im roten Feld
ansteigend, im gelben Feld indifferent, im griinen Feld abnehmend). Beide Teilindikatoren zeigen
an, dass die Ziele des ,Critical-Loads-Konzeptes” bisher nicht erreicht werden konnten (siehe Kap.
4.1.1, Seite 161.)
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Zusammenfassung 1

Zum ersten Mal werden die Auswertungen der METALLEINTRAGE NACH DEM BERGERHOFF-
VERFAHREN vorgestellt. Die Untersuchungsergebnisse zeigen im Allgemeinen einen abnehmen-
den Trend der mittleren Jahreseintrage an den Hintergrundstationen. Wie bei den Immissionswir-
kungen an Weidelgraskulturen konnen beim Bergerhoff bei bestimmten Stoffen regionale Beson-
derheiten festgestellt werden. So sind die landlichen Stationen WeilRenstadt und Scheyern seit
langem durch héhere Eintrage an Titan bzw. Mangan gepragt, wahrend die stadtischen Standorte
Minchen und Augsburg durch die Konzentration von Industrie, Gewerbe, Verkehr und Hausbrand
bei einer Vielzahl der untersuchten Metalle durch ein hoheres Belastungsniveau charakterisiert
sind.

Als wichtiger Aspekt einer vorsorgenden Umweltbeobachtung wurden die Bergerhoff-Untersu-
chungen als Indikator fiir den Eintrag persistenter Stoffe ausgewahlt.

1,40
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1,00 ——

0,80 T —
0,60
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0,20
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Die Trendanalyse der letzten flinf Jahre zeigt die signifikante Abnahme eines Gesamtindex, er-
rechnet aus den Eintragen von Arsen und 13 Metallen bei unterschiedlicher Tendenz der einzelnen
Metallindizes (Parameter im roten Feld ansteigen, im gelben Feld indifferent, im griinen Feld ab-
nehmend).

Werden die BLATTSCHADEN AN TABAKPFLANZEN, die durch die Wirkung von OZON aus-
gelost werden, flir die Sommersmog-Hochzeiten von Mitte Juni bis August ausgewertet, ergibt
sich bayernweit ein homogenes Bild an den landlichen Dauerbeobachtungsstationen. Auch die
Abnahme der Schadwirkungen um ca. 50 Prozent von 1997 bis 1999 wird an allen Standorten mit
der gleichen Tendenz vollzogen (Abb. 3.5.3-21). Wie schon im LfU-Téatigkeitsbericht 2000 aus-
fuhrlich dargestellt, kann kein Zusammenhang zu den physikalisch gemessenen Ozonkonzentrati-
onen an ausgewahlten LUB-Stationen festgestellt werden. Das hei3t, die Abnahme der Blattsché-
den seit dem Jahr 1997 und die anschlieBende stabile Phase der Sommermittelwerte kdnnen allein
anhand der gemessenen Ozongehalten der Luft nicht begriindet werden. Auch hier miissen, ver-
gleichbar mit den Fragen bei den Standortfichten, andere Einflussgrof3en, die die Auspragung der
Ozonwirkung mitbestimmen kénnen, z.B. klimatischer Natur (Temperatur, Luftfeuchte etc.), in Be-
tracht gezogen werden.
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8 Zusammenfassung
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Karte 1-1: Standorte des Depositionsmessnetzes und der Dauerbeobachtung in Bayern

Die Karte veranschaulicht die Lage der Depositions-Messstandorte und der Dauerbeobachtungs-
stationen (DBS) in Bayern. Der Betrieb der DBS Kulmbach wurde ab 2002 aufgenommen, gleichzei-
tig endete damit die Beprobung aller Messprogramme an der Station WeilRenstadt.
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Schwefeluntersuchungen in Fichtennadeln im landesweiten Messnetz 9

2 Passives Monitoring in landesweiten Messnetzen

2.1 Schwefeluntersuchungen in Fichtennadeln im landesweiten
Messnetz

Nach Jahren kontinuierlich abnehmender Schwefelgehalte in Fichtennadeln, wird seit 1999 eine gegenlaufige
Entwicklung beobachtet. Die Beprobung 1997 dokumentierte in allen Konzentrationsklassen den bislang
niedrigsten Schwefelgehalt. Die gegenwartige Zunahme ist weniger einer hoheren Belastung im hohen Kon-
zentrationsbereich tGber 1600 mg/kg Schwefel zuzuschreiben (phytotoxisch relevante Stufe ab 2000 mg/kg
Schwefel), sie vollzieht sich viel mehr im niedrigen (bis 1200 mg/kg Schwefel) und im mittleren Belastungsni-
veau bis ca. 1400 mg/kg Schwefel. Diese Entwicklung erstaunt, da landesweite, emittentenbezogene Luft-
messungen des LfU (LUB-Stationen) keine signifikante Zunahme der atmospharischen Schwefelkonzentra-
tion erkennen lassen, im Gegenteil, hier ist eine weitere wenn auch geringe Abnahme festzustellen [BAYLFU,
2002]. Eingehende statistische Untersuchungen lassen bisher keine signifikanten Zusammenhange mit ver-
kehrs- oder anlagenbedingten Emissionen erkennen.

2.1.1 Einleitung

Das Bayerische Landesamt fliir Umweltschutz unterhalt seit 1977 ein bayernweites, flachendecken-
des Messnetz von Standortfichten zur Bestimmung von Schwefelgehalten in Fichtennadeln. In den
Jahren 1977-1989 wurde jahrlich und seither im Abstand von zwei Jahren gemessen. Das aktuelle
Messnetz umfasst 191 Standorte, die in einem gleichmaRigen Raster von 16 km x 32 km angeord-
net und in Gebieten vormals héherer Immissionsbelastung auf 16 km x 16 km verdichtet sind. Je-
weils im Herbst, nach der Vegetationsperiode, wird der Schwefelgehalt von Nadeln des jlingsten
Jahrganges ermittelt.

Die daraus gewonnene Datensammlung ist in ihrer zeitlichen und rdumlichen Ausdehnung welt-
weit wohl einzigartig. Sie ist hervorragend geeignet, die Entwicklung der Schwefelbelastung der
Fichte in den letzten zwei Jahrzehnten und ihre Abhéangigkeit von dul3eren Einflussfaktoren zu un-
tersuchen [ELLING UND PFAFFELMOSER, 1997].

Bild 2.1.1-1 Probenaufbereitung: getrocknete Fichtennadeln

BayLfU 2003



10 Schwefeluntersuchungen in Fichtennadeln im landesweiten Messnetz

2.1.2 Ergebnisse

In Karte 2.1.2-1 (FARBKARTE) ist die geografische Verteilung der Schwefelgehalte der Fichten zu
sehen. Jeder beprobte Fichtenstandort ist durch ein Farbquadrat dargestellt. In Anbetracht der
systemimmanenten Streuung von Biomonitoring-Daten wurden die Werte in Konzentrationsberei-
che zusammengefasst und in sechs Klassen eingeteilt (siehe Legende).

Die Karte fiir 2001 beschreibt eine Schwefel - Belastung der Fichten, wie sie seit langem nicht mehr
festgestellt wurde. Es werden an keinem der 194 Standorte Werte unter 800 mg/kg mehr gemes-
sen, nur 10 von 194 Fichten enthalten 800 bis 1000 mg/kg Schwefel; 161 Proben weisen Werte zwi-
schen 1000 und 1400 mg/kg auf; der Hochstwert betragt 1997 mg/kg. Im Rickblick auf die Ergeb-
nisse des Jahres 1999, ist eine anhaltende Zunahme der mittleren S-Gehalte zu beobachten, glei-
ches gilt fiir den Median. Die maximale Immissionsbelastung der Standortfichte trat zum wieder-
holten mal stidlich von Ingolstadt auf: 1995 lag der Schwefelgehalt bei 2130 mg/kg, 1997 bei 1927
mg/kg im Jahr 1999 bei 1791 mg/kg, 2000 bei 1814 mg/kg und schlieBlich 2001 bei 1997 mg/kg.

Die Einteilung der Klassen richtet sich nach physiologischen Gesichtspunkten: die Wirkung von
Uber 2000 mg/kg Schwefel in Nadeln ist als phytotoxische Anreicherung anzusehen [BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ, 1991], wahrend man unterhalb 800 mg/kg im Bereich einer Man-
gelernahrung durch Schwefel liegt; der natiirliche nicht immissionsbedingte Schwefelgehalt der
Fichtennadeln erreicht ca. 1200 mg/kg. In Gebieten mit griin, hellgriin und griingelber Markierung
sind also keine Immissionswirkungen durch Schwefel nachzuweisen, aber auch nicht auszuschlie-
Ben, da die natlirlichen Standortbedingungen, wie z.B. der Schwefelgehalt des Bodens, nicht er-
fasst werden. Auch Schwefelgehalte tGiber 1000 mg/kg kdnnten durchaus immissionsbedingt sein,
wenn die natlirlichen Standortbedingungen zu niedrigeren Schwefelgehalten flihren wiirden (sie-
he Standortfichten mit Schwefelgehalten unter 800 mg/kg).

Die Belegung von unterster bis oberster Klasse ahnelte 2001 wie bereits in friiheren Jahren einer
leicht schiefen Normalverteilung mit steilerem Anstieg in der untersten Klasse und langsamem
Ausgleiten bei den Spitzenwerten (Abb. 2.1.2-1). Auffallend ist jedoch, dass die erste Klasse (bis
800 mg/kg) nicht besetzt ist; d.h. momentan fallt keine der Standortfichten in den angenommenen
Mangelbereich hinein.

Standortfichten-Messnetz 1999 Standortfichten-Messnetz 2001
Haufigkeitsverteilung der Messw erte Haufigkeitsverteilung der Messw erte

50% 50%

40% + 40% +

30% + 30% +
20% + 20% +

10% + 10% +

0% - 0% -

800 1000 1200 %00 600  (ber 600 800 1000 200 00 1600  (ber 600
[mg/kg] [mglkg]

Abb. 2.1.2-1: Haufigkeitsverteilung der Messwerte 1999 und 2001
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Schwefeluntersuchungen in Fichtennadeln im landesweiten Messnetz 1"

Karte 2.1.2-1: Beprobungen im Standortfichten-Messnetz 1999 und 2001, Teilbeprobung 2000
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12 Schwefeluntersuchungen in Fichtennadeln im landesweiten Messnetz

213 Vergleichende Ergebnisbetrachtung

Perzentile in 10er Schritten
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Abb. 2.1.3-1 Perzentile im Zeitverlauf

Besonders deutlich wird die zunehmende Tendenz der Fichtennadelbelastung auf der Perzentil-
kurve (Abb. 2.1.3-1), die den Zeitverlauf seit Beginn der Messungen 1977 veranschaulicht. In die
Berechnung der Perzentile gehen nur die Daten der 191 Standorte aus dem aktuellen Messnetz ein
(ohne DBS). Der aktuelle Wert des Medians (1196 mg/kg) wurde zuletzt 1987 erreicht; das 10-er
Perzentil von knapp 1000 mg/kg zuletzt 1982! Die Beprobung 1997 markiert einen Wendepunkt in
den S-Gehalten der Fichtennadeln. Die Werte der Beprobung 2001 erscheinen im Bezug zu samtli-
chen Perzentilstufen im Vergleich zu 1997 um durchschnittlich 200 mg/kg erhoht.

Mogliche Ursachen der scheinbaren Trendumkehr seit 1997, werden z.Z. bei der GSF' mit Hilfe
umfangreicher statistischer Tests naher untersucht. Beim augenblicklichen Stand der Arbeit lassen

sich keine signifikanten Zusammenhange mit verkehrs- oder anlagebedingten Emissionen erken-
nen.

" GSF Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Neuherberg
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Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme 13

2.2 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos
Hypnum cupressiforme

Das flachendeckende Moosmonitoring der Jahre 1999 und 2001 I&sst erkennen, dass der Trend zur Abnah-
me der Metallgehalte bei den meisten Parametern weiterhin anhalt. Es signalisiert jedoch fiir die zwei Ele-
mente Antimon und Zink eine gegenlaufige Entwicklung. Bei Antimon steigt der Median seit 1997 kontinu-
ierlich an, d.h. das Element gewinnt an Flachenreprasentanz. Dies erscheint umso erstaunlicher, als Anti-
mon bisher eng an hohe Verkehrsdichten innerhalb von stadtischen Agglomerationen gekoppelt war. Flr
Zink lasst sich ab 2001 eine deutliche Verschiebung zu héheren Gehalten feststellen. Flir beide Elemente
wird als Quellenhintergrund der Kfz-Verkehr vermutet.

221 Einleitung

Passives Biomonitoring mit Moosen findet in Bayern seit 1981 statt. Mit dieser anerkannten Me-
thode kdnnen die zeitliche Entwicklung und die raumliche Verteilung der Einwirkung von atmo-
spharischer Schwermetall-Deposition bestimmt werden [BAYSTMLU, 1993]. Hier sei auf den wich-
tigen Unterschied zur Bestimmung der Deposition (Messmethoden: bulk, Bergerhoff u.a.) hinge-
wiesen: nicht der Eintrag sondern die Anreicherung der Schwermetalle steht beim Moosmonito-
ring im Vordergrund der Betrachtung! Dabei weisen Moose als sog. Akkumulationsindikatoren
gegenliber Hoheren Pflanzen folgende Vorteile auf:

e das Fehlen einer Wachsschicht - Stoffe konnen Uber die Blattoberflache eindringen

e langsames Wachstum - hdhere Anreicherung der Stoffe.

In Bayern wird das epiphytisch an Laubbdumen wachsende Moos der Art Hypnum cupressiforme
gesammelt. Diese Art ist weit verbreitet und gut zu bestimmen. Die Probenahme erfolgt im
Abstand von zwei Jahren jeweils gegen Ende der Vegetationsperiode im Herbst an 298
Messpunkten, die an ein 16 x 16 km-Raster angelehnt sind.

Bild 2.2.1-1: Epiphytisches Moos Hypnum cupressiforme
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14 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

2.2.2 Methoden

Beprobungen seit Beginn des Moos-Messnetzes

von 1981-1993 jahrlich (keine Beprobung 1989) |= 12 Beprobungen
seit 1993 2-jahrig = b Beprobungen
Probenahme:

Das bayernweite Messraster umfasst aktuell 298 Standorte. 1999 wurden im Rahmen eines befris-
teten Forschungsvorhabens, wie bereits 1993, 1995 und 1997 weitere 32 Messpunkte im angren-
zenden Bereich der Tschechischen Republik beprobt. (Karte 2.2.2-1) Die Proben werden von
mehreren markierten Baumen pro Standort, an zwei Expositionsseiten am Stamm in einer Hohe
von mindestens 1 m Gber Boden entnommen. Um etwaige Stérfaktoren am Messpunkt oder Kon-
taminationen der Moospolster riickverfolgen zu kénnen, werden im Probenahmeprotokoll geo-
morphologische Gegebenheiten, der Lebensraumtypus, die Art der Bodenbedeckung, die Stand-
ortnutzung, die Entfernung zu potenziellen Stérquellen und die Entnahmehdéhe notiert.

Probenvorbereitung und Analytik:

Von dem entnommenen Moos-Material werden die griinen Triebe (entsprechend dem 2-Jahres-
zuwachs) gezupft, als Mischprobe von mehreren Baumen pro Standort verpackt und bis zur Analy-
se in gefrorenem Zustand gelagert. Die Proben werden mit HNOzin der Mikrowelle aufgeschlos-
sen, und mit der hochauflosenden ICP-MS auf folgende Elemente hin analysiert (die Bestimmung
von Quecksilber erfolgte nach DIN EN 1483):

Untersuchte Elemente, Schwermetalle

Standard Erstmals bestimmt

1999 C.S,N,
Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg,
Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, V, Zn

2001 Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Be, Ce, Co, Cs, Ga, La, Mo,
Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, V, Zn Rb, Se, Sr, Th, TI, Y

Die Auswahl der erstmals bestimmten Elemente erfolgte im Hinblick auf mogliche Verdnderungen
der Immissionssituation (zunehmende Verwendung seltener Elemente in der Halbleiterindustrie,
bzw. deren thermische Verwertung) und in Anlehnung zum Moosmonitoring des UBA [SIEWERS,
UND HERPIN, 2000].

Anzahl der Moos-Proben 1999 und 2001

bayernweites Messnetz Erweiterung in Tschechien
1999 296 32, Projekt abgeschlossen
2001 298

Bei der Moos Beprobung 1999 konnte an zwei Messpunkten die geforderte Entnahmehéhe von
1 m nicht eingehalten werden. Die betreffenden Proben wurden trotzdem analysiert und in den
Ergebniskarten markiert dargestellt. Bei der Beprobung 2001 wurden an den betreffenden Mess-
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Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme 15

punkten Ersatzbaume ausgewahlt. Zwei Proben des Jahres 1999 lieferten unerklarlich hohe Me-
tallgehalte Gber das gesamte Parameterspektrum, sie wurden nicht ausgewertet - die Standorte
sind in den Karten markiert. Die entsprechenden Symbole sind dem Legendeneintrag , Plausibi-
litatsprifung” der Karte 2.2.3-7 zu entnehmen.

Fortschreibung des Datenbestandes
Vom Moos-Monitoring 1995 an liegen fiir 298 bayerische und 32 tschechische Standorte umfang-
reiche Informationen vor:
o GaulB-Kriger-Koordinaten des Rasterpunktes (einschl. Entfernung zum Sollpunkt)
Probenahmedatum
e Beschreibung der Entnahmestelle nach geomorphologischen Kriterien
(Gelandeausbildung, Hangneigung)
e Standortbeschreibungen:
(Baumart und -umfang in 1 m Héhe, Lebensraum, Anzahl der beprobten Badume, Entnah-
mehdéhe, Bodenbedeckung, Exposition der Probe am Baum)
e Standortnutzung
e Entfernung zu potentiellen Einflussquellen
e Probenbeschreibung
(Moosart, Bewuchsdichte, Auspragung, Vorkommen, Probenzustand)

Diese Informationen werden sukzessive in die Immissionstkologische Datenbank des LfU (iber-
flhrt, um far weitere Auswertungen zur Verfligung zu stehen.
Flr das Beprobungsjahr 2001 liegen diese Zusatzinformationen bereits in EDV-Form vor.

Probenaufbereitung und Analyse 1999

Wie bereits bei vorangegangenen Untersuchungen, wurde die GSF - (Forschungszentrum fiir Um-
welt und Gesundheit / Neuherberg b. Miinchen) mit der Aufbereitung und Analyse der Proben
beauftragt.

Probenaufbereitung und Analyse 2001

Das LfU tibernahm erstmals die Aufbereitung und auch die Analyse der Proben. Die Vorbereitung
der Proben erfolgte unter besonderer Sorgfalt, die studentischen Hilfskrafte wurden ausfihrlich in
den Arbeitsmethoden unterwiesen.

Die detaillierten Arbeitsschritte sind in der ,,Anleitung zur Aufarbeitung der Moosproben” zusam-
mengefasst. [QUALITATSMANAGEMENT-HANDBUCH DES BAYERISCHEN LFU — ENTWURF]
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16 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

Karte 2.2.2-1 Das Moosmessnetz des LfU

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

und des Forschungsvorhabens in Westbohmen
Lage der Messpunkte

M2 M3
M4 M5 M6

M7 M8 M9

M10 M1 M12
M13 M14 M15
M16M17 M18

101 M19 M20,M21

M28 M29,M30
8 M31M32M33

25 0 25 50 75 Kilometer
| T ]

1:2.000.000

Legende: Kartengrundlage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt

Messpunkt 1 bis 298

des bayerischen Moos-Messnetzes Datengrundiage:

Bayerisches Landesamt
Messpunkt M2 bis M32 far Umweltschutz (LfU)

des Forschungsvorhabens Westbohmen
Stand: September 2000 PS 3

/\/ Grenze der Regierungsbezirke

ArcView Shapefile
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Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme 17

223 Ergebnisse

Kartographische Darstellungen: Einzel-Element-Gehalte

Die Karten 2.2.3-1 bis -11 veranschaulichen die geographische Verteilung der Schwermetallgehalte
im Zeitraum 1999 und 2001. Die Messwerte werden in 6 Klassen als farbig schattierte Punkte dar-
gestellt. Die Karten der Beprobung 1999 sind mit friiheren Veroffentlichungen aus dem LfU
Moosmonitoring direkt vergleichbar. Aufgrund riicklaufiger Metall-Anreicherungen im Moos bei
der Beprobung 2001 stellte sich die Frage nach einer neuen Klassifizierung der Elementgehalte.
Dies erscheint notwendig, da:

o Regionale Unterschiede der Metallgehalte auch bei dem veranderten Anreicherungsniveau
erkennbar sein sollten

Friihere Klasseneinteilungen orientierten sich ausschlie3lich am Median, dieser lag in der 1. oder
2. Klasse, die librigen Klassen wurden aquidistant gebildet.

Fir die meisten Elemente wurde nun auch, die Klasseneinteilung naher am tatsachlichen Werte-
kollektiv orientiert (Kriterien: Haufigkeitsverteilung, durch ,Spriinge” induzierte, nattrliche Klas-
sengrenzen in der Wertematrix, Steigungswinkel u.a.).

Klassengrenzen, die 2001 gegentiber 1999 verandert wurden, sind in den Karten durch einen grau
schattierten Kasten hervorgehoben.

Der Minimal-, Maximal- und Mittelwert sowie der Median aller bayerischen Messpunkte sowie der
tschechischen Messpunkte der Beprobung 1999 sind den Karten als Tabelle beigefiigt.

Karten 2.2.3-1 (1999) und 2.2.3-2 (2001): jeweils Arsen - Titan - Nickel - Vanadium
Karten 2.2.3-3 (1999) und 2.2.3-4 (2001): jeweils Chrom - Blei - Kupfer - Antimon
Karten 2.2.3-5 (1999) und 2.2.3-6 (2001): jeweils Cadmium - Quecksilber - Eisen - Zink
Karten 2.2.3-7 (1999): Aluminium - Mangan

Karten 2.2.3-8 (2001): Aluminium - Mangan - (Gallium) - Thallium

Karten 2.2.3-9 (2001): Rubidium - Casium - Beryllium - Strontium

Karten 2.2.3-10 (2001): Thorium - Cer - Yttrium - Lanthan

Karten 2.2.3-11 (2001): Kobalt - Molybdan - Selen

Die Karten geben keine Belastungswerte im strengen Sinne wieder, sie stellen vielmehr raumlich
differenziert Hintergrundwerte dar.
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18 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

Karte 2.2.3-1 Arsen - Nickel - Titan - Vanadium 1999

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 1999
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - Komponenten fossiler Brennstoffe

Nickel

|

Arsengehalt [mg/kg] ?alfu l?ayerische Il\gggspunkte Nickelgehalt [ng/kg] f:;r?ayerische Il\gggspunkte
o - <025 Parameter: As O m< 2 Parameter: Ni
O 0.25 - <0.50 Anzahl: 296 O 2-<4 Anzahl: 296
O 0.50 - <0.75 Minimum: 005mg/kg [ 4-<8 Minimum: 082mg/kg
O 075 - <1.25 Maximum: 10,26 mg/ kg O 8-<12 Maximum: 16,95 mg/ kg
O 1.25 - <150 Mittglwert: 044mg/kg m 12 -<16 Mittelwert:  2,61mg/kg
m 150 - 10.26 Median: 033mg/kg m 16- 17 Median: 214mg/kg

Vanadium

Titangehalt [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Vanadiumgehalt [mg/kg] | fiir bayerische Messpunkte
O - < 30 Jahr: 1999 O < 25 Jahr: 1999
_ Parameter: Ti Parameter: \%
O 30 -< 60 Anzahl: 296 0 25-<50 Anzahl: 296
O 60 - < 90 Minimum: 49 mg/kg O 50-<175 Minimum: 069mg/kg
O 9 - <120 Maximum:  762,0 mg/ kg O 75 -<100 Maximum: 26,78 mg/kg
o 120 - <150 Mittelwert: 53,8 mg/kg O 10.0 - <15.0 Mittelwert: 293 mg/kg
m 150 - 1703 Median: 34 4mg/kg m 150 - 2658 Median: 231 mg/kg

BayLfU 2003



Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme 19

Karte 2.2.3-2 Arsen - Nickel - Titan - Vanadium 2001

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - Komponenten fossiler Brennstoffe
Nickel

Arsengehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Nickelgehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte

[0 unterhalb NWG Jahr: 2001 O - < 0.50 Jahr: 2001

0 - <0.15 Parameter:  As O 050 - < 150 iafa:ﬁfter: 21;@
Anzahl: 242 nzahl:

LI s 2y Minimum: 010mg/kg o 2 e Minimum: 010mg/kg

[J 020 - <0.30 Maximum: 044 mg/kg [0 250 - <350 Maximum: 13,00 mg/ kg

] 030 - <0.40 Mittelwert: 0,17 mg/kg O 350 - < 450 Mittelwert: 128 mg/kg

O 040 - 0.44 Median: 015mg/kg B 450 - 13.00 Median: 101mg/kg

150 Kilometer

Vanadium

T|tangeha|t in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Vanadlumgehalt in[mg/kg] fiir bayerische Messpunkte
O <10 Jahr: 2001 O < 05 Jahr: 2001

[ 10 - <20 Parameter: Ti [1 05-< 10 Paran}:leter: 2\;8

720 = =20 Anzahl: 298 10 = 2 1.3 Anza :

O 30 - <40 Minimum: 16 mg/kg O e Minimum: 024mg/kg
O Maximum:  113,0 mg/ kg oot : Maximum: 344 mg/kg
O 40 - <50 Mittelwert:  12,5mg/kg O 20-<25 Mittelwert: 106mg/kg
W 50- 113 Median: 99 mg/kg B 25- 344 Median: 098mg/kg
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20 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

Karte 2.2.3-3 Chrom - Kupfer - Blei - Antimon 1999

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 1999
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - verkehrsbedingte Einzelkomponenten

Kupfer

O
O

O
O
O
oo
[
00O
3 O
oo oo
Oono
Oono
O
O
Chromgehalt [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Kupfergehalt [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte
O - <20 Jahr: 1999 O _< 8 Jahr: 1999
0 20- <40 Parameter: Cr 0O 8- <12 Parameter: Cu
Anzahl: 296 Anzahl: 296
O 40-<60 Minimum: 046 mg/kg O 12 - <16 Minimum: 2,66 mg/kg
0 60-<80 Maximum: 22,69 mg/ kg O 16 - <20 Maximum: 193,20 mg/kg
O 80 -<120 Mittelwert: 235mg/kg O 20 - <30 Mittelwert: 9,04mg/kg
B 120 - 227 Median: 175mg/kg W - 193 Median: 713mg/kg
50 Kiometer
Antimon
[
O
oo
od
oo
ooao
00
Ooga
miEE| O
ooo od
ooao
ooo
O .
[ ] [
[

Bleigehalt [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Antimongehalt [mg/kd] fiir bayerische Messpunkte

O -<i0 Jahr: 1999 0 - <025 Jahr: 1999
Parameter: Pb Parameter: Sb

] 10 - <20 Anzahl: 206 [J 025 - <0.50 Anzahl: 29

O 20 - <30 Minimum: 187 mg/kg [0 050 - <075 Minimum: 007 mg/kg

] 30 - <40 Maximum: 74,83 mg/ kg [ 0.80 - <1.00 Maximum: 218mg/kg

[ 40 - <50 Mitte_lwert: 11,54 mg/ kg @ 1.00 - <1.50 Mittelwert: 036mg/kg

W %- 75 Median: 961 mg/kg m 150 - 218 Median: 031mg/kg
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Karte 2.2.3-4 Chrom - Kupfer - Blei - Antimon 2001

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - verkehrsbedingte Einzelkomponenten

Chromgehalt in [mg/kg]
O -<1.0
[T :0F_<2 5
m k= <20
[ 208 < 30
O 30-<6.0
B 60- 156

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: Cr
Anzahl: 298
Minimum: 049mg/kg
Maximum: 15,60 mg/ kg
Mittelwert: 136mg/kg
Median: 1,19mg/kg

0 25 50 75

Bleigehaltin [mg/kg]
O - < 40
[ 40-< 80
[0 80-<140
[] 14.0 - <20.0
[ 20.0 - <26.0
B 260 - 56.0

fiir bayerische Messpunkte

Jahr: 2001
Parameter: Pb
Anzahl: 298
Minimum: 053mg/kg
Maximum: 56,00 mg/ kg
Mittelwert:  595mg/kg
Median: 450 mg/kg

Kupfergehalt in [mg/kg]
| - < 6.0
[ 6i08==< 80
[] 80 -<100
[] 10.0 - <120
[J 12.0 - <14.0
B 140 - 285

fiir bayerische Messpunkte

Jahr: 2001
Parameter: Cu
Anzahl: 298
Minimum: 35 mg/kg
Maximum:  28,5mg/kg
Mittelwert: 7,7 mg/kg
Median: 74 mg/kg

100 125 Kilometer

Antimongehalt in [mg/kg]

O - <0.25
[ 0.25 - <050
[ 050 - <075
] 0.75 - <1.00
[ 1.00 - <150
W 15 - 297

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: Sb
Anzahl: 298
Minimum: 013mg/kg
Maximum: 297mg/kg
Mittelwert: 046 mg/kg
Median: 034mg/kg
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Karte 2.2.3-56 Cadmium - Eisen - Quecksilber - Zink 1999

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 1999

Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen
Cadmium

Eisen

Cadmiumgehalt [mg/kg] ;:rh bayerische i/lggzspunkte Eisengehalt [mg/kg] ;Lau‘h bayerische %g;spunkte
- <0.25 r: - < 500 r:

= 025 - <050 Parameter:  Cd = 500 - <1000 Parameter:  Fe

0 025 - : Anzahl: 296 O B Anzahl: 296

O 050 - <075 Minimum:  0,11mg/kg [] 1000 - <2000 Minimum: 210 mg/kg
(O - <. Maximum: 563meg/k < ximum: 9740 m.
075 - <1.00 g/kg 2000 - <3000 Maxi o/ke

O 1.00 - <1.50 Mittelwert:  039mg/kg [ 3000 - <4000 Mittelwert: 843 mg/kg

W 150 - 563 Medjan: 028 mg/kg @ 2500 - 9740 Median: 610 mg/kg

0 30 60 90 120 150 Kilometer

Zink

OOodLmOoOoo
O
O
O

Quecksilbergehalt [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Zinkgehalt [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte
D - <0.10 ]ahr: 1999 D - < 30 ]ahr: 1999

010 - <015 Parameter: Hg 30 - < 60 Parameter: /n
O 010 - <0. Anzahl: 296 . ) Anzahl: 29
0O 015 - <020 Minimum: 003 mg/kg 0O 60-<90 Minimum: 15 mg/ kg
[0 020 - <0.25 Maximum: 193 mg/kg O 9 - <120 Maximum: 595 mg/ kg
0 025 - <035 Mitte.lwert: 014mg/kg O 120 - <150 Mittglwert: 47 mg/ kg
W 035 - 193 Median: 011mg/kg W 150 - 595 Median: 36 mg/ ke

BayLfU 2003




Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

23

Karte 2.2.3-6 Cadmium - Eisen - Quecksilber - Zink 2001

Cadmium

Queck-
silber [

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001

- <025
- <0.50
- <0.75
- <1.00
- <1.50

- 752

Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen

Jahr:
Parameter:
Anzahl:
Minimum:
Maximum:
Mittelwert:
Median:

fiir bayerische Messpunkte

2001

Cd

298
008 mg/kg
755 mg/kg
33 mg/ kg
023 mg/kg

Eisengehalt in [mg/kd]

ooooo

- < 200
200 - < 400
400 - < 600
600 - < 800
800 - <1000

[l 1000 - 1020

fiir bayerische Messpunkte

Jahr:
Parameter:
Anzahl:
Minimum:
Maximum:
Mittelwert:
Median:

2001

Fe

298
81 mg/ kg
1020 mg/kg
353 mg/kg
317 mg/kg

O
[] 004 -

] 008 -
0 010 -
O 012 -
W 014 -

Quecksilbergehalt in [mg/kg]
- <0.04

<0.08
<0.10
<0.12
<0.14
0.232

fiir bayerische Messpunkte

Jahr:

Parameter:

Anzahl:
Minimum:

Maximum:
Mittelwert:

Median:

2001

Hg

298
0,008 mg/ kg
0232 mg/ kg
0,065 mg/ kg
0,061 mg/ kg

Zinkgehalt in [mg/kg]
O

|
|
O
a
|

-< 30
30 - < 60
60 - < 90
90 - <120
120 - 138
leere Klasse

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: n
Anzahl: 298
Minimum: 20 mg/ kg
Maximum: 138 mg/kg
Mittelwert: 55 mg/ kg
Median: 52 mg/kg
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Karte 2.2.3-7 Mangan - Aluminium 1999

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 1999
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen

Mangan

Mangange ha|t<[ mgékog] fiir bayerische Messpunkte
O - Jahr: 1999 O
0O 200 - < 400 Parameter: Mn O
[0 400 - < 600 Anzahl: 296 O
[J 600 - < 800 Mini.mum: 15 mg/ kg 0
O 800 - <1000 | Maximum: 1361 mg/ke o

Mittelwert: 205 mg/kg
W 1000 - 1361 Median: 127 mg/kg |

Aluminiumgehalt [mg/kg]

Aluminium

fiir bayerische Messpunkte

- < 500 Jahr: 1999
500 - <1000 Parameter: Al
1000 - <2000 Anzahl: 296
2000 - < 3000 Minimum: 210 mg/kg

Maximum: 17340 mg/kg
3000 - <4000 Mittelwert: 1204 mg/kg
4000 - 17340 Median: 830 mg/kg

INTERREG I - Teilgebiet

I:I Untersuchungsgebiet B6hmen

0 25 50 75 100 125 Kilometer
N TN .

Plausibilitatsprifung

X

Standort nicht ausgewertet

Probenahme-Hoéhe < 1m

Kartengrundlage: ATKIS 500,
Bayerisches Landesvermessungsamt

Datengrundlage: Moosbeprobung 1999
des Bayerischen Landesamtes fir Umweltschutz

Stand: Marz 2001

PS 3
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Karte 2.2.3-8 Mangan - Aluminium - Gallium - Thallium 2001

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen

Aluminium

Mangangehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Aluminiumgehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte
O -< 50 Jahr: 2001 O = = 400 Jahr: 2001
[0 50-< 150 Parameter: Mn [J 400 - < 600 Parameter: Al
D 150 - < 350 Anzahl: 298 D 600 - < 800 Anzahl 298
Minimum: 8mg/kg 800 - < 1000 Minimum: 103 mg/kg
[] B0 = >0 Maximum: 1030 mg/kg O Maximum: 2090 mg/kg
[0 550 -< 750 Mittelwert: 147 mg/kg e 0 Mittelwert: 437 mg/kg
[l 750 - <1030 Median: 77 mg/ kg I 1400 - 2090 Median: 388 mg/kg
Ga"ium 0 25 50 75 100 125 Kilometer Thallium

Thall |umgehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte

<0.02 Jahr: 2001
0.02 - <0.04 Parameter: Tl

Gallium-Werte nicht veroffentlicht g
[0 004 - <0.08 Anzahl: 298
O
O
|

auf Grund mangelhafter Dedektion in ICP-MS
(unerwartete Uberschneidung mit

. Minimum: 0,003 mg/ kg
2-fach geladenen Barium-lonen)

008 - <0.16 Maximum: 0202 mey/ kg
016 - 0.202 Mittelwert: 0,020 mg/ kg
leere Klasse Median: 0,014 mg/ kg
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Karte 2.2.3-9 Rubidium - Casium - Beryllium - Strontium 2001

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen

Casium

4 1A rd A

Rubidiumgehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte Casiumgehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte
< 5 Jahr: 2001 0 - <005 Jahr: 2001
O Parameter: Rb ’ Parameter: Cs
” Anzahl: 298 Rl : Anzahl:
0 5-< 15 [ 0.05 - <0.10 hl 298
01s-<2 Minimum: 18 mg/kg [J 010 - <0.20 Minimum: 002mg/kg
0 25-< 45 Maximum: 122,0 mg/kg [] 020 - <0.40 Wﬁmum: 094 mg/kg
O 45 - < 60 ﬁtctﬁlw.ert: 11,3mg/kg [0 040 - <0.60 ﬁg{i;‘;’?rt g,égmg/llzg
W60 - 122 i 77 mg/kg W 060 - 0.94 ‘ 08 mg/kg

Strontium

fiir bayerische Messpunkte Strontiumgehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte
[ unter NWG Jahr: 2001 O - < 10 Jahr: 2001
0 -<0.15 iaraarﬁfter: 2]21; [0 10-< 20 iaran}'lﬂeter: 2591'8

nzahl: nzahl:

0 015-<0.20 Minimum: 010mg/kg O 20 -< 40 Minimum: 32 mg/kg
[0 020-<0.30 Maximum:  042mg/kg OO0 40-< 60 Maximum:  99,7mg/kg
[ 030-<0.40 Mittelwert: 020mg/kg [0 60-< 80 Mittelwert: 18,4mg/kg
O 040- 0.416 Median: 019mg/kg W 80- 9.70 Median: 14,7 mg/kg
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Karte 2.2.3-10 Thorium - Cer - Yttrium - Lanthan 2001

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen

Thorium g

Thoriumgehalt in [mg/kg]

O - <0.05
[J 005 - <0.10
[J 010 - <0.20
0 020 - <0.30
@ 030 - <0.40
W 040 - 047

Yttriumgehalt in [mg/kg]

O - <0.20
0 020 - <0.28
] 028 - <0.36
] 036 - <0.44
O 044 - <052
W 052 - 075

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: Th

Anzahl: 298
Minimum: 001mg/kg

Maximum:  047mg/kg
Mittelwert:  010mg/kg
Median: 008 mg/kg

0 25 50 75

100 125 Kilometer

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: Y

Anzahl: 298
Minimum: 003mg/kg
Maximum: 0,75 mg/kg
Mittelwert: 018 mg/kg
Median: 016mg/kg

Cergehalt in [mg/kg]

O - <040
[0 040 - <0.80
0 080 - <120
O 120 - <160
O 160 - <200
W 200 - 283

Lanthangehalt in [mg/kg]

O - <0.20
0 020 - <040
[ 040 - <0.60
] 060 - <0.80
O 080 - <1.00
W 100 - 276

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: Ce
Anzahl: 298
Minimum;: 014mg/kg
Maximum: 246mg/kg
Mittelwert: 0,66 mg/kg
Median: 0,60 mg/kg

Lanthan

fiir bayerische Messpunkte
Jahr: 2001
Parameter: La
Anzahl: 298

Minimum: 007mg/kg
Maximum: 276 mg/kg
Mittelwert:  038mg/kg
Median: 034 mg/kg
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28 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

Karte 2.2.3-11 Kobalt- Molybdéan - Selen 2001

Immissionsokologisches Moos-Messnetz 2001
Schwermetallreicherung im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme - weitere Emissionen

Kobalt

Kobaltgehalt in [mg/kg]

O - <024
O 0.24 - <0.34
0] 0.34 - <0.44
O 044 - <0.54
O 054 - <0.64
m 064 - 283

Selengehalt in [mg/kg]

O unterhalb NWG
O - <0.30
O 030 - <0.35
O 035 - <040
O 040 - 041
O leere Klasse

fiir bayerische Messpunkte

Jahr:
Parameter:
Anzahl:
Minimum:

Maximum:
Mittelwert:

Median:

2001
Co
298
002mg/kg
092mg/kg
020mg/kg
0,18 mg/kg

fiir bayerische Messpunkte

Jahr:

Parameter:

Anzahl:
Minimum:

Maximum:
Mittelwert:

Median:

2001

Se

298
025mg/kg
041mg/kg
028mg/kg
027mg/kg

Molybdangehalt in [mg/kg] fiir bayerische Messpunkte

EOOOO0OO

Molybdan

- <020 Jahr: 2001

0.20 - <0.40 Parameter: Mo

Anzahl: 298
0.40 - <0.60 Minimum: 014mg/kg
0.60 - <1.00 Maximum:  190mg/kg
1.00 - <1.20 Mittelwert:  030mg/kg
120 _ <220 Median: 0,26mg/kg

Kartengrundlage: ATKIS 500,
Bayerisches Landesvermessungsamt

Datengrundlage: Moosbeprobungen 1999, 2001
des Bayerischen Landesamtes fur Umweltschutz

Stand: August 2002
0 25 50 75 100 125 Kilometer
[ ]

PS 3
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Histogramme
Die Haufigkeitsverteilungen der Schwermetallgehalte fiir die bayerischen Standorte sind dem An-
hang zu entnehmen. Die Klassengrenzen sind identisch mit den kartographischen Darstellungen
des entsprechenden Probejahres. Die Intervallgrenzen der Histogramme 2001 wurden aufgrund
der geringeren Metallgehalte an das Wertekollektiv der Beprobung 2001 angepasst, d.h. die
Diagramme 1999 und 2001 sind nicht direkt miteinander vergleichbar. Lediglich bei den Elementen
Sb, Cd und auch Zn konnte die gleiche Klasseneinteilung beibehalten werden. Die Histogramme
fiir die Antimon- und Zinkgehalte (Abb. 2.2.3-1a bis -2b) dokumentieren eine auffallige Entwick-
lung. Sie lassen eine deutliche Verschiebung der Gehalte zu hoheren Klassen hin erkennen.

100%

90% +
80% +
70% -
60% +
50% -
40% +
30% +

20%
10%
0%

Antimon-99

O Antimon-99

IR

<0,25 <0,50 <0,75 <100 <150
[mg/kg]

Gber 150

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Hypnum cupressiforme :Antimon 2001

+ ElAntimon-01
% ' I ' % ' E_‘E_‘_i
<0,25 <0,50 <0,75 <100 <150 dber 1,50

[mg/kg]

Abb.

2.2.3-1a: Verteilung der Antimongehalte 1999

Abb.

2.2.3-1b: Verteilung der Antimongehalte 2001

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Zink-99

T OZink-99

<30 <60

P== ———)

(1 —

<90 <120 <150
[mg/kg]

Uber 150

100%

90%
80%
70% —+
60%
50% —+
40% +
30% +
20% +

10%
0%

Hypnum cupressiforme: Zink 2001

B2Zink-01

Uber 120 Gber 150
(leer)

[mglkg]

Abb.

2.2.3-2a: Verteilung der Zinkgehalte 1999
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Abb.

2.2.3-2b: Verteilung der Zinkgehalte 2001
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Kartographische Darstellungen: Mittlerer Rang der Belastung

Die folgenden Kartendarstellungen entstanden durch ,Verschneiden” von jeweils zwei Rangkarten
zweier aufeinanderfolgenden Beprobungen:

Beprobungen 1997 - 1999 (Karten 2.2-12 bis -15)

Beprobungen 1999 - 2001 (Karten 2.2-16 bis -19)

Annahme:

Vergleicht man die Ergebnisse vorangegangener Beprobungen fallt auf, dass die Streuung der
Messwerte sowohl an einem Standort als auch regional, eine Bestimmung von , Belastungs-
Zentren” erschwert. Der Grund dafir ist u.a. in folgenden Einflussgréf3en zu suchen:

e Klimatische Schwankungen beeinflussen die Schwermetallakkumulation der Moose.

e Schwankende Qualitat der Probenvorbereitung bis 1999

e Auf Grund der veranderten Emissionssituation (Konzentration der Schwermetall-
Wirkungen) sollten Vergleich mit dlteren Beprobungen nicht auf der Betrachtungsebene
der absoluten Metallgehalte gemacht werden — unterschiedliche ,Belastungs-Niveaus”,
sondern eine zeitlich unabhangige, relative Beurteilung der Immissionswirkung angestrebt
werden.

Ziele:

Die Auswertung anhand von Belastungs-Rangen wurde gewahlt, um die relative Belastungssitua-
tion an einem Messpunkt tiber einen Zeitraum von 2 Beprobungen aufzuzeigen. Der Zeitraum
wurde bewusst kurz gewahlt, um beim Vergleich mit friiheren oder folgenden Beprobungen auf
Veranderungen der Immissionssituation aufmerksam zu werden. Messpunkte kdnnen miteinander
elementlibergreifend verglichen werden, wenn statt der Elementkonzentrationen sog. , Belastungs-
Range” herangezogen werden. Dabei ist zu beachten, dass eine rdumliche Differenzierung der
absoluten Belastung nicht moéglich ist: eine Suche nach ,,dem am starksten” belasteten Standort in
Bayern ist nicht zulassig. (siehe Karte 2.2.3-12 und -16)

In einem weiteren Schritt sollen Standorte ,extrahiert” werden, die einem weiteren Kriterium ge-
nligen: Ziel ist es, jene Standorte zu kennzeichnen, die im Untersuchungszeitraum von 2 Bepro-
bungen (= 4 Jahre) relativ geringe Schwankungen der Belastung zeigen, denen dann ein ent-
sprechender ,Belastungs-Rang” innerhalb des Wertekollektivs zugeordnet werden kann. Folgen-
des Mald wurde hierflir herangezogen:

schwankt ein Messpunkt von einer Beprobung zur anderen um maximal +/- 50 Range (entspricht
bei 298 Réangen ca. 17%, bei 328 Rédngen ca. 15%), ist seine , Belastungs-Rang” als relativ stabil
definiert. (siehe Karten 2.2.3-13 bis -15 und 2.2.3-17 bis -19)

An der Immissionssituation eines Standorts sind unterschiedliche Quellen beteiligt, z.T. kénnen
geogene Einflisse (Staubaufwehungen von Verwitterungsprodukten) anthropogene Immissionen
Uberlagern. Um die Belastungssituation nach Schadstoffquellen differenziert bzw. emittentenbe-
zogen interpretieren zu kénnen, wurden in Anlehnung an PEICHL (2001) zu den Emissionsquellen

. Verbrennung fossiler Brennstoffe” und , Kfz-Verkehr” Elementgruppen gebildet:

e aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe: Arsen, Titan, Vanadium, Nickel
e aus dem Kfz-Verkehr: Chrom, Kupfer, Blei, Antimon
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Grundlagen:
Fir die Umsetzung der Elementkonzentrationen in ,Belastungs-Range” haben wir folgende Re-
chenschritte angewandt:

Das Wertekollektiv enthalt 1997 und 1999 328 Standorte (296 bayerische + 32 in Tschechien)' Giber
14 Einzelelemente.

1) Fir jedes Schwermetallelement wird eine Rangqualifizierung durchgefiihrt (Funktion
RANG in Microsoft Excel): der am héchsten belastete Standort erhalt den Rang ,,328"%,
der am niedrigsten belastete den Rang ,1”.

2) Die Rangzahlen der Einzelelemente werden pro Standort gemittelt - ,Standort-Mittel”.

3) Um das ,Standort-Mittel” besser darzustellen und mit den Auswertungen anderer Jahre
vergleichen bzw. im GIS verschneiden zu kdnnen, wird es einer weiteren Rangqualifizie-
rung unterzogen - Mittleren Rang zuordnen (Rang 1 - Rang 3282,). (Karte 2.2.3-12
und Karte 2.2.3-16)

PRO STANDORT:
1) |Al |As [Cd [Cr [Cu (Fe |(Hg |[Ni |Mn |Pb |Sb |Ti |V |Zn

Einzelrdnge gemittelt

2) (Standort-Mittel)
Mittleren Rang
3)
zuordnen

Die Karten 2.2.3-13 (1999) und -17 (2001) zeigen alle Messpunkte, deren Zunahme oder Ab-
nahme des Mittleren Rangs aller Elemente kleiner 50 Range betragt.

Die Karte 2.2.3-14 (1999) und -18 (2001) zeigen alle Messpunkte, deren Zunahme oder Abnahme
des Mittleren Rangs typischer Elemente fossiler Brennstoffe kleiner 50 Range betragt.

Die Karte 2.2.3-15 (1999) und -19 (2001) zeigen alle Messpunkte, deren Zunahme oder Abnahme
des Mittleren Rangs typischer , Kfz-Emissionen” kleiner 50 Range betragt.

' Die Beprobung 2001 umfasst nur die bayerischen 298 Standorte
2 f{ir 2001 entsprechend ,,298"
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Karte 2.2.3-12a

90 Kilometer
I T

Immissionsdkologisches
Moos-Messnetz des LfU

Mittlerer Rang
der Belastung
1997

Standortvergleich

fir jeden Mef3punkt wurde
ein Rang pro Element
berechnet.
Die Rangzahlen
(1 = niedriger Rang
bzw. 330 hoher Rang)
wurden anschlielend gemittelt.

Diesem Mittelwert
wurde wiederum die
mittlere Rangzahl zugeordnet.
Diese beschreibt
die relative Belastung
eines Messpunktes
im bayernweiten Vergleich

Mittlerer Rang
. 1-55
56 - 110
111 - 165
166 - 220

221 - 275

. 276 - 330

Karte 2.2.3-12b

90 Kilometer

Immissionsdkologisches
Moos-Messnetz des LfU

Mittlerer Rang
der Belastung
1999

Standortvergleich

fur jeden MefRpunkt wurde
ein Rang pro Element
berechnet.
Die Rangzahlen
(1 = niedriger Rang
bzw. 330 anschlielfend gemittelt.

Diesem Mittelwert
wurde wiederum die
mittlere Rangzahl zugeordnet.
Diese beschreibt
die relative Belastung
eines Messpunktes
im bayemweiten Vergleich

Mittlerer Rang
B s
56 - 110
111 - 165
166 - 220

221 -275

. 276 - 330
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Karte 2.2.3-13 Hintergrundsituation 1997-1999 Mittlerer Rang aller ausgewerteten Schwermetalle

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

0 30 60 90 Kilometer
I .

.1-55

55-110
111 -165
166 - 220

221 -275

. 276 - 330

mittlerer Rang 1999 der Messpunkte

die gegentiber 1997
stagniert haben

(Veranderung
max. +/- 50 Range)

Datengrundlage

Dezember 2002

Mittlerer Rang

aller ausgewerteten Schwermetalle
(Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, V, Zn)

Kartengrundlage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt

: Moos-Messnetz

Bayerisches Landesamt
fur Umweltschutz (LfU)

PS 3
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Karte 2.2.3-14 Hintergrundsituation 1997-1999 Mittlerer Rang typischer Schwermetalle aus fossilen Brennstoffen

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

0 30 60 90 Kilometer
I

mittlerer Rang 1999 der Messpunkte | Mittlerer Rang

e Z’ijg%,‘igﬁ”,;’fggn’gw typischer Schwermetalle
= aus fossilen Brennstoffen

%-10 " Veranderung (As, Ni, Ti, V)
111-165 max. +/- 50 Range) Kartengrundlage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt
166 - 220
201 -975 Daten_grundlage: Moos-Messnetz
Bayerisches Landesamt
. 276 - 330 fur Umweltschutz (LfU)

Dezember 2002 PS 3
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Karte 2.2.3-15 Hintergrundssituation 1997-1999 Muittlerer Rang verkehrsbedingter Schwermetalle

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

0 30 60 N Kilometer
I

mittlerer Rang 1999 der Messpunkte Mittlerer Rang

die gegentiber 1997 | yarkehrsbedingter Schwermetalle
. 1-55 stagniert haben
(Cr, Cu, Pb, Sb)

55 - 110 .
(Veranderung

111-165 max. +/- 50 Range) Kartengrundlage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt

166 - 220

21 -275 Datengrundlage: Moos-Messnetz
Bayerisches Landesamt

. 276 - 330 fir Umweltschutz (LfU)

Dezember 2002 PS 3
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Karte 2.2.3-16a

90 Kilometer

Immissionsokologisches
Moos-Messnetz des LfU

Mittlerer Rang
der Belastung

1999
Standortvergleich

fur jeden MeRpunkt wurde
ein Rang pro Element
berechnet.
Die Rangzahlen
(1= niedriger Rang
bzw. 298 hoher Rang)
wurden anschlieBend gemittelt.

Diesem Mittelwert
wurde wiederum die
mittlere Rangzahl zugeordnet.
Diese beschreibt
die relative Belastung
eines Messpunktes
im bayernweiten Vergleich

Mittlerer Rang

B -0
51-100
101 - 150
151 - 200
201 - 250

. 251 - 298

Karte 2.2.3-16b

90 Kilometer

Immissionsokologisches
Moos-Messnetz des LfU

Mittlerer Rang
der Belastung
2001

Standortvergleich

fur jeden MeRpunkt wurde
ein Rang pro Element
berechnet.
Die Rangzahlen
(1= niedriger Rang
bzw. 298 hoher Rang)
wurden anschlieBend gemittelt.

Diesem Mittelwert
wurde wiederum die
mittlere Rangzahl zugeordnet.
Diese beschreibt
die relative Belastung
eines Messpunktes
im bayernweiten Vergleich

Mittlerer Rang
. 1-50
51 -100
101 - 150
151 - 200
201 - 250

. 251 - 298
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Karte 2.2.3-17 Hintergrundsituation 1999-2001 Mittlerer Rang aller ausgewerteten Schwermetalle

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

0 30 60 90 Kilometer
I .

mittlerer Rang 2001 der Messpunkte, | Mittlerer Rang

;’{; g,ﬁgftn,f’:fg n1999 aller ausgewerteten Schwermetalle
o -5 J (Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, V, Zn)

51-100  (veranderung
101 -150 Max. +/- 50 Range) Kartengrundiage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt
151 -200
Datengrundlage: Moos-Messnetz
201 -250 Bayerisches Landesamt
fur Umweltschutz (LfU)
. 251 -298
Dezember 2002 PS 3

BayLfU 2003



38 Metalluntersuchungen im epiphytischen Moos Hypnum cupressiforme

Karte 2.2.3-18 Hintergrundsituation 1999-2001 Mittlerer Rang typischer Schwermetalle aus fossilen Brennstoffen

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

0 30 60

90 Kilometer

mittlerer Rang 2001der Messpunkte Mittlerer Rang

die gegentiber 1999 typischer Schwermetalle
B 1-50 stagniert haben -
aus fossilen Brennstoffen

51 -100 R
; As, Ni, Ti, V
(Veranderung ( LT, V)
101-150  max. +/- 50 Range) Kartengrundlage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt
151 -200
201 - 250 Datengrundiage: Moos-Messnetz
Bayerisches Landesamt
. 251 - 298 fur Umweltschutz (LfU)

Dezember 2002 PS 3
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Karte 2.2.3-19 Hintergrundssituation 1999-2001 Mittlerer Rang verkehrsbedingter Schwermetalle

Immissionsokologisches Moos-Messnetz des LfU

0 30 60 90 Kilometer
I .

mittlerer Rang 2001 der Messpunkte Mittlerer Rang

die gegentiber 1999 .
B 150 stagniert haben verkehrsbedingter Schwermetalle
(Cr, Cu, Pb, Sb)

51-100
(Veranderung

101-150 max. +/- 50 Range) Kartengrundlage: ATKIS 500
Bayerisches Landesvermessungsamt

151 - 200
Datengrundlage: Moos-Messnetz

201 - 250 Bayerisches Landesamt
fur Umweltschutz (LfU)

. 251 - 298

Dezember 2002 PS 3
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Die Ergebnisse von zwei aufeinanderfolgenden Beprobungen (1997 mit 1999, 1999 mit 2001) wur-
den mit einem GIS verschnitten. Daraus konnten Standorte abgeleitet werden, die im Zeitraum
von 4 Jahren, einen mittleren und elementiibergreifenden Belastungsrang anzeigen.

Die Karte flir Elemente aus fossilen Brennstoffen 1997-1999 (Karte 2.2.3.14) lasst ein dahnliches
Belastungsmuster wie im Zeitraum 1995-1997erkennen: der Siiden Bayerns ist durch weitrau-
mig niedrige Range reprasentiert. Der an Tschechien angrenzende norddstliche Raum Bay-
erns ist dagegen durch hohe Belastungsringe gepragt, ebenfalls der Verdichtungsraum um
Aschaffenburg und die Region 6stlich von Ingolstadt / Vohburg.

Das Verteilungsmuster der Range Kfz typischer Elemente (Karte 2.2.3.15) streut rdumlich erwar-
tungsgemal starker, da Verkehrsstrome relativ linienhafte Emissionsquellen darstellen.

Raumlich relativ homogene Belastungsregionen lassen sich fur den Zeitraum 1999-2001 weniger
gut abbilden, zum einen nahm die Zahl der Standorte ab, die das Kriterium ,, maximale Schwan-
kungsbreite 50 Range” erflillen, insbesondere im Stiden Bayerns ist bei den ,fossilen Elementen”
ein deutlicher Riickgang der niedrigen Range zu beobachten (Karte 2.2.3.18). Auf der anderen
Seite ist die rdumliche Streuung groRer. Dieser Effekt ist plausibel, da das den ,Belastungs-
Réngen” zugrunde liegende Wertekollektiv auf einem niedrigeren Konzentrationsniveau enger
beieinander liegt. Das weitraumige Fehlen ,griiner” Belastungs-Range spricht daher nicht fiir eine
hohere Belastung, sie deutet allenfalls daraufhin, dass die maximale Schwankungsbreite von +/- 50
Rangen lberschritten wurde.

224 Vergleichende Ergebnisbetrachtung

Zeitreihen:

Die zeitlichen Verlaufe der Mittelwerte und der Mediane der Schwermetallgehalte an den bayeri-
schen Standorten seit 1986 geben die Abbildungen 2.2.4-1 bis -14 wieder. Die Medianwerte
beschreiben die bayernweite Hintergrundbelastung.
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Abb. 2.2.4-1: Bayernweiter mittlerer As-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-3: Bayernweiter mittlerer Fe-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-4: Bayernweiter mittlerer Hg-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme
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Arsen:

Die mittleren Arsengehalte nehmen in
Bayern seit Beginn des Moos-
Monitorings stetig ab. Median und Mit-
telwert der Beprobung 1999 unterbrechen
jedoch deutlich den Trend. Hoher belaste-
te Messpunkte befinden sich 2001 im
Grenzgebiet zu Tschechien (2 Punkte), sie
sind jedoch hier, wie auch in Tschechien
seit den vergangenen Beprobungen rick-
laufig.

Titan:

Median und mittlere Ti-Gehalte waren
1999 noch um den Faktor 3,5 hoher als
bei der aktuellen Beprobung. Titan ist
eines der Leitparameter flir Staubbelas-
tung: durch eine genauere Probenvor-
bereitung (Mooszupfen) kénnten sich die
Ti-Gehalte deutlich reduziert haben.

Eisen:

Die Zeitreihe der Fe-Wirkung lasst erst-
mals einen abnehmenden Trend erken-
nen. Deutliche Abnahme der beiden
KenngroéRRen zwischen 1999 und 2001.

Quecksilber:
Median und Mittelwert nehmen zwischen
1999 und 2001 deutlich ab.
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Abb. 2.2.4-5: Bayernweiter mittlerer Cr-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-6: Bayernweiter mittlerer V-Gehalt und Medi-
an in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-7: Bayernweiter mittlerer Pb-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-8: Bayernweiter mittlerer Sb-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme

Chrom:

Bei Median und Mittelwert der Cr-Gehalte
ist seit 1997 ein deutlicher Riickgang fest-
zustellen.

Vanadium:

Seit der Beprobung 1993 lasst sich fir
den Mittelwert und den Median der V-
Gehalte ein deutlich abnehmender Trend
erkennen.

Blei:

Die veranderte Emissionssituation beim
Schwermetall Blei (bleifreie Otto-Kraft-

stoffe) wird von sinkenden Median und
Mittelwert im Moos nachgezeichnet.

Antimon:

Die Zeitreihe der Sb-Gehalte weist fol-
gende Besonderheiten auf: Mittelwert
und Median unterscheiden sich deutlich,
dies spricht flir hohere Gehalte an weni-
gen starker belasteten Standorten. Waren
1999 noch deutliche regionale Schwer-
punkte festzumachen, so streuen 2001
starker belastete Standorte iber gesamt
Bayern.
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Abb. 2.2.4-9: Bayernweiter mittlerer Zn-Gehalt und Me-
dian in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-10: Bayernweiter mittlerer Cd-Gehalt und
Median in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-11: Bayernweiter mittlerer Ni-Gehalt und
Median in Hypnum cupressiforme
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Abb. 2.2.4-12: Bayernweiter mittlerer Cu-Gehalt und
Median in Hypnum cupressiforme
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Zink:

Zink ist eines der wenigen Elemente, de-
ren Gehalte seit ca. 6 Jahren relativ stabil
blieben: der Median schwankte um 40
mg/kg, der Mittelwert um 50 mg/kg. 2001
sind beide KenngréRRen deutlich gestie-
gen.

Cadmium:

Die mittleren Cd-Gehalte und der Median
sind zwischen 1997 und 2001 deutlich
gesunken. Auffallig ist weiterhin der deut-
liche Unterschied zwischen Mittelwert
und Median (siehe Antimon).

Nickel:

Trendabschatzungen der mittleren Ni-
Gehalte und des Medians lassen seit 1993
eine kontinuierliche Abnahme erkennen.
Dieser Eindruck wird durch einen tber-
durchschnittlich hohen Mittelwert 1997
getribt (ahnlich 1986 und 1991).

Kupfer:

Die Zeitreihe des Medians und des Mit-
telwertes der Cu-Immissionen zeigte bis
1997 einen ahnlichen Verlauf wie die Zn-
Zeitreihe. Median und Mittelwert sind
zwischen 1995 und 1999 tendenziell gefal-
len. Der Median der Beprobung 2001 ist
leicht angestiegen, der ehemals deutliche
Unterschied zum Mittelwert fehlt.
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Abb. 2.2.4-14: Bayernweiter mittlerer Mn-Gehalt und

Median in Hypnum cupressiforme

Aluminium:

Median und Mittelwert der Aluminium-
gehalte lassen weder einen eindeutig
steigenden noch fallenden Trend erken-
nen, sie sind bis 1999 eher durch relative
Stabilitat gekennzeichnet. 2001 wurden
von den beiden Parametern deutlich
niedrigere Al-Gehalte im Moos nachge-
zeichnet. (siehe Titan)

Mangan:

Ab 1995 lassen sich fiir Median und Mit-
telwert der Mangangehalte deutlich fal-
lende Trends ableiten. Der Mittelwert
liegt auffallend hoher als der Median
(schwankt um den Faktor 1,5 bis 2).

Die mittleren Nickelgehalte der Beprobung 1997 lagen wie bereits in den Jahren 1986 und 1991
deutlich tiber dem Median, auf einem unerklarlich hohen Niveau. Hierflir scheinen weniger Prob-
leme bei der Analytik als vielmehr die Qualitat der Probenvorbereitung verantwortlich zu sein. Er-
fahrungen aus der Probenahme 2001 belegen, dass sich etwaige Kontaminationen vermeiden las-
sen, wenn das ,Zupfen” der Moosprobe (griiner 2-Jahreszuwachs) unter groBer Sorgfalt erfolgt.
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3 Aktives Monitoring an Dauerbeobachtungsstationen

3.1 Metalluntersuchungen mit dem Welschen Weidelgras

Im Vergleich zu 1998/99, sind an allen Dauerbeobachtungsstationen im Allgemeinen geringere Elementge-
halte in der Graskultur zu finden. Bei langjéhriger Betrachtung féllt jedoch auf, dass die Arsengehalte an den
meisten Stationen tendenziell ansteigen. Nach wie vor werden an der DBS Miinchen die héchsten Metallan-
reicherungen festgestellt: insbesondere die Elemente Kupfer, Kobalt, Nickel und Antimon deuten auf eine
anhaltend hohe Belastung aus dem Kraftfahrzeugverkehr hin.

3.11 Einleitung

Die Immissionswirkung (Anreicherung) von Schwermetallen und Spurenelementen aus der Luft
lasst sich mit Hilfe der standardisierten Graskultur [VDI, 2003] ermitteln. Dabei kommt das Welsche
Weidelgras (Lolium multiflorum italicum Sorte Lema) zum Einsatz, eine der wichtigsten Nutzgras-
arten [UMEG, 1997]. Die Beschaffenheit des Grasblischels mit entsprechend groRer Oberflache
beglinstigt das Anhaften sowie teilweise die Aufnahme der herantransportierten Staubpartikel und
Schadstoffe.

3.1.2 Methoden

Die ausfiihrliche Beschreibung von Anzucht, Exposition und Probenahme der Weidelgraskulturen
sowie der Probenaufbereitung ist in friheren Jahresberichten zusammengefasst. Die Methoden
wurden wie folgt geandert: bis einschl. 1999 erfolgte die Anzucht und Exposition nach VDI 3792/ 1
von 1978 [VDI, 1978], ab 2000 wurden die Pflanzen aufgezogen und beprobt wie in der 2003 verof-
fentlichten Richtlinie VDI 3957/ Blatt 2 [VDI, 2003].

Bild 3.1.2 -1: Kleine Weidelgraskulturen bei der Exposition (nach VDI 3957/ Blatt 2)
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Die Exposition der Graskultur erfolgte nach folgendem Schema:

1999 Exponate Zeitraum Expositionszeit
Kleine Graskultur 2 je Serie 10 Serien 14- tagig
(Topf-Innendurchmesser 13 cm) Mai bis Oktober

GrofRRe Graskultur 1 je Serie 5 Serien 28- tdgig
(Topf-Innendurchmesser 18 cm) Mai bis Oktober

2000 und 2001 Exponate Zeitraum Expositionszeit
Kleine Graskultur 1 je Serie 5 Serien 28- tdgig
(Topf-Innendurchmesser 14 cm) Mai bis Oktober

GroRRe Graskultur 1 je Serie 5 Serien 28- tdgig
(Topf-Innendurchmesser 18 cm) Mai bis Oktober

Untersucht wurden Arsen (As) und die Spuren- und Schwermetalle Aluminium (Al), Cadmium
(Cd), Kobalt (Co), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Blei (Pb), Platin
(Pt), Antimon (Sb), Thallium (TI), Titan (Ti), Vanadium (V) und Zink (Zn), seit 2000 Quecksilber (Hg),
und seit 2001 auch Molybdan (Mo).

Verfiigbarkeit von Datensidtzen am jeweiligen Standort

seit 1993

seit 1994

seit 1995

seit 1998

Eining DBS 201

Grassau DBS 203

Scheyern DBS 202

Minchen DBS 204

Weibersbrunn DBS 205
WeilRenstadt DBS 206

Augsburg DBS 207
Bidingen DBS 208

Beprobung der kleinen Graskulturen 1999

Analog der Beprobung 1998 wurden auch 1999 an allen Dauerbeobachtungsstationen (DBS) die
beiden Exponate der kleinen Graskultur zu einer Mischprobe vereint. AnschlieBend wurden von
den so gewonnen Proben jeweils zwei aufeinanderfolgende Serien gewichtsgleich zu 4-Wochen-
Mischproben zusammengefasst, sodass der Analysenwert im Normalfall auf vier gleichbehandel-
ten Graskulturen beruht.

1.-2. Serie

3.-4. Serie

5.-6. Serie

7.-8. Serie

9.-10. Serie

19.05. - 16.06.99

16.06. - 14.07.99

14.07. - 11.08.99

11.08. - 08.09.99

08.09. - 06.10.99
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Beprobung der kleinen Graskulturen 2000

Ab 2000 wurde die standardisierte Graskultur gemaf3 den Empfehlungen nach VDI 3957/ Blatt 2
vom Januar 2003 beprobt® 4-wdchige Exposition von Kulturen mit 14 cm Topf-Durchmesser.

47

1. Serie

2. Serie

3. Serie

4. Serie

5. Serie

17.05. - 14.06.00

14.06. - 12.07.00

12.07. - 09.08.00

09.08. - 06.09.00

06.09. - 04.10.00

Beprobung der kleinen Graskulturen 2001

1. Serie

2. Serie

3. Serie

4. Serie

5. Serie

16.05. - 13.06.01

13.06. - 11.07.01

11.07. - 08.08.01

08.08. - 05.09.01

05.09. - 03.10.01

Beprobungsplan der grof3en Graskulturen 1999

Die grof3en Graskulturen werden zum Vergleich mit friiheren, eigenen Untersuchungen herange-
zogen. Die bereits in vorangegangenen Untersuchungen festgestellten von einander abweichen-
den Anreicherungsraten, beruhen auf dem unterschiedlichen Wuchsverhalten grof3er und kleiner

Grasbuschel (Biomasse-Zunahme), der unterschiedlich langen Expositionszeit (Abwaschungen,
Verwehungen maoglich) und verdnderter Anstrombarkeit der Grasblatter.

1. Serie

2. Serie

3. Serie

4. Serie

5. Serie

19.05. - 16.06.99

16.06. - 14.07.99

14.07. - 11.08.99

11.08. - 08.09.99

08.09. - 06.10.99

Beprobungsplan der gro3en Graskulturen 2000

Obwohl seit 2000 auch die kleine Graskultur im 4-wéchigen Rhythmus beprobt wird, erfolgte wei-
terhin die Exposition der grof3en Graskultur (,,Scheitelprobe”) zu Vergleichszwecken (z.B. mit Bio-
monitoringprogrammen an Mdllverbrennungsanlagen).

1. Serie

2. Serie

3. Serie

4. Serie

5. Serie

17.05. - 14.06.00

14.06. - 12.07.00

12.07. - 09.08.00

09.08. - 06.09.00

06.09. - 04.10.00

Beprobungsplan der gro3en Graskulturen 2001

1. Serie

2. Serie

3. Serie

4. Serie

5. Serie

16.05. - 13.06.01

13.06. - 11.07.01

11.07. - 08.08.01

08.08. - 05.09.01

05.09. - 03.10.01

32000 lag bereits ein entsprechender Richtlinienentwurf vor
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Ausschluss von Proben und Analysewerten

Die Graskulturen missen eine Biomasse von mindestens 1,0 g Trockensubstanz je Topf liefern,
anderenfalls werden die Proben verworfen.

1999: Von insgesamt 80 Proben kleiner Graskulturen (8 DBS & 10 Serien) wiesen 8 Proben eine
Biomasse < 1,0 g TS auf. Sie wurden daher von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.

2000: Im Jahr 2000 war von allen kleinen Kulturen gentigend Biomasse zur Analyse vorhanden.
Bei der grofB3en Graskultur konnte nur die 2. Serie an der Station Miinchen nicht beprobt werden.

2001: Von 40 maoglichen Proben kleiner Graskultur (8 DBS & 5 Serien) mussten 3 Exponate ver-
worfen werden (Biomasse < 1,0 g TS in 5. Serie). Das gleiche gilt fir die groRe Graskultur: auch
hier wurden 4 Exponate aus der 5. Serie verworfen. Der Grund fir den geringen Biomassezuwachs
in der 5. Serie, war der Witterungsverlauf im September (zu kihl!).

Anzahl der auswertbaren Serien der kleinen Graskultur

Maximal |Ein Shy Gra Miin |Wbb (WRBs |Aug Bid
1999 |10 9 9 8 9 10 9 9 9
2000 |5 5 5 5 5 5 5 5 5
2001 |5 5 4 5 4 5 5 5 4

Anzahl der auswertbaren Serien der groBen Graskultur

Maximal |Ein Shy Gra Miin |Wbb (WRBs |Aug Bid
1999 |5 5 5 5 5 5 5 5 5
2000 (5 5 5 5 4 5 5 5 5
2001 |5 5 4 4 4 5 4 5 5

Analytische Nachweisgrenzen (NWG) und Nachweis von Metallen und Spurenelementen
in Graskulturen (mg/kg TS) bis 1999

Al [As |[Cd |Co (Cr [Cu |Fe |Hg (Mn [Ni |[Pb |Pt (Sb TI |Ti |V |Zn

3,5 0,1 0,01 |0,01 |0,2 0,1 35 0,1 0,1 0,1 0,02 |0,005 |0,02 (0,2 0,1 0,2
+ + + + + + + |nb.| + + + | n.b. + -/+ + -/+ +
+: analytisch bestimmt; -/+: mehrheitlich analytisch nicht bestimmt n.b.: nicht bestimmt

Analytische Nachweisgrenzen (NWG) und Nachweis von Metallen und Spurenelementen
in Graskulturen (mg/kg TS) ab 2000

Al |As |[Cd [Co [Cr |Cu |Fe |Hg [Mn|Mo |Ni |Pb (Pt Sb |TI Ti |V (Zn
0,4 10,07 [0,007 {0,004 |0,2 [0,04 [4,0 [0,008 0,04 |0,002|0,07 [0,02 [0,0004 |0,002 |0,0004 [0,2 |0,07 |0,2

+ | + + + + + + | -+ |+ + + + n.b. + + + | -+ |+
+: analytisch bestimmt; -/+: mehrheitlich analytisch nicht bestimmt n.b.: nicht bestimmt,
Mo seit 2001
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Wie in den Beprobungen vorangegangener Jahre, konnte auch 1999 Vanadium und Thallium nicht
in allen Serien analytisch bestimmt werden. Quecksilber konnte 2001 nur in wenigen Proben ana-
lytisch bestimmt werden. Platin (Pt) konnte in keinem Jahr bestimmt werden.

3.1.3 Bewertungsgrundlagen

Das Bewertungsschema fiir das Metall - Biomonitoring mit der standardisierten Graskultur leitet
sich von der Betrachtung folgender Themenfelder ab:

e dem Vergleich der Immissionswirkungen an unterschiedlichen Standorten (liber den sog.
Standortmittelwert)

e der Berechnung eines Schwellenwertes (SW) aus den Hintergrundwerten der Dauerbeo-
bachtungsstationen, als Mal3 fiir einen signifikanten Immissionseinfluss. Das Schema wur-
de bereits detailliert beschrieben in: [BAYLFU, 2001]

Das Schema berticksichtigt witterungsbedingte Einflisse. Inm liegt folgende Annahme zugrunde:
Die Unterschiede der Immissionswirkungen zwischen den DBS im Zeitraum einer Serie missen
kleiner sein als zwischen den Immissionswirkungen einer Abfolge von Serien an einem Standort.
Ein je Serie bzw. Jahr und Element berechneter Schwellenwert (SW) soll Hintergrundwerte von
~echten” Immissionswirkungen unterscheiden (Hintergrundwert < Schwellenwert < , echte Im-
missionswirkung”). Die Berechnung des Schwellenwertes (SW) erfolgt in Anlehnung an [ERHARDT,
ET AL., 1996] nach folgenden Schritten:

Analysenergebnisse kleiner der analytischen Nachweisgrenze (NWG) werden als ,Werte” in Hohe
der halben NWG einbezogen. Pro Serie werden die Werte aller Stationen auf Eignung zur Berech-
nung eines bayernweiten Schwellenwertes (SW) liberprift: man berechnet einen , Filterwert” (Se-
rien - MW + 1,96-fache STABW) und vergleicht diesen mit den Werten der jeweiligen Serie. Se-
rienwerte tUber dem ,Filterwert”, werden als nicht geeignet markiert (,,Ungeeignete”) und aus der
weiteren, serienweisen Berechnung ausgeschlossen. Dieser Rechenschritt wird solange wieder-
holt, bis kein Wert mehr liber dem Filterwert der jeweiligen Serie liegt.

Aus diesem gefilterten Datensatz werden Serienmittelwerte ,liber alle Standorte” berechnet. Fiir
die Berechnung des Standortmittelwertes (Jahres - DBS - Mittelwert) werden die ,ungeeigneten
Werte” jedoch mit einbezogen, da sie standorttypische Einfliisse widerspiegeln konnen.

Auf dem weiteren Rechenweg zum Schwellenwert werden die Unterschiede innerhalb der Serien
durch eine , Transformation” dargestellt: pro Serie werden die Differenzen der Einzelwerte von
ihrem Serien - MW gebildet und deren STABW vom Serien - MW berechnet.

So ergibt sich der Schwellenwert fiir jede Serie (Serien - SW) dann aus dem Serien - MW plus 3-
fache STABW der Einzeldifferenzen (transformierte Werte). Einen mittleren Jahres - Schwellenwert
(SW) zur Beurteilung von Standort - Jahresmitteln berechnet man schlie3lich aus dem Mittelwert
der Serien - MW plus 3-fache STABW der transformierten Werte aller Standorte geteilt durch die n-
te Wurzel (n = Anzahl der Expositionsserien).

MW (Serien — MW) + 3* STABW (der transformierten Werte)

Jn
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3.14 Ergebnisse

Die Auswertung der Immissionswirkungen (Anreicherung in mg/kg TS) von Spurenelementen und
Metallen in kleinen und groBen Graskulturen erfolgt je Element in kombinierten Tabellen
(Tab. 3.1.4-1 bis -18, jeweils a bis c¢). Der obere Teil der Tabelle gibt die analytisch bestimmten
Rohdaten wieder, wobei Werte kleiner der analytischen Nachweisgrenze (‘Kleinschrift’) als ,Wert” in
Hohe der halben Nachweisgrenze aufgefiihrt und in die weiteren Berechnungen miteinbezogen
werden. Zur Berechnung des Schwellenwertes (SW) ungeeignete Werte sind durch Unterstrei-
chen hervorgehoben ( Wert ). Zur Berechnung des Standortmittelwertes werden standortwei-
se (waagerecht gelesen) alle Rohdaten einbezogen. Der Serienmittelwert wird serienweise
(senkrecht gelesen) unter Ausschluss der unterstrichenen Werte berechnet. Der untere, grau
unterlegte Teil der Tabelle gibt die durch Transformation berechneten Werte wieder (vgl. Ab-
schnitt 3.1.3 Bewertungsgrundlagen).

Jeweils anschlieBend an die oben genannten Tabellen folgt eine tabellarische Ubersicht der Jahre
1999-2001, (Tab. 3.1.4-1 bis -17, jeweils d), hier werden zusammengefasst: Schwellenwerte der
kleinen bzw. groBen Graskultur mit den dazugehérenden maximalen bzw. minimalen Standortmit-
teln. Fett gedruckt sind jene Standortmittelwerte (Stationen), die den jeweils glltigen Schwel-
lenwert Uberschreiten.

Im Anhang verdeutlichen Punktdiagramme die unterschiedlichen Anreicherungsraten bei

kleiner und groRer Graskultur. Die genannten Unterschiede lassen sich auch bei einer standortbe-
zogenen Betrachtung (Sdulendiagramme im Anhang) nachvollziehen.
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Serienmittelwert:

Definitionen und Abkiirzungen

arithmetischer Mittelwert von max. 8 Stationen im Bezugszeit-
raum einer Serie

bis 1999

Standortmittelwert:

arithmetischer Mittelwert von max. 10 Serien kleiner Graskulturen
(zu 5 Mischproben zusammengefasst) bzw. max. 5 Serien grol3er
Graskulturen pro Jahr pro DBS;

ab 2000

Standortmittelwert:

arithmetischer Mittelwert von max. 5 Serien kleiner Graskulturen
bzw. max. 5 Serien grof3er Graskulturen pro Jahr pro DBS;

MW:

Mittelwert aller Serienmittelwerte

STABW pro Serie:

Standardabweichung einzelner Serien

STABW:

Standardabweichung der transformierten Wertematrix

SW pro Serie:

Schwellenwert einzelner Serien

SW: Schwellenwert fir Standortmittelwerte

sw: Schwellenwert (ohne Augsburg und Miinchen) fiir Standortmittel-
werte

Whbb: Weibersbrunn

Wis: Weil3enstadt

Ein: Eining

Shy: Scheyern

Gra: Grassau

Bid: Bidingen

Aug: Augsburg

Miin: Munchen
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Tab. 3.1.4- 1a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Arsen

Arsen [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) 14-tagig Weidelgras (groB)
Serien 1999 19.05. - |16.06. - |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort- |19.05.- |16.06.- |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort-
cuen 16.06. |14.07. |08.09. [11.08. |o6.10. | mittelwert [16.06. |14.07. |os.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 0,25 0,15 0,19 0,15 0,14 0,18 0,12 0,17 0,24 0,19 0,12 0,17
WRs 0,25 0,22 TG 0,16 0,13 0,19 0,10 0,14 0,22 0,25 0,15 0,17
Ein 0,54 0,23 0,25 0,19 TG 0,30 0,13 0,21 0,17 0,22 0,23 0,19
Shy 0,25 0,17 0,24 0,16 TG 0,20 0,13 0,23 0,21 0,18 0,11 0,17
Gra TG 0,19 0,19 0,12 TG 0,17 0,12 0,19 0,19 0,14 0,12 0,15
Bid 0,29 0,13 0,19 0,14 TG 0,18 0,05 0,17 0,15 0,10 0,11 0,12
Aug 0,25 0,15 0,22 0,14 TG 0,19 0,05 0,14 0,19 0,17 0,15 0,14
Miin 0,25 0,18 0,15 0,05 TG 0,16 0,05 0,14 0,23 0,12 0,05 0,12
Serienmittelwert | 0,25 0,18 0,20 0,14 0,14 0,09 0,17 0,20 0,17 | 0,12
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,00 0,04 | 0,03 0,04 0,01 0,04 | 0,04 | 0,03 0,05 0,03
SW pro Serie 0,25 | 0,29 | 0,31 0,26 | 0,16 0,20 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,22
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,03 0,04
MW aller Serienmittelwerte 0,18 0,15
SW 0,22 0,20
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert tbertrifft SW
Tab. 3.1.4- 1b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Arsen
Arsen [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Serien 2000 17.05. - |14.06. - |12.07.- |09.08. - |06.09.- | Standort- |17.05.- |14.06.- |12.07.- |09.08. - |06.09.- | Standort-
cuen 14.06. |12.07. |09.08. |06.00. |06.10. | mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. [06.09. |06.10. | mittelwert
Wbb 0,13 0,16 0,15 0,15 | 0,035 0,12 0,22 0,19 0,12 0,13 0,08 0,15
WRs 0,23 0,10 0,12 0,19 0,10 0,15 0,21 0,15 0,09 0,15 0,11 0,14
Ein 0,25 0,23 0,25 0,23 0,09 0,21 0,30 0,34 0,27 0,22 0,09 0,24 *
Shy 0,34 0,26 0,15 0,17 | 0,035 0,19 0,27 0,26 0,14 0,16 0,08 0,18
Gra 0,29 0,19 0,14 0,20 0,11 0,19 0,29 0,23 0,13 0,17 0,09 0,18
Bid 0,21 0,25 0,18 0,12 0,10 0,17 0,20 0,30 0,15 0,16 0,11 0,18
Aug 0,37 0,19 0,14 0,14 0,08 0,18 0,24 0,18 0,13 0,12 0,09 0,15
Miin 0,20 0,21 0,14 0,10 | 0,035 0,14 0,15 0,09 0,11 0,035 0,10
Serienmittelwert | 0,25 0,20 | 0,15 0,16 0,07 0,23 | 0,24 0,12 0,15 | 0,09
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,08 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,03 0,05 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,02
SW pro Serie 0,48 0,35 0,20 0,29 0,17 0,38 0,43 0,19 0,25 0,15
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,05 0,04
MW aller Serienmittelwerte 0,17 0,17
SW 0,23 0,22
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Tab. 3.1.4- 1c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Arsen
Arsen [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 16.05. - |13.06. - |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
cuen 13.06. |11.07. |o0s.08. [05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 0,18 0,30 0,30 0,22 0,04 0,21 0,28 0,40 0,31 0,21 0,04 0,24
WRs 0,11 0,28 0,26 0,17 0,04 0,17 0,12 0,48 0,25 0,18 0,26
Ein 0,25 0,28 0,31 0,25 0,08 0,23 0,19 0,35 0,32 0,24 0,04 0,23
Shy 0,20 0,35 0,31 0,15 TG 0,25 *1 0,14 0,37 0,31 0,21 TG 0,26
Gra 0,24 0,31 0,23 0,15 0,09 0,21 0,17 0,38 0,27 0,13 TG 0,24
Bid 0,22 0,30 0,21 0,12 TG 0,21 0,15 0,21 0,30 0,13 0,04 0,17
Aug 0,23 0,27 0,27 0,14 0,08 0,20 0,20 0,36 0,32 0,12 0,04 0,21
Min 0,18 0,42 0,27 0,10 TG 0,24 0,13 0,36 0,34 0,09 TG 0,23
Serienmittelwert | 0,20 | 0,30 0,27 0,16 0,06 0,16 0,36 0,30 0,16 0,04
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,03 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,00
SW pro Serie 0,33 0,38 0,38 0,31 0,14 0,25 0,58 0,39 0,32 0,04
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,04 0,04
MW aller Serienmittelwerte 0,20 0,21
SW 0,25 0,26
Tab. 3.1.4- 1d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Arsen [mg/kg TS]
As Kleine Graskultur GrolRe Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 0,22 0,30 Ein 0,16 Miin 0,20 0,19 Ein 0,12  Bid Min| 1999
2000 0,23 0,21 Ein 0,12 Wbb 0,22 0,24 Ein 0,10 Miin 2000
2001 0,25 0,25 Shy 0,17 Wi3s 0,26 026 ShyWBs| 0,17 Bid 2001
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Tab. 3.1.4-2a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Cadmium

Cadmium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (groB)
Serien 1999 |19-05 - |16.06.- |11.08.- [14.07.- [08.09.- | = Standort- |19.05.- ]16.06.- | 11.08.- |14.07.- [08.09.- | ~Standort-
Suen 16.06. [14.07. |08.09. |11.08. [06.10. | mittelwert |16.06. [14.07. [08.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Whbb 0,05 0,08 | 0,11 | 0,09 | 0,13 0,09 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,05
WRs 0,06 | 0,07 TG 0,09 | 0,12 0,09 0,04 | 0,056 | 0,05 | 0,06 | 0,06 0,05
Ein 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,10 TG 0,09 0,04 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,08 0,06
Shy 0,07 | 0,70 | 0,12 | 0,11 TG 0,10 0,03 | 0,056 | 0,06 | 0,05 | 0,07 0,05
Gra TG 0,10 | 0,13 | 0,10 TG 0,11 0,04 | 0,056 | 0,06 | 0,05 | 0,06 0,05
Bid 0,18 | 0,03 | 0,10 | 0,09 TG 0,10 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 0,04
Aug 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,09 TG 0,08 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,06 0,05
Miin 0,24 1 0,33 | 0,15 | 0,13 TG 0,21 0,177 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 0,10 *
Serienmittelwert | 0,11 0,08 0,11 0,10 0,13 0,03 | 0,05 0,05 | 0,05 0,06
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,08 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,00 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
SW pro Serie 0,33 | 0,14 | 0,17 | 0,12 | 0,14 0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,10
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,04 0,01
MW aller Serienmittelwerte 0,10 0,05
SW 0,15 0,06
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlicksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert tibertrifft SW
Tab. 3.1.4-2b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Cadmium
Cadmium [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 |17:95 - |14.06.- |12.07.- 109.08.- [06.09.- | ~ Standort- |17.05. ]14.06. - |12.07.- 09.08.- [06.09.- | ~Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert |[14.06. [12.07. ]09.08. [06.09. |06.10. mittelwert
Whbb 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 0,06 0,06 | 0,056 | 0,056 | 0,04 | 0,05 0,05
WRs 0,04 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,07 0,06 0,05 | 0,06 | 0,056 | 0,05 | 0,05 0,05
Ein 0,05 | 0,056 | 0,07 | 0,04 | 0,05 0,05 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,04 0,05
Shy 0,13 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,06 0,07 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,06 0,05
Gra 0,04 | 0,05 | 0,056 | 0,06 | 0,04 0,05 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 0,05
Bid 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,05 0,04 0,05 | 0,056 | 0,06 | 0,04 | 0,05 0,05
Aug 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,05 0,04 0,04 | 0,04 | 0,056 | 0,04 | 0,06 0,05
Miin 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,09 0,08 0,05 0,09 | 0,05 | 0,07 0,07 *
Serienmittelwert | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,05 0,056 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,05
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01
SW pro Serie 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,06 | 0,07 0,07 | 0,07 | 0,11 | 0,06 | 0,07
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,01 0,01
MW aller Serienmittelwerte 0,05 0,05
SW 0,07 0,06
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Tab. 3.1.4-2c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Cadmium
Cadmium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2001 |16:05 - |1306.- [11.07.- 108.08. - 105.09.- Standort- |16.05.- [13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
Suen 13.06. |11.07. |0s.08. [05.00. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 0,03 0,04 0,05 0,08 0,13 0,07 0,04 0,06 0,06 0,14 0,13 0,09
WRs 0,05 0,04 0,04 0,08 0,17 0,08 0,05 0,05 0,04 0,12 0,06
Ein 0,03 0,05 0,06 0,09 0,11 0,07 0,03 0,05 0,06 0,06 0,09 0,06
Shy 0,03 0,03 0,05 0,06 TG 0,04 0,04 0,05 0,06 0,08 TG 0,06
Gra 0,04 0,03 0,05 0,05 0,13 0,06 0,04 0,03 0,05 0,04 TG 0,04
Bid 0,03 0,03 0,04 0,07 TG 0,04 0,04 0,03 0,05 0,07 0,11 0,06
Aug 0,04 0,03 0,04 0,06 0,08 0,05 0,07 0,05 0,05 0,06 0,08 0,06
Miin 0,06 0,04 0,06 0,09 TG 0,06 0,08 0,05 0,08 0,10 TG 0,08
Serienmittelwert | 0,04 | 0,04 | 0,05 0,07 0,13 0,05 0,05 | 0,05 0,08 0,10
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 | 0,01 0,01 0,03 | 0,02
SW pro Serie 0,08 0,06 0,07 0,12 0,22 0,10 0,07 0,08 0,18 0,18
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,01 0,02
MW aller Serienmittelwerte 0,06 0,07
SW 0,08 0,09
Tab. 3.1.4-2d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Cadmium [mg/kg TS]
Cd Kleine Graskultur GroRe Graskultur
SW [ max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 0,15 0,21 Miin 0,08 Aug 0,06 0,10 Miin 0,04 Bid 1999
2000 0,07 0,08 Min 0,04 BidAug| 0,06 0,07 Miin 0,05 Ubrigen | 2000
2001 0,08 0,08 Wi3s 0,04 ShyBid| 0,09 0,09 Whbb 0,04 Gra 2001
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Tab. 3.1.4-3a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Kobalt

Kobalt [mg/kg TS]

Weidelgras (klein) 14-téagig

Weidelgras (groB)

Seri 1999 19.05. - |16.06.- |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- |19.05. - |16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
cecn 16.06. |14.07. [08.09. |11.08. |06.10. | mittelwert [16.06. [14.07. |08.09. |11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 1,8 3,3 3,6 2,7 3,7 3,0 0,7 1,9 1,8 1,7 2,0 1,6
WRs 2,0 3,5 TG 3,0 3,4 2,9 0,4 2,6 2,0 2,0 1,6 1,7
Ein 1,7 4,0 2,9 3,4 TG 3,0 0,4 2,3 1,5 1,3 1,8 1,5
Shy 2,8 5,0 4,4 4,2 TG 4.1 0,7 3,1 2,4 1,9 2,4 2,1
Gra TG 4,8 4,2 3,2 TG 4,1 0,7 2,2 1,6 1,8 1,8 1,6
Bid 8,61 1,2 3,7 3,4 TG 4,2 0,7 2,2 1,5 1,3 1,5 1,4
Aug 2,1 3,8 4,2 3,4 TG 3,4 0,4 1,8 1,8 1,3 1,6 1,4
Min 3,4 6,3 6,56 5,45 TG 5,4 0,6 3,4 3,66 2,96 2,5 2,6 *
Serienmittelwert | 2,3 4,0 3,8 3,3 3,56 0,6 2,5 1,8 1,6 1,9
nach Transformation
STABW pro Serie 0,6 1,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,6 0,3 0,3 0,4
SW pro Serie 4,2 8,5 5,5 4,8 4,3 1,0 4,1 2,8 2,5 3,0
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,9 0,4
MW aller Serienmittelwerte 3,4 1,7
SW 4,5 21
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-3b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Kobalt
Kobalt [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 |17:95 - |14.06.- |12.07.- 109.08.- [06.09.- | ~ Standort- |17.05. ]14.06. - |12.07.- 09.08.- [06.09.- | ~Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. | mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.09. |06.10. | mittelwert
Wbb 1,8 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 2,08 2,4 1,7 1,2 2,1 1,9
WRs 1,5 2,0 1,7 1,6 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 1,7 21 1,9
Ein 1,2 1,4 1,2 1,5 1,2 1,3 1,4 1,8 2,2 1,0 2,0 1,7
Shy 1,3 1,6 1,5 1,5 1,4 1,5 1,6 1,8 1,6 1,3 1,9 1,7
Gra 1,4 1,3 1,4 1,6 1,5 1,4 1,6 2,0 1,3 1,7 1,8 1,7
Bid 1,5 1,8 1,3 0,9 1,3 1,4 1,5 1,9 1,6 1,6 2,0 1,7
Aug 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,6 1,7 1,7 1,1 1,7 1,6
Min 2,81 2,1 1,8 2,36 1,9 2,2 2,54 2,5 1,9 2,0 2,2 *
Serienmittelwert 1,4 1,7 1,4 1,4 1,5 1,6 2,0 1,8 1,4 2,0
nach Transformation
STABW pro Serie 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,1
SW pro Serie 2,0 2,7 2,1 2,1 2,2 1,9 2,7 2,9 2,4 2,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,2 0,3
MW aller Serienmittelwerte 1,5 1,7
SW 1,8 21
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Tab. 3.1.4-3c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Kobalt
Kobalt [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Serien 2001 |16:05 - |1306.- [11.07. - 108.08. - 105.09.- Standort- |16.05.- [13.06.- |11.07. - |08.08.- |05.09.- | Standort-
Gl 13.06. [11.07. |08.08. |05.09. [03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. [08.08. |05.00. |03.10. | mittelwert
Wbb 1,0 1,2 1,7 1,2 1,8 1,4 1,4 1,4 1,7 1,4 21 1,6
WRs 2,0 1,3 1,2 1,6 2,9 1,8 *| 2,52 1,9 1,3 2,0 2,0
Ein 1,3 1,2 1,3 1,3 21 1,5 1,2 1,5 1,5 1,1 2,4 1,6
Shy 1,7 1,3 1,4 1,0 TG 1,4 1,6 1,6 1,8 1,4 TG 1,6
Gra 1,2 1,3 1,3 1,0 1,9 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 TG 1,3
Bid 1,2 1,2 1,1 1,0 TG 1,1 1,7 1,2 1,1 1,5 2,2 1,6
Aug 1,3 1,0 1,2 0,8 2,0 1,3 1,7 1,7 1,2 1,3 1,5 1,5
Miin 2,80 1,70 3,03 2,01 TG 2,4 *l 3,13 1,7 2,45 2,1 TG 2,4 *
Serienmittelwert 1,4 1,2 1,3 1,1 2,2 1,5 1,5 1,4 1,5 2,1
nach Transformation
STABW pro Serie 0,3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4
SW pro Serie 2,4 1,5 1,9 1,9 3,4 2,1 2,3 2,2 2,7 3,2
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,3 0,3
MW aller Serienmittelwerte 1,4 1,6
SW 1,8 2,0
Tab. 3.1.4-3d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Kobalt [mg/kg TS]
Co Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 4,5 54 VEin 29 Wi3s 21 2,6 IVliin 14 Bid Aug | 1999
2000 1,8 2,2 VEin 1,2 Aug 21 2,2 Vliin 1,6 Aug 2000
2001 1,8 24 Miin 11 Bid 20 24 IVlin 1,3 Gra 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Den héchsten Standortmittelwert der Kobaltgehalte in kleinen und grof3en Graskulturen erreicht
jeweils die Station Miinchen - sie Ubertrifft in allen Fallen den gliltigen Schwellenwert. Eine Be-
sonderheit fallt bei der Beprobung 1999 auf: der Schwellenwert in kleiner Graskultur ist mehr als
doppelt so hoch wie der aus der grol3en Graskultur — ab 2000 weichen die beiden Werte nur noch
geringfligig voneinander ab. Ahnliches gilt fiir den Vergleich der Standortmittelwerte (Tab. 3.1.4-
3a bis 3c). Offenbar lasst sich daraus eine unterschiedliche Anreicherungsrate bei 14-tagiger bzw.
28-tagiger Exposition ableiten. (Siehe auch Punktdiagramme im Anhang).
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Tab. 3.1.4-4a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Chrom

Chrom [mg/kg TS]

Weidelgras (klein) 14-tdagig

Weidelgras (groR)

Seri 1999 19.05. - 116.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- 19.05. - 116.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
cuen 16.06. |14.07. |08.09. [11.08. |o6.10. | mittelwert [16.06. |14.07. |os.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 0,6 0,5 0,7 0,5 1,1 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5
WRs 0,8 0,8 TG 0,6 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,6 0,6 0,5
Ein 0,6 2,04 0,6 0,7 TG 1,0 0,5 0,7 0,6 0,5 1,4 0,7
Shy 0,8 0,4 0,7 0,6 TG 0,6 0,7 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6
Gra TG 0,4 0,5 0,5 TG 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5
Bid 1,67 0,5 0,6 0,9 TG 0,9 0,7 1,5 0,3 0,3 0,7 0,7
Aug 0,8 0,5 0,7 0,5 TG 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,8 0,5
Miin 3,78 3,05 1,06 0,8 TG 2,2 2,74 1,6 0,6 0,6 1,4 1,4 *
Serienmittelwert | 0,7 0,5 0,6 0,6 1,0 0,6 0,8 0,5 0,5 0,8
nach Transformation
STABW pro Serie 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,5 0,1 0,1 0,4
SW pro Serie 1,1 0,9 0,9 1,1 1,5 0,9 2,2 0,8 0,8 2,0
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,1 0,3
MW aller Serienmittelwerte 0,7 0,6
SW 0,8 1,0
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-4b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Chrom
Chrom [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Seri 2000 17.05. - ]14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort- 17.05. - ]14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort-
cuen 14.06. |12.07. |09.08. |06.00. |06.10. | mittelwert [14.06. [12.07. |o9.08. [06.09. |06.10. | mittelwert
Wbb 0,6 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 1,10 0,4 0,5
WRs 0,5 0,3 0,5 0,4 1,72 0,7 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Ein 0,4 0,6 0,4 0,5 0,3 0,4 0,9 0,7 0,4 0,4 0,3 0,5
Shy 0,88 0,9 0,6 0,4 0,6 0,7 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4
Gra 0,4 0,6 0,1 0,3 0,3 0,3 0,7 0,6 0,3 0,4 0,3 0,5
Bid 0,5 0,4 0,3 0,1 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4
Aug 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3
Min 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,78 0,4 0,5 0,6 *
Serienmittelwert | 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4
nach Transformation
STABW pro Serie 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
SW pro Serie 0,8 1,2 0,8 0,8 0,9 1,1 0,8 0,5 0,5 0,6
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,1 0,1
MW aller Serienmittelwerte 0,4 0,4
SW 0,6 0,6
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Tab. 3.1.4-4c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Chrom
Chrom [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2001 |16:05 - |1306.- [11.07.- 108.08. - 105.09.- Standort- |16.05.- |13.06. - |11.07. - |08.08. - |05.09.- | Standort-
cecn 13.06. |11.07. [08.08. ]05.09. [03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. |08.08. |05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 0,4 0,3 0,2 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,6 0,7 0,5
WRs 0,6 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,7 0,5
Ein 0,5 0,3 0,5 0,4 0,7 0,5 0,6 0,2 0,3 0,3 0,7 0,4
Shy 0,6 0,3 0,4 0,4 TG 0,4 0,8 0,3 0,3 0,3 TG 0,4
Gra 0,6 0,1 0,3 0,3 1,2 0,5 0,5 0,2 0,2 0,4 TG 0,3
Bid 0,4 0,2 0,4 0,6 TG 0,4 0,1 0,1 0,3 0,5 0,6 0,3
Aug 0,5 0,2 0,6 0,4 0,6 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4
Min 0,7 0,3 0,4 0,4 TG 0,5 0,7 0,3 0,5 0,5 TG 0,5
Serienmittelwert | 0,5 0,3 0,4 0,4 0,7 0,5 0,3 0,3 0,5 0,6
nach Transformation
STABW pro Serie 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
SW pro Serie 0,8 0,5 0,7 0,7 1,6 1,1 0,5 0,6 0,9 0,9
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,1 0,1
MW aller Serienmittelwerte 0,5 0,4
SW 0,6 0,6
Tab. 3.1.4-4d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung 2001: Chrom [mg/kg TS]
Cr Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 0,8 2,2 Miin 0,5 Gra 1,0 1.4 Miin 05 mehrere | 1999
2000 0,6 0,7 Wnis Shy 0,3 Gra Bid 0,6 0,6 Miin 03 WIRs Aug| 2000
2001 0,6 0,5 mehrere 04 mehrere 0,6 0,5 mehrere 0,3 Gra Bid | 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Die Schwellenwerte der Chromgehalte kleiner und grof3er Graskulturen nahern sich ab 2000 den
jeweiligen Standortmittelwerten. Diese Beobachtung lasst sich auf relativ geringe Standardabwei-
chungen zurlckfihren.
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Tab. 3.1.4-ba: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Kupfer

Kupfer [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (groB)
Seri 1999 19.05. - |16.06. - [11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- |19.05. - |16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
cecn 16.06. |14.07. |08.09. |11.08. |06.10. mittelwert [16.06. [14.07. |08.09. |11.08. |06.10. mittelwert
Wbb 9,6 7,4 10,6 7,6 9,7 9,0 6,8 54 7.1 8,6 8,9 7,3
WRs 12,2 9,4 TG 8,8 9,1 9,9 7,4 8,2 8,7 8,3 8,1 8,1
Ein 9.1 10,7 10,6 9,8 TG 10,1 6,4 8,5 9,5 9,0 10,2 8,7
Shy 12,3 11,2 10,6 10,9 TG 11,3 8,9 7,5 7,6 9,4 10,1 8,7
Gra TG 11,9 10,5 9,7 TG 10,7 9,2 8,3 8,5 9,3 7,4 8,5
Bid 20,40 6,2 11,1 10,2 TG 12,0 8,0 9,9 6,6 6,8 8,2 7,9
Aug 9,0 8,6 11,7 8,2 TG 9,4 6,3 6,4 8,1 6,6 6,7 6,8
Min 12,9 14,1 12,0 12,4 TG 12,9 *1 99 9,1 12,50 11,4 11,5 10,9 *
Serienmittelwert | 70,9 9,9 11,0 9,7 9,4 7,9 7,9 8,0 8,7 8,9
nach Transformation
STABW pro Serie 1,8 2,6 0,6 1,5 0,4 1,4 1,5 1,0 1,5 1,6
SW pro Serie 16,3 17,6 12,8 14,3 10,6 11,9 12,3 11,0 13,2 13,7
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,6 1,3
MW aller Serienmittelwerte 10,2 8,3
SW 12,4 10,1
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-5b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Kupfer
Kupfer [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Seri 2000 17.05. - ]14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort- 17.05. - 114.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Wbb 8,9 8,0 7,9 6,7 10,2 8,3 8,8 9,1 7.1 7,6 9,8 8,5
WRs 5,6 10,7 8,7 6,1 10,8 8,4 7,0 9,2 9,3 8,6 9,8 8,8
Ein 6,1 7,9 7,0 7,6 7,5 7,2 7,2 7,7 8,9 11,1 | 13,00 9,6
Shy 11,1 12,3 | 13,30 6,4 8,7 10,4 *1 6,3 6,8 6,7 59 9,7 71
Gra 6,2 7,7 71 6,7 9,1 7,3 8,0 7.1 59 8,0 7,8 7,4
Bid 5,0 5,9 8,2 57 7,5 6,5 6,4 7,8 6,9 57 8,6 71
Aug 5,2 5,6 54 7,8 6,3 6,0 54 6,5 6,5 6,6 8,8 6,7
Min 8,8 9,8 9,1 10,60 | 11,5 9,9 8,9 10,9 10,9 10,8 10,4 *
Serienmittelwert | 7,1 8,5 7,6 6,7 9,0 7,2 7,7 7,8 8,1 9,3
nach Transformation
STABW pro Serie 2,2 2,3 1,3 0,8 1,8 1,2 1,1 1,7 2,1 1,0
SW pro Serie 13,7 15,4 11,4 9,0 14,4 10,9 10,9 12,8 14,1 12,3
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,7 1,4
MW aller Serienmittelwerte 7,8 8,0
SW 10,1 9,9
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Tab. 3.1.4-5¢: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Kupfer
Kupfer [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 |16:05 - |1306.- [11.07.- 108.08. - 105.09.- Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07. - |08.08.- |05.09.- | Standort-
Gl 13.06. [11.07. |os.08. |05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. |08.08. [05.00. [03.10. | mittelwert
Wbb 7,4 52 4,9 7,3 10,0 7,0 12,1 8,2 6,1 7,8 10,4 8,9
WRs 10,53 6,1 4,8 9,8 11,2 8,5 14,4 7,9 6,7 10,2 9,8
Ein 6,1 6,3 7,4 8,1 10,2 7,6 6,1 59 6,5 7,2 9,9 71
Shy 66 | 47 | 61 86 | 1G 6,5 77 | 65 | 54 | 7.9 | 1G 6,9
Gra 6,2 54 5,3 8,6 10,4 7,2 6,8 6,5 5,3 8,8 TG 6,9
Bid 7,4 4,7 5,8 8,1 TG 6,5 6,0 5,0 5,7 8,8 12,2 7,5
Aug 8,2 52 9,9 6,5 9,2 7,8 12,4 6,3 6,6 7,7 9,4 8,5
Miin 13,87 6,9 9,3 11,77 TG 10,5 *| 16,1 7,8 9,65 9,8 TG 10,8
Serienmittelwert | 7,0 5,6 6,7 8,1 10,2 10,2 6,8 6,0 8,5 10,5
nach Transformation
STABW pro Serie 0,8 0,8 2,0 1,0 0,7 4,0 1,1 0,6 1,1 1,2
SW pro Serie 9,5 7,9 12,5 11,3 12,4 22,3 10,2 7,8 11,7 14,2
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,1 2,0
MW aller Serienmittelwerte 7,5 8,4
SW 9,0 1.1
Tab. 3.1.4-5d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Kupfer [mg/kg TS]
Cu Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 124 12,9 Miin 9,0 Wbb 10,1 10,9 IViin 7.3 Wbb 1999
2000 10,1 104 Shy 6,5 Bid 99 104 IVliin 6,7 Aug 2000
2001 9,0 10,5 VEin 6,5 Shy Bid 11,1 10,8 Miin 6,9 Shy Gra | 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Die Standortmittelwerte der Kupfergehalte in kleinen und grof3en Graskulturen sind in Miinchen
am hochsten. Kupfer stammt im stadtischen Hintergrund hauptsachlich aus dem Abrieb von

Brems- und Kupplungsscheiben.
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Tab. 3.1.4-6a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Eisen

Eisen [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (groB)
Serien 1999 19.05. - |16.06.- |11.08. - |14.07.- |08.09.- | Standort- |19.05.- |16.06.- |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort-
Suen 16.06. [14.07. |08.09. |11.08. [06.10. | mittelwert |16.06. [14.07. [08.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 125 83 98 125 157 118 97 102 107 124 119 110
WRs 181 136 TG 155 145 154 123 122 155 120 126 129
Ein 132 135 161 150 TG 145 96 134 161 141 158 138
Shy 189 134 153 141 TG 154 146 119 119 160 136 136
Gra TG 141 147 131 TG 140 125 138 132 138 98 126
Bid 279,001 90 156 159 TG 171 *l 113 143 114 108 101 116
Aug 142 120 135 127 TG 131 109 114 108 101 109 108
Miin 174 278,001 170 152 TG 194 *1184,00] 131 |209,00f] 161 146 166 *
Serienmittelwert | 157 120 146 143 151 116 125 128 132 124
nach Transformation
STABW pro Serie 27 24 24 13 8 18 14 22 22 22
SW pro Serie 239 192 217 183 176 168 166 195 199 189
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 20 19
MW aller Serienmittelwerte 143 125
SW 170 150
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-6b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Eisen
Eisen [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 17.05. - |14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09.- | Standort- |17.05.- |14.06.- |12.07.- |09.08. - |06.09.- | Standort-
Suen 14.06. [12.07. |09.08. |06.09. [06.10. | mittelwert |14.06. [12.07. [09.08. |06.09. |06.10. | mittelwert
Wbb 108 88 98 90 98 97 99 117 89 87 99 98
WRs 99 109 109 96 118 106 100 106 97 112 120 107
Ein 91 135 119 111 112 114 99 141 124 102 110 115
Shy 118 109 106 86 109 106 120 105 93 89 114 104
Gra 93 105 89 148 96 106 105 128 84 128 85 106
Bid 105 141 107 69 93 103 95 152 97 88 107 108
Aug 84 107 84 120 101 99 82 105 91 97 133 102
Miin 134 152 117 115 118 127 115 114 106 105 110
Serienmittelwert | 104 118 104 104 106 102 122 99 101 109
nach Transformation
STABW pro Serie 16 22 13 24 10 12 19 14 14 14
SW pro Serie 152 183 141 178 135 136 178 138 143 151
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 17 14
MW aller Serienmittelwerte 107 107
SW 130 125
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Tab. 3.1.4-6¢: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Eisen
Eisen [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2001 |16:95:- [13.06. [11.07.- f08.08. - {05.09.- Standort- |16.05.- |13.06.- [11.07. - |08.08.- |05.09.- | Standort-
cecn 13.06. |11.07. |0s.08. [05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 39 57 74 70 88 66 46 77 85 79 90 75
WRs 62 67 107 112 110 92 61 87 105 |120,42 93
Ein 55 60 92 120 112 88 50 53 91 93 101 78
Shy 54 56 88 87 TG 71 50 57 130 89 TG 82
Gra 43 57 81 79 95 71 48 54 71 80 TG 63
Bid 42 53 74 85 TG 63 43 57 95 83 97 75
Aug 44 53 98 72 87 71 49 53 90 81 91 73
Min 56 63 137 106 TG 90 61 63 117 106 TG 87
Serienmittelwert 49 58 88 91 99 51 63 98 87 95
nach Transformation
STABW pro Serie 8 5 12 19 12 6 13 19 10 5
SW pro Serie 75 72 125 148 134 70 101 155 116 111
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 11 12
MW aller Serienmittelwerte 77 79
SW 92 94
Tab. 3.1.4-6d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Eisen [mg/kg TS]
Fe Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW [ max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 170 194 Miin 118 Wbb 150 166 Miin 110 Wbb 1999
2000 130 127 Min 97 Whbb 125 115 Ein 98 Whbb 2000
2001 92 92 Wi3s 63 Bid 9 93 Wi3s Gra 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Die Anreicherung von Eisen in kleinen und groRen Graskulturen deutet auf einen abwarts gerichte-

ten Trend hin.
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Tab. 3.1.4-7a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Mangan

Mangan [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) 14-tdagig Weidelgras (grof)
Serien 1999 19.05. - |16.06. - |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort- |19.05.- |16.06.- |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort-
cuen 16.06. |14.07. |08.09. [11.08. |o6.10. | mittelwert [16.06. |14.07. |os.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 179 230 130 120 121 156 182 160 152 97 103 139
WRs 204 259 TG 142 142 187 172 199 142 102 85 140
Ein 158 241 136 123 TG 165 143 196 114 84 100 127
Shy 217 221 156 148 TG 185 168 177 122 95 118 136
Gra TG 299 176 135 TG 203 175 154 101 126 85 128
Bid 496,001 126 158 152 TG 233 *1 175 174 95 76 64 117
Aug 202 206 152 121 TG 170 143 132 123 76 78 110
Miin 239 270 185 ]1181,00] TG 219 *1 160 178 158 127 123 149
Serienmittelwert | 200 232 156 134 132 165 171 126 98 95
nach Transformation
STABW pro Serie 28 52 20 13 15 15 22 23 20 20
SW pro Serie 285 387 215 174 176 209 238 195 158 155
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 30 19
MW aller Serienmittelwerte 171 131
SW 211 157
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-7b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Mangan
Mangan [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 |7:05 - |14.06.- [12.07.- 109.08. - 106.09.- Standort- |17.05.- |14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09.- | Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Wbb 127 123 143 141 136 134 126 207,001 138 132 164 153
WRs 120 115 156 156 152 140 170 147 158 184 167 165
Ein 98 102 156 104 138 120 137 165 211 134 154 160
Shy 80 120 170 125 155 130 110 134 170 132 184 146
Gra 109 91 140 131 131 120 120 136 150 138 143 137
Bid 108 119 138 95 114 115 140 150 195 145 183 163
Aug 97 90 149 125 128 118 143 133 145 93 157 134
Miin 172,001 131 171 152 169 159 *1 146 190 125 160 155
Serienmittelwert | 706 11 153 129 140 137 144 170 135 164
nach Transformation
STABW pro Serie 16 15 13 21 17 18 12 26 25 14
SW pro Serie 153 157 191 193 193 190 181 247 209 205
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 16 19
MW aller Serienmittelwerte 128 150
SW 149 175
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Tab. 3.1.4-7c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Mangan
Mangan [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2001 |16:05 - |1306.- [11.07.- 108.08. - 105.09.- Standort- |16.05.- |13.06. - |11.07. - |08.08. - |05.09.- | Standort-
cecn 13.06. |11.07. [08.08. ]05.09. [03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. |08.08. |05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 72 80 101 120 150 104 132 125 131 131 217 147
WRs 145 101 102 137 223 142 187 175 117 154 158
Ein 108 106 98 102 131 109 109 125 127 115 144 124
Shy 127 97 109 118 TG 112 142 128 146 120 TG 134
Gra 108 101 84 93 141 105 143 117 89 94 TG 111
Bid 102 97 68 79 TG 87 136 95 104 123 163 124
Aug 106 79 87 67 130 94 144 135 105 131 139 131
Min 141 129 151 143 TG 141 173 149 140 135 TG 149
Serienmittelwert | 114 99 93 107 155 146 131 120 125 166
nach Transformation
STABW pro Serie 24 16 14 27 39 24 24 19 17 36
SW pro Serie 185 146 134 188 271 218 202 178 178 273
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 23 22
MW aller Serienmittelwerte 113 138
SW 144 167
Tab. 3.1.4-7d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Mangan [mg/kg TS]
Mn Kleine Graskultur GroRe Graskultur
SW [ max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 211 233 Bid 156 Whbb 157 149 Miin 110 Aug 1999
2000 149 159 Vin 115 Bid 175 165 Wi3s 134 Aug 2000
2001 144 111 Miin 87 Bid 167 158 Wi3s 111 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Eine Besonderheit fallt bei der Beprobung 1999 auf: der Schwellenwert in kleiner Graskultur ist
etwas hoher als der aus der grof3en Graskultur — ab 2000 kehrt sich diese Beobachtung um: die
groRe Graskultur zeigt im Vergleich eine hdhere Mn-Anreicherung. Ahnliches gilt fiir den Vergleich
der Standortmittelwerte (Tab. 3.1.4-7a bis 7c). Das oben genannte Anreicherungsverhalten 14-
tagig bzw. 28-tagig exponierter kleiner Graskulturen lasst sich auch beim Element Kobalt beobach-

ten.
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Tab. 3.1.4-8a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Nickel

Nickel [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-tdagig Weidelgras (groR)
Serien 1999 |19:05 - |16.06.- |11.08.- |14.07.- {08.09. - Standort- |19.05.- [16.06.- |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort-
Gl 16.06. [14.07. |08.09. |11.08. [06.10. | mittelwert |16.06. [14.07. [08.09. |11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 11,5 8,3 10,4 9,4 12,0 10,3 10,8 9,2 9,2 11,1 | 15,10 11,1
WRs 10,8 9,9 TG 10,6 11,5 10,7 10,6 10,1 11,4 9,8 11,6 10,7
Ein 8,9 9,3 9,5 9,7 TG 9,3 8,7 11,4 7,9 7,2 1.1 9,3
Shy 10,9 10,3 11,3 12,6 TG 11,3 10,3 10,5 10,6 9,3 12,1 10,6
Gra TG 9,7 11,4 8,1 TG 9,7 12,1 7,6 8,8 9,7 10,3 9,7
Bid 19,40 | 4.8 10,1 8,8 TG 10,8 12,6 10,8 7,4 6,5 11,5 9,8
Aug 9,1 8,5 11,9 8,5 TG 9,5 8,8 8,0 9,5 71 9,6 8,6
Miin 13,9 13,1 13,7 13,3 TG 13,5 *1 11,5 10,1 11,5 10,2 12,3 1,1
Serienmittelwert | 70,9 9,2 1,2 10,1 11,8 10,7 9,7 9,5 8,9 11,2
nach Transformation
STABW pro Serie 1,8 2,3 1,4 1,9 0,4 1,4 1,3 1,5 1,7 1,0
SW pro Serie 16,4 | 16,2 | 15,3 | 15,8 12,8 14,9 | 13,7 | 14,2 13,9 14,2
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,7 1,3
MW aller Serienmittelwerte 10,6 10,0
SwW 13,0 11,8
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-8b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Nickel
Nickel [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Seri 2000 17.05. - 114.06. - |12.07. - |09.08. - ]06.09. - Standort- [17.05. - |14.06. - |12.07. - |09.08. - ]06.09. - Standort-
eren 14.06. |12.07. 09.08. [06.09. |06.10. | mittelwert [14.06. |12.07. [09.08. |06.09. |06.10. | mittelwert
Whbb 12,70 | 10,6 8,5 7,0 10,5 9,9 11,20 | 14,1 8,6 10,2 10,5 10,9
WRs 7,6 11,2 9,3 9,4 9,2 9,3 8,9 11,3 9,4 9,9 8,8 9,7
Ein 7,7 10,9 8,6 9,5 7,8 8,9 7,3 9,7 13,5 8,2 9,6 9,6
Shy 6,9 8,8 8,6 9,5 7,0 8,2 7,9 9,3 10,5 7,7 8,0 8,7
Gra 7,7 6,9 7,4 9,2 11,4 8,5 7,6 9,6 8,4 9,6 8,6 8,8
Bid 7,3 7,8 7,8 7.8 7,3 7,6 7,8 12,2 10,1 8,2 10,3 9,7
Aug 7,7 7,5 6,5 8,3 6,5 7,3 8,7 9,4 11,6 8,5 9,2 9,5
Miin 9,82 11,4 10,0 | 12,70 9,0 10,6 *1 8,9 10,1 10,3 9,2 9,6
Serienmittelwert | 7,5 9,4 8,3 8,6 8,6 8,2 10,8 10,3 9,1 9,3
nach Transformation
STABW pro Serie 0,3 1,8 1,1 1,0 1,7 0,7 1,8 1,7 1,0 0,8
SW pro Serie 8,5 149 | 11,6 | 11,6 | 13,8 10,1 16,2 | 15,2 | 12,1 11,8
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,3 1,2
MW aller Serienmittelwerte 8,5 9,5
SW 10,2 111
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Tab. 3.1.4-8c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Nickel
Nickel [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Serien 2001 16.05. - |13.06.- |11.07. - |08.08. - |05.09. - Standort- |16.05. - |13.06. - |11.07. - |08.08. - |05.09. - Standort-
cuen 13.06. |11.07. |o0s.08. [05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 3,4 5,9 6,6 8,0 8,2 6,4 4,8 8,4 8,0 10,5 8,8 8,1
WRs 4,9 55 57 10,3 8,6 7,0 8,88 8,8 7,0 13,0 9,4 *
Ein 3,5 4,6 5,1 7,9 8,1 5,8 4,8 6,8 7,0 8,8 8,9 7,3
Shy 4.1 4.1 6,3 10,2 TG 6,2 4,7 6,7 6,9 11,0 TG 7,3
Gra 4,0 5,3 6,1 7,2 7,0 5,9 6,1 6,2 6,1 6,5 TG 6,2
Bid 3,8 4,3 4.8 7,5 TG 5,1 5,8 5,0 5,3 10,9 8,6 7,1
Aug 3,4 4,7 6,3 7,0 7,0 5,7 5,0 71 54 9,6 7,0 6,8
Min 4,5 5,3 8,9 11,7 TG 7,6 *1 6,5 6,8 9,0 10,0 TG 8,1
Serienmittelwert | 3,9 4,9 5,8 8,7 7,8 5,4 7,0 6,8 10,0 8,3
nach Transformation
STABW pro Serie 0,5 0,6 0,7 1,8 0,7 0,7 1,2 1,2 1,9 0,9
SW pro Serie 5,5 6,8 7,8 14,0 10,0 7,6 10,6 10,5 15,6 11,0
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,9 1,2
MW aller Serienmittelwerte 6,2 7,5
SW 7,5 9,1
Tab. 3.1.4-8d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Nickel [mg/kg TS]
Ni Kleine Graskultur GroRe Graskultur
SW [ max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 13,0 13,5 Miin 9,3 Ein 11,8 11,1 Whbb Min 8,6 Aug 1999
2000 10,2 10,6 Miin 7,3 Aug 11,1 10,9 Whbb 8,8 Gra 2000
2001 7,5 7,6 Miin 51 Bid 91 924 Wiss 6,2 Gra 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Der Schwellenwert in kleiner Graskultur ist bei der Beprobung 1999 tendenziell hoher als der aus

der grol3en Graskultur — ab 2000 nimmt der SW sowohl im grof3en als auch im kleinen Weidelgras
ab - in kleiner Graskultur starker als in der groRen (vgl. Kobalt und Mangan). Ahnliches gilt fiir den
Vergleich der Standortmittelwerte (Tab. 3.1.4-8a bis 8c).
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Tab. 3.1.4-9a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Blei

Blei [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (groB)
Seri 1999 19.05. - |16.06. - [11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- |19.05. - |16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
cecn 16.06. |14.07. |08.09. |11.08. |06.10. mittelwert [16.06. [14.07. |08.09. |11.08. |06.10. mittelwert
Wbb 0,35 0,65 1,61 0,42 0,99 0,80 0,35 0,73 0,32 0,38 1,37 0,63
WRs 0,59 0,87 TG 0,39 0,61 0,61 0,49 0,52 0,87 0,39 2,82 1,02
Ein 0,79 1,20 1,12 0,58 TG 0,92 1,66 0,98 0,68 1,00 0,64 0,99
Shy 0,78 0,83 3,02 0,48 TG 1,28 *1 0,61 1,80 1,96 2,25 1,66 1,66 *
Gra TG 1,00 1,16 0,31 TG 0,82 1,06 0,61 0,50 0,77 0,70 0,73
Bid 1,34 0,34 0,81 1,08 TG 0,89 0,63 0,85 | 20,40 | 0,42 0,47 4,56 *
Aug 0,46 0,46 0,53 0,66 TG 0,53 0,71 0,63 0,96 0,37 1,09 0,75
Min 22,20 | 52,50 | 0,86 0,59 TG 19,04 *1 21,00 | 5,18 1,29 0,72 1,01 5,84 *
Serienmittelwert | 0,72 | 0,76 1,02 | 0,49 0,80 0,64 | 0,72 | 0,94 | 0,58 | 0,99
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,35 0,30 0,37 0,13 0,27 0,24 | 0,17 0,55 0,25 0,42
SW pro Serie 1,77 1,67 2,13 0,87 1,62 1,36 1,23 2,59 1,33 2,26
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,27 0,34
MW aller Serienmittelwerte 0,76 0,77
SW 1,12 1,23
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-9b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Blei
Blei [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Seri 2000 17.05. - ]14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort- 17.05. - 114.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Wbb 0,41 | 1,03 | 0,40 | 0,87 | 0,48 0,64 0,35 | 0,74 | 040 | 0,73 | 0,50 0,54
WRs 0,55 3,56 1,27 3,59 1,06 2,01 *1 0,64 1,70 0,56 2,34 2,99 1,65 *
Ein 0,94 0,56 0,90 1,97 0,43 0,96 0,80 1,58 0,78 1,19 0,48 0,96
Shy 0,87 3,57 0,72 0,48 0,95 1,32 0,34 0,39 0,75 0,44 0,80 0,54
Gra 0,50 2,22 0,52 0,84 0,42 0,90 0,57 1,69 0,57 0,87 0,55 0,85
Bid 0,46 1,27 0,40 0,41 0,36 0,58 0,41 0,51 0,39 0,98 0,36 0,53
Aug 0,32 0,63 0,51 0,43 0,59 0,50 0,35 0,32 0,44 0,70 0,72 0,51
Miin 0,56 0,73 1,15 0,65 1,43 0,90 0,43 0,82 0,48 0,70 0,61
Serienmittelwert | 0,58 | 1,70 | 0,73 | 0,61 0,71 0,49 | 099 | 0,59 | 0,77 | 0,59
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,22 1,27 0,34 0,21 0,39 0,17 0,64 | 0,17 0,27 0,16
SW pro Serie 1,23 5,50 1,75 1,23 1,88 0,98 | 2,87 1,10 1,56 1,05
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,61 0,31
MW aller Serienmittelwerte 0,87 0,68
SW 1,68 1,09
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Tab. 3.1.4-9c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Blei
Blei [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2001 |16:05 - |1306.- [11.07.- 108.08. - 105.09.- Standort- |16.05.- |13.06. - |11.07. - |08.08. - |05.09.- | Standort-
cecn 13.06. |11.07. [08.08. ]05.09. [03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. |08.08. |05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 0,53 0,57 0,44 1,66 0,87 0,81 0,55 0,47 0,69 0,75 1,00 0,69
WRs 0,62 0,41 2,38 2,40 0,98 1,36 0,55 0,52 0,89 4,31 1,57 *
Ein 0,49 0,44 0,55 0,97 0,63 0,62 0,48 0,42 0,94 1,29 0,67 0,76
Shy 1,35 1,56 3,82 0,73 TG 1,86 0,50 0,37 0,58 1,05 TG 0,62
Gra 1,04 2,10 | 4,74 0,78 0,49 1,83 0,56 0,24 0,53 0,59 TG 0,48
Bid 0,94 0,31 0,28 0,76 TG 0,57 0,35 0,24 0,38 0,46 0,87 0,46
Aug 0,37 0,41 0,42 0,48 0,44 0,42 0,36 0,35 0,44 0,43 0,52 0,42
Min 0,78 0,48 0,47 0,64 TG 0,59 1,31 0,51 0,46 0,66 TG 0,73
Serienmittelwert | 0,76 | 0,44 1,64 | 0,73 0,68 0,48 | 0,39 | 0,61 0,75 | 0,77
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,33 0,09 1,78 0,16 0,24 0,09 0,11 0,21 0,32 0,21
SW pro Serie 1,75 0,69 6,99 1,20 1,39 0,75 0,72 1,24 1,70 1,41
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,85 0,19
MW aller Serienmittelwerte 0,85 0,60
SW 2,00 0,85
Tab. 3.1.4-9d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Blei [mg/kg TS]
Pb Kleine Graskultur GroRe Graskultur
SW [ max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 1,12 19,40 Miin 0,53 Aug 1,23 5384 Miin 0,63 Whbb 1999
2000 1,68 2,01 Wids 0,50 Aug 1,09 1,65 Wiss 0,51 Aug 2000
2001 2,00 1,86 Shy 0,42 Aug 0,85 1,57 Wiss 0,42 Aug 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Eine Besonderheit fallt bei der Beprobung 1999 auf: der Schwellenwert in groRer Graskultur ist
etwas hoher als der aus der kleinen Graskultur. Ab 2000 nimmt der SW im kleinen Weidelgras zu,
in grof3er Graskultur dagegen ab, obwohl die Standortmittelwerte nicht unbedingt grofR3e Verande-
rungen zeigen. Grund dafiir sind die gro3en Standardabweichungen der Wertekollektive der 2.
Serie (2000) und der 3. Serie (2001).

Fir die z.T. erheblich Giberhdhten Einzelwerte 1999 von tber 5 mg/kg TS bis zu 52,5 mg Pb/kg TS
konnte keine Erklarung gefunden werden. Es ist jedoch auRerst unwahrscheinlich, dass sie durch
standortliche Immissionseinflisse bedingt wurden.
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Tab. 3.1.4-10a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Antimon
(mit stadtischen Stationen)

Antimon [mg/kg TS]

Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (grof)
Serlen 1999 19.05. - |16.06.- |11.08. - |14.07. - |08.09. - S?andort- 19.05. - |16.06.- |11.08. - |14.07. - |08.09. - Sfandort-
16.06. |14.07. |08.09. ]11.08. |06.10. mittelwert |16.06. |14.07. |08.09. ]11.08. |06.10. mittelwert
Wbb 0,021 | 0,029 | 0,017 | 0,018 | 0,038 0,025 0,024 | 0,022 | 0,014 | 0,031 | 0,032 0,025
WRs 0,041 | 0,031 TG | 0,025 | 0,038 0,034 0,032 | 0,022 | 0,022 | 0,020 | 0,025 0,024
Ein 0,025 0,188 | 0,033 | 0,027 | TG 0,068 0,018 | 0,038 | 0,030 | 0,043 | 0,037 0,033
Shy 0,041 ] 0,029 | 0,022 | 0,028 | TG 0,030 0,037 | 0,026 | 0,019 ] 0,029 | 0,027 0,028
Gra TG | 0,035| 0,022 | 0,027 | TG 0,028 0,036 | 0,032 | 0,016 | 0,046 | 0,030 0,032
Bid 0,080 | 0,025 | 0,034 | 0,039 | TG 0,045 0,031 0,33 | 0,025 ] 0,025 | 0,027 0,088 *
Aug 0,064 | 0,054 | 0,038 | 0,044 | TG 0,050 0,046 | 0,042 | 0,039 | 0,044 | 0,09 0,053 *
Miin 0,15 10,187 | 0,13 | 0,12 TG 0,146 *1 013 | 015 ] 0,16 | 0,20 | 0,26 0,177 *
Serienmittelwert | 0,045 | 0,072 | 0,028 | 0,030 | 0,038 0,032 | 0,030 | 0,024 | 0,034 | 0,030
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,023 | 0,072 | 0,008 | 0,009 | 0,000 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,010 | 0,004
SW pro Serie 0,114 | 0,287 | 0,053 | 0,056 | 0,038 0,059 | 0,056 | 0,050 | 0,065 | 0,043
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,038 0,008
MW aller Serienmittelwerte 0,043 0,030
SW 0,093 0,041

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter MW

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze

Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlcksichtigt

unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert

TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen

* = Standortmittelwert Ubertrifft SW

Tab. 3.1.4-10b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Antimon (mit stadtischen

Stationen)
Antimon [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Serien 2000 |17:95 - |14.06.- |12.07.- ]09.08.- {06.09. - SFandort- 17.05. - |14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - SFandort-
14.06. |12.07. |09.08. ]06.09. |06.10. mittelwert |14.06. |12.07. |09.08. ]06.09. |06.10. mittelwert
Wbb 0,044 | 0,067 | 0,033 | 0,036 | 0,021 0,040 0,05 | 0,033 | 0,026 | 0,037 | 0,024 0,034
WRs 0,031 | 0,022 | 0,029 | 0,025 | 0,056 0,033 0,026 | 0,019 | 0,022 ] 0,021 | 0,033 0,024
Ein 0,030 | 0,045 ] 0,041 ] 0,026 | 0,033 0,035 0,030 | 0,029 | 0,039 ] 0,027 | 0,035 0,032
Shy 0,114 | 0,022 | 0,024 | 0,026 | 0,041 0,045 0,030 | 0,024 | 0,07 | 0,033 | 0,057 0,042
Gra 0,024 | 0,027 | 0,026 | 0,034 | 0,020 0,026 0,026 | 0,035 | 0,024 | 0,035 | 0,020 0,028
Bid 0,031 | 0,031 | 0,021 ] 0,021 | 0,030 0,027 0,030 | 0,029 | 0,021 | 0,026 | 0,031 0,027
Aug 0,038 | 0,070 | 0,041 ] 0,06 | 0,071 0,056 0,034 | 0,06 | 0,036 | 0,07 | 0,076 0,054 *
Miin 0,103 | 0,22 | 0,20 | 0,15 | 0,15 0,164 *1 0,09 018 | 0,15 | 0,12 0,134 *
Serienmittelwert | 0,052 | 0,041 | 0,031 | 0,028 | 0,039 0,029 | 0,028 | 0,028 | 0,030 | 0,039
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,036 | 0,021 | 0,008 | 0,006 | 0,019 0,003 | 0,006 | 0,008 | 0,006 | 0,020
SW pro Serie 0,159 | 0,102 | 0,055 | 0,045 | 0,095 0,038 | 0,045 | 0,050 | 0,048 | 0,098
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,020 0,010

MW aller Serienmittelwerte 0,038 0,031

SW 0,065 0,044
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Tab. 3.1.4-10c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Antimon (mit stadtischen
Stationen)
Antimon [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 |16:05 - [13.06.- [11.07.- Jos.08.- Jo5.00.- Standort- |16.05.- [13.06.- [11.07.- 08.08.- |0509.- |  Standort-
13.06. |11.07. |08.08. ]05.09. |03.10. mittelwert |13.06. |11.07. |08.08. ]05.09. |03.10. mittelwert
Whbb 0,032 | 0,021 | 0,015 | 0,046 | 0,027 0,028 0,09 | 0,022 | 0,018 | 0,040 | 0,028 0,039 *
WRs 0,035 | 0,021 | 0,015 | 0,041 | 0,044 0,031 0,027 | 0,031 | 0,017 | 0,044 0,030
Ein 0,031 | 0,025 | 0,024 | 0,032 | 0,041 0,031 0,031 | 0,022 | 0,024 | 0,034 | 0,033 0,029
Shy 0,026 | 0,017 ] 0,020 | 0,161 | TG 0,056 0,027 | 0,020 | 0,020 | 0,051 | TG 0,029
Gra 0,029 | 0,015 0,020 | 0,039 | 0,022 0,025 0,029 | 0,015 0,022 | 0,033 | TG 0,025
Bid 0,046 | 0,032 ] 0,018 ] 0,031 | TG 0,032 0,025 | 0,027 | 0,022 | 0,032 | 0,028 0,027
Aug 0,053 | 0,05 | 0,05 | 0,065 | 0,039 0,051 0,044 | 0,06 | 0,05 | 0,057 | 0,044 0,050 *
Miin 017 | 0,17 | 0,170 | 0,180 ] TG 0,158 *| 0,16 | 0,17 | 0,13 | 0,16 | TG 0,158 *
Serienmittelwert | 0,036 | 0,022 | 0,019 | 0,074 | 0,035 0,031 | 0,023 | 0,020 | 0,042 | 0,033
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,010 | 0,006 | 0,004 | 0,060 | 0,010 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,010 | 0,007
SW pro Serie 0,066 | 0,040 | 0,030 | 0,256 | 0,063 0,052 | 0,040 | 0,028 | 0,071 | 0,056
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,029 0,007
MW aller Serienmittelwerte 0,037 0,030
SW 0,077 0,038

Tab. 3.1.4-10d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Antimon [mg/kg TS] (mit stadtischen Sta-

tionen)
Shb Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 | 0,093 | 0,146 Viiin 0,025 Whbb 0041 | 0,177 Viiin 0,024 Wi3s 1999
2000 | 0,065 | 0,164 Miin 0,026 Gra 0,044 | 0,134 Miin 0,027 Bid 2000
2001 | 0,077 | 0,158 Viiin 0,025 Gra 0,038 | 0,158 Vitin 0,025 Gra 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Beim Vergleich der stadtischen Station Miinchen mit den anderen, eher landlich gepragten Statio-
nen, fallt auf: die Antimon-Immissionswirkung zeigt einen ausgepragten, negativen Gradienten
von der stadtischen zu den landlichen Stationen. Das lasst sich sowohl in den kleinen als auch in
den grof3en Graskulturen beobachten. Augsburg nimmt hinsichtlich der beiden Extrema eine Mit-
telstellung ein: bei der Antimonanreicherung liegt sie nur knapp lber den landlichen Stationen.
Der bereits in friiheren Untersuchungen beobachtete Zusammenhang des Kfz-Verkehrs als Anti-
monquelle, konnte fir den Beprobungszeitraum 1999-2001 bestatigt werden.
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Tab. 3.1.4- 11a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Antimon (ohne stadtische

Stationen)
Antimon (ohne Stadt) [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-tdgig Weidelgras (groR)
Serien 1999 |19:05 - |16.06.- |11.08.- |14.07.- {08.09. - SFandort- 19.05. - |16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - SFandort-
16.06. |14.07. |08.09. ]11.08. ]06.10. mittelwert |16.06. |14.07. |08.09. ]11.08. ]06.10. mittelwert
Wbb 0,021 | 0,029 | 0,017 ] 0,018 | 0,038 0,025 0,024 | 0,022 | 0,014 ] 0,031 | 0,032 0,025
WRs 0,041 | 0,031 TG | 0,025 | 0,038 0,034 0,032 | 0,022 | 0,022 ] 0,020 | 0,025 0,024
Ein 0,025 | 0,19 | 0,033 | 0,027 TG 0,068 *| 0,018 | 0,038 | 0,030 | 0,043 | 0,037 0,033
Shy 0,041 | 0,029 | 0,022 | 0,028 TG 0,030 0,037 | 0,026 | 0,019 ] 0,029 | 0,027 0,028
Gra TG | 0,035 0,022 | 0,027 TG 0,028 0,036 | 0,032 | 0,016 | 0,046 | 0,030 0,032
Bid 0,080 | 0,025 | 0,034 | 0,039 TG 0,045 0,031 0,33 | 0,025 ] 0,025 | 0,027 0,088 *
Aug
Miin
Serienmittelwert | 0,042 | 0,030 | 0,026 | 0,027 | 0,038 0,030 | 0,028 | 0,021 | 0,032 | 0,030
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,023 | 0,004 | 0,008 | 0,007 | 0,000 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,010 | 0,004
SW pro Serie 0,112 | 0,041 | 0,048 | 0,048 | 0,038 0,052 | 0,049 | 0,039 | 0,063 | 0,043
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,011 0,007
MW aller Serienmittelwerte 0,032 0,028
SW 0,047 0,037

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter MW

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze

Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt

unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert

TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen

* = Standortmittelwert Ubertrifft SW

Tab. 3.1.4- 11b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Antimon (ohne stadtische

Stationen)
Antimon (ohne Stadt) [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2000 |7:05 - |14.06.- [12.07.- 109.08. - 106.09.- S?andort- 17.05. - |14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Sfandort-
14.06. |12.07. |09.08. ]06.09. |06.10. mittelwert |14.06. |12.07. |09.08. ]06.09. |06.10. mittelwert

Wbb 0,044 | 0,067 | 0,033 | 0,036 | 0,021 0,040 0,052 | 0,033 | 0,026 | 0,037 | 0,024 0,034
WRs 0,031 | 0,022 | 0,029 | 0,025 | 0,056 0,033 0,026 | 0,019 | 0,022 | 0,021 | 0,033 0,024
Ein 0,030 | 0,045 | 0,041 | 0,026 | 0,033 0,035 0,030 | 0,029 | 0,039 | 0,027 | 0,035 0,032
Shy 0,114 | 0,022 | 0,024 | 0,026 | 0,041 0,045 0,030 | 0,024 | 0,065 | 0,033 | 0,057 0,042
Gra 0,024 | 0,027 | 0,026 | 0,034 | 0,020 0,026 0,026 | 0,035 | 0,024 | 0,035 | 0,020 0,028
Bid 0,031 | 0,031 | 0,021 ] 0,021 | 0,030 0,027 0,030 | 0,029 | 0,021 | 0,026 | 0,031 0,027
Aug
Miin

Serienmittelwert | 0,032 | 0,036 | 0,029 | 0,028 | 0,034 0,032 | 0,028 | 0,033 | 0,030 | 0,033

nach Transformation
STABW pro Serie | 0,007 | 0,018 | 0,007 | 0,006 | 0,014 0,010 | 0,006 | 0,017 | 0,006 | 0,013
SW pro Serie 0,054 | 0,088 | 0,051 | 0,045 | 0,074 0,061 | 0,045 | 0,083 | 0,048 | 0,071
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,011 0,010

MW aller Serienmittelwerte 0,032 0,031

SW 0,046 0,045
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Tab. 3.1.4- 11c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Antimon (ohne stadtische

Stationen)
Antimon (ohne Stadt) [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 |16:05 - |13.06.- 111.07.- ]08.08.- {05.09. - SFandort- 16.05. - |13.06.- |11.07. - |08.08. - |05.09. - SFandort-
13.06. |11.07. |08.08. ]05.09. |03.10. mittelwert |13.06. |11.07. |08.08. ]05.09. |03.10. mittelwert
Wbb 0,032 | 0,021 | 0,015 ] 0,046 | 0,027 0,028 0,09 | 0,022 | 0,018 | 0,040 | 0,028 0,039 *
WRs 0,035 | 0,021 | 0,015] 0,041 | 0,044 0,031 0,027 | 0,031 | 0,017 | 0,044 0,030
Ein 0,031 | 0,025 | 0,024 | 0,032 | 0,041 0,031 0,031 | 0,022 | 0,024 | 0,034 | 0,033 0,029
Shy 0,026 | 0,017 | 0,020 | 0,16 TG 0,056 *| 0,027 | 0,020 | 0,020 | 0,051 TG 0,029
Gra 0,029 | 0,015 ] 0,020 | 0,039 | 0,022 0,025 0,029 | 0,015 | 0,022 | 0,033 TG 0,025
Bid 0,046 | 0,032 | 0,018 | 0,031 TG 0,032 0,025 | 0,027 | 0,022 ] 0,032 | 0,028 0,027
Aug
Miin
Serienmittelwert | 0,033 | 0,022 | 0,019 | 0,038 | 0,034 0,028 | 0,023 | 0,020 | 0,039 | 0,028
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,007 | 0,006 | 0,004 | 0,006 | 0,011 0,002 | 0,006 | 0,003 | 0,008 | 0,005
SW pro Serie 0,054 | 0,040 | 0,030 | 0,056 | 0,065 0,035 | 0,040 | 0,028 | 0,062 | 0,041
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,006 0,005
MW aller Serienmittelwerte 0,029 0,028
SW 0,037 0,034

Der Kfz-Verkehr emittiert durch Abrieb an Bremsen und Kupplungen Antimon. In stadtischen

Raumen ist in Folge der spezifischen Verkehrssituation demnach mit einer hoheren Immissions-

wirkung zu rechen als in landlichen Raumen. Um maogliche lokale Einflussfaktoren bei der Betrach-
tung der Hintergrund-,Belastung” zu minimieren, werden im Folgenden die Antimon-Immissions-
wirkung ausschlief3lich an den ,landlichen” Stationen betrachtet.

Tab. 3.1.4- 11d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Antimon [mg/kg TS] (ohne stddtische

Stationen)
Sh Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
o.S. SW | max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 | 0,047 | 0,068 Ein 0,025 Wbb 0,037 | 0,088 Bid 0,024 Wi3s 1999
2000 | 0,046 0,045 Shy 0,026 Gra 0,045 0,042 Shy 0,027 Bid 2000
2001 | 0,037 | 0,056 Shy 0,025 Gra 0,034 | 0,039 Whbb 0,025 Gra 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Wenn in die Berechnung des Schwellenwertes nur die ,landlichen” Stationen einbezogen werden,
verringert sich der SW bei der kleinen 2-wdchigen Graskultur (1999) auf rund 50 % (0,047 mg statt
0,093 mg Sb/kg TS), bei der grol3en Graskultur ist dieser Effekt nicht zu beobachten.

BayLfU 2003



74 Metalluntersuchungen mit dem Welschen Weidelgras

Tab. 3.1.4-12a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Titan

Titan [mg/kg TS|

Weidelgras (klein) 14-tdgig Weidelgras (groR)
Seri 1999 19.05. - 116.06. - ]11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- 19.05. - ]16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
coen 16.06. |14.07. [os09. [11.08. |oe.10. | mittelwert |16.06. |14.07. Jos.o9. |11.08. |o6.10. | mittelwert
Wbb 1,5 1,6 1,8 4,4 51 2,9 1,3 1,4 1,1 2,4 1,5 1,5
WRs 10,2 2,3 TG 4,1 4.1 5,2 2,6 2,0 3,0 2,8 2,0 2,5
Ein 2,2 2,1 3,1 2,5 TG 2,5 1,9 1,5 6,4 2,7 2,9 3,1
Shy 9,6 1,9 2,4 8,58 TG 5,6 3,4 2,0 7,9 4,20 2,0 3,9
Gra TG 2,8 2,0 1,9 TG 2,2 6,85 3,41 2,1 1,9 1,0 3,0
Bid 10,0 2,7 2,2 2,8 TG 4,4 1,7 1,9 2,8 2,1 1,2 1,9
Aug 2,9 2,3 1,4 1,3 TG 2,0 1,7 1,3 1,6 1,5 1,2 1,5
Miin 20,50 | 3,85 4,1 2,6 TG 7,8 3,8 2,2 6,9 2,8 2,2 3,6
Serienmittelwert | 6,7 2,2 2,4 2,8 4,6 2,3 1,8 4,0 2,3 1,8
nach Transformation
STABW pro Serie 4,3 0,4 0,9 1,1 0,7 1,0 0,3 2,7 0,5 0,7
SW pro Serie 18,9 3,5 5,1 6,1 6,8 5,2 2,8 11,9 3,8 3,7
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,9 1,3
MW aller Serienmittelwerte 3,6 2,4
SW 6,2 4,2
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-12b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Titan
Titan [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 |17:95 - |14.06.- |12.07.- 109.08.- [06.09.- | ~ Standort- |17.05. ]14.06. - |12.07.- 09.08.- [06.09.- | ~Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Wbb 1,7 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3 1,4 1,2 1,1 1,3 1,5 1,3
WRs 1,9 1,9 1,7 2,2 3,64 2,3 1,8 1,3 1,8 2,0 3,6 2,1
Ein 1,4 2,5 1,8 2,0 2,6 2,0 2,3 2,9 2,4 2,7 3,0 2,6
Shy 3,3 2,3 1,2 1,5 21 2,1 3,3 2,1 1,7 2,2 2,5 2,4
Gra 1,8 2,2 1,1 1,3 1,3 1,5 1,8 3,0 1,3 1,6 1,2 1,8
Bid 7,42 4,2 1,3 1,0 1,5 3,1 1,6 4,5 1,6 1,2 2,2 2,2
Aug 0,8 2,0 0,9 2,6 1,3 1,5 0,9 1,4 1,1 1,4 1,7 1,3
Min 3,1 4,2 1,9 1,5 21 2,6 2,6 1,9 1,8 21 2,1
Serienmittelwert | 2,0 2,6 1,4 1,7 1,7 2,0 2,3 1,6 1,8 2,2
nach Transformation
STABW pro Serie 0,9 1,1 0,4 0,5 0,5 0,7 1,2 0,4 0,5 0,8
SW pro Serie 4,7 5,8 2,5 3,3 3,3 4,1 5,9 2,8 3,2 4,6
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,7 0,7
MW aller Serienmittelwerte 1,9 2,0
SW 2,8 2,9
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Tab. 3.1.4-12c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Titan
Titan [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 16.05. - |13.06.- |11.07. - |08.08.- |05.09.- | Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
cuen 13.06. |11.07. |o0s.08. [05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 1,0 1,8 1,3 1,2 1,1 1,3 1,0 2,2 1,4 1,3 1,0 1,4
WRs 1,6 2,52 3,7 2,6 2,2 2,5 1,5 3,5 3,1 3,0 2,8 *
Ein 1,8 1,7 3,7 2,8 21 2,4 1,4 2,1 4,7 2,2 2,0 2,5
Shy 1,9 1,7 3,5 1,4 TG 2,1 1,4 1,9 3,9 2,1 TG 2,3
Gra 5,70 1,7 1,4 1,3 1,4 2,3 1,0 1,7 1,5 1,4 TG 1,4
Bid 1,0 1,6 1,7 1,4 TG 1,4 1,1 1,9 2,2 1,1 2,2 1,7
Aug 0,9 1,4 3,2 0,9 1,1 1,5 0,8 1,8 2,4 0,9 1,2 1,4
Min 1,1 1,6 2,1 1,7 TG 1,6 1,3 2,1 2,2 1,4 TG 1,7
Serienmittelwert | 1,3 1,6 2,6 1,7 1,6 1,2 2,0 2,7 1,7 1,6
nach Transformation
STABW pro Serie 0,4 0,1 1,1 0,7 0,5 0,2 0,2 1,1 0,7 0,6
SW pro Serie 2,6 2,0 5,8 3,8 3,1 1,9 2,5 6,1 3,8 3,3
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,6 0,6
MW aller Serienmittelwerte 1,8 1,8
SW 2!6 2’7
Tab. 3.1.4-12d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Titan [mg/kg TS]
Ti Kleine Graskultur GrofRe Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 6,2 7.8 Miin 2,2 Gra 4,2 39 Shy 1,5 Aug 1999
2000 2,8 3.1 Bid 1,3 Whbb 29 2,6 Ein 1,3  Wbb Aug| 2000
2001 2,6 25 Wi3s 1,3 Whbb 2,7 2,8 Wi3s 1,4  Wbb Aug| 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Der Schwellenwert in kleiner 2-wdéchiger Graskultur, Beprobung 1999, ist deutlich hoher als der
aus der grofBen Graskultur — ab 2000 (beide Graskulturen 4-wochig exponiert) weichen die beiden
Werte nur noch geringfiigig voneinander ab. Ahnliches gilt fiir den Vergleich der Standortmittel-
werte (Tab. 3.1.4-12a bis 12¢).
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Tab. 3.1.4-13a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Vanadium

Vanadium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (groB)
Seri 1999 19.05. - |16.06.- |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- |19.05.- |16.06. - |11.08.- |14.07. - |08.09. - Standort-
cecn 16.06. |14.07. |08.09. |11.08. |06.10. mittelwert [16.06. [14.07. |08.09. |11.08. |06.10. mittelwert
Whbb 0,25 | 0,13 0,05 0,05 0,13 0,12 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
WRs 0,25 0,13 TG 0,11 0,11 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ein 0,25 0,27 0,12 0,05 TG 0,17 *1 0,05 0,05 0,16 0,05 0,14 0,09 *
Shy 0,25 0,13 0,05 0,16 TG 0,15 0,13 0,05 0,05 0,14 0,05 0,08 *
Gra TG 0,13 0,05 0,05 TG 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Bid 0,25 | 0,13 | 005 | 0,11 TG 0,13 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aug 0,25 | 0,13 0,05 0,05 TG 0,12 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Min 0,29 0,13 0,10 0,05 TG 0,14 0,05 0,05 0,11 0,05 0,05 0,06 *
Serienmittelwert | 0,25 | 0,13 | 0,07 | 0,08 | 0,12 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,04 | 0,02 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
SW pro Serie 0,25 0,13 0,16 0,20 0,17 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,02 0,00
MW aller Serienmittelwerte 0,13 0,05
SW 0,16 0,05
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-13b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Vanadium
Vanadium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 17.05. - |14.06. - [12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort- |17.05. - |14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Whbb 0,09 | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
WRs 0,09 0,04 0,04 0,08 0,10 0,07 0,07 0,04 0,08 0,07 0,12 0,08
Ein 0,11 0,14 0,10 0,14 0,10 0,12 0,10 0,16 0,12 0,14 0,12 0,13
Shy 0,17 0,08 0,04 0,09 0,11 0,09 0,17 0,08 0,04 0,12 0,12 0,10
Gra 0,07 0,09 0,04 0,07 0,04 0,06 0,09 0,14 0,04 0,07 0,04 0,07
Bid 0,16 0,20 0,09 0,04 0,04 0,10 0,04 0,21 0,09 0,04 0,09 0,09
Aug 0,04 | 0,08 | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Miin 0,13 | 0,14 0,04 0,08 0,04 0,08 0,10 0,04 0,04 0,04 0,05
Serienmittelwert | 0,11 0,170 | 0,05 | 0,07 | 0,06 0,08 | 0,70 | 0,06 | 0,07 | 0,07
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,04 0,05 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,04
SW pro Serie 0,24 | 0,27 0,14 0,17 0,17 0,21 0,31 0,16 0,19 0,19
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,04 0,04
MW aller Serienmittelwerte 0,08 0,08
SW 0,13 0,13
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Tab. 3.1.4-13c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Vanadium
Vanadium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 16.05. - |13.06. - |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
cuen 13.06. [11.07. |08.08. |05.09. [03.10. | mittelwert |13.06. [11.07. [08.08. |05.00. |03.10. | mittelwert
Whbb 0,035 | 0,08 | 0,035 | 0,035 | 0,035 0,04 0,035 | 0,10 | 0,035 | 0,035 | 0,035 0,05
WRs 0,035 | 0,09 | 0,14 | 0,035 | 0,035 0,07 0,035 | 0,11 0,13 | 0,035 0,08
Ein 0,035 | 0,08 | 0,23 | 0,10 | 0,035 0,10 0,035 | 0,09 | 0,19 | 0,035 | 0,035 0,08
Shy 0,035 | 0,07 | 0,15 | 0,035 TG 0,07 0,035 | 0,07 | 0,17 | 0,035 TG 0,08
Gra 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 0,04 0,035 | 0,035 | 0035 | 0035 | TG 0,04
Bid 0,035 | 0,07 | 0,08 | 0,035 TG 0,05 0,035 | 0,07 | 0,08 | 0,035 | 0,035 0,05
Aug 0,035 | 0,035 | 0,10 | 0,035 | 0,035 0,05 0,035 | 0,035 | 0,09 | 0,035 | 0,035 0,05
Miin 0,035 | 0035 | 0,07 | 0035 | TG 0,04 0,035 | 0035 | 0,07 | 0035 | TG 0,04
Serienmittelwert | 0,04 | 0,06 0,11 0,04 0,04 0,04 | 0,07 0,10 0,04 0,04
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,00 | 0,02 | 0,07 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,00
SW pro Serie 0,04 | 0,13 0,30 0,04 0,04 0,04 | 0,16 0,27 0,04 0,04
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,03 0,03
MW aller Serienmittelwerte 0,05 0,06
SW 0,10 0,09
Tab. 3.1.4-13d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Vanadium [mg/kg TS]
Vv Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 0,16 0,17 Ein 0,08 Gra 0,05 0,09 Ein 0,056 mehrere| 1999
2000 0,13 0,12 Ein 0,04 Aug 0,13 0,13 Ein 0,04 Wbb Aug| 2000
2001 0,10 0,10 Ein 0,04 mehrere| 0,09 0,08 mehrere| 004 GraMin| 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Wie schon in den Vorjahren, bleibt ein Grol3teil der Messwerte unter der Bestimmungsgrenze:
1999 bei der kleinen Graskultur rund 25 %, bei der grof3en Graskultur rund 90 % aller Werte; 2000
und 2001 rund 50 % in beiden Graskulturen. Die Interpretation der Standortmittelwerte ist daher
nur mit Einschrankungen maoglich. Die héchsten Standortmittelwerte wurden — wie in den Jahren
zuvor — an der Station Eining ermittelt. Sie deuten auf einen unverminderten Immissionseinflul3

der petrochemischen Industrie im Grof3raum Ingolstadt.
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Tab. 3.1.4-14a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Zink

Zink [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) 14-tdagig Weidelgras (grof)
Serien 1999 |19:05 - [16.06.- [11.08.- |14.07.- J08.00.- Standort- [19.05. - |16.06.- |11.08.- |14.07.- |08.09.- | Standort-
cuen 16.06. |14.07. |08.09. [11.08. |o6.10. | mittelwert [16.06. |14.07. |os.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 45 36 44 44 48 43 34 35 40 45 37 38
WRs 49 51 TG 45 46 48 36 50 48 42 37 43
Ein 43 45 46 48 TG 45 33 43 37 40 43 39
Shy 57 54 55 43 TG 52 37 44 36 37 39 39
Gra TG 55 57 50 TG 54 43 51 41 42 33 42
Bid 118,001 25 50 47 TG 60 * 42 44 32 35 36 38
Aug 45 49 52 44 TG 48 36 36 37 32 29 34
Miin 220,00} 440,001 62 58,20 TG 195 *1229,00| 71,20 46 44 41 86 *
Serienmittelwert 48 45 52 46 47 37 43 40 40 37
nach Transformation
STABW pro Serie 5 11 6 3 2 4 6 5 5 5
SW pro Serie 64 78 7 54 52 49 63 56 53 50
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 6 5
MW aller Serienmittelwerte 48 39
SW 56 46
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte berlcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-14b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Zink
Zink [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2000 |17:95 - |14.06.- |12.07.- 109.08.- [06.09.- | ~ Standort- |17.05. ]14.06. - |12.07.- 09.08.- [06.09.- | ~Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Wbb 44 44 43 36 44 42 46 48 39 41 51 45
WRs 37 60 46 39 50 46 40 47 46 41 47 44
Ein 59 53 65,10 48 43 54 50 45 50 36 40 44
Shy 34 43 40 37 49 41 37 40 40 31 46 39
Gra 48 38 43 36 46 42 52 53 42 44 43 47
Bid 34 41 44 46 40 41 41 41 46 46 44 43
Aug 33 39 40 38 38 38 35 37 47 37 53 42
Min 63 50 50 51 57 54 * 53 50 42 51 49
Serienmittelwert 44 46 44 41 46 44 44 45 40 47
nach Transformation
STABW pro Serie 12 8 4 6 6 7 5 4 5 5
SW pro Serie 79 69 55 59 64 64 60 57 53 60
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 7 5
MW aller Serienmittelwerte 44 44
SW 54 51
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Tab. 3.1.4-14c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Zink
Zink [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2001 16.05. - |13.06.- |11.07. - |08.08.- |05.09.- | Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
ceen 13.06. |11.07. |o0s.08. [05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 27 44 40 33 65 42 33 50 57 40 64 49
WRs 43 55 40 43 62 49 45 53 38 48 46
Ein 39 44 39 42 50 43 30 36 50 40 44 40
Shy 38 34 42 41 TG 39 33 57 44 42 TG 44
Gra 37 39 37 39 57 42 41 41 40 45 TG 42
Bid 39 39 28 66,20 TG 43 34 41 37 54 69 47
Aug 30 36 38 35 55 39 33 44 30 36 48 38
Miin 43 53 46 44 TG 46 47 44 48 53 TG 48
Serienmittelwert 37 43 39 40 58 37 46 43 45 56
nach Transformation
STABW pro Serie 6 8 5 4 6 7 7 9 6 12
SW pro Serie 54 66 54 52 76 56 67 69 64 92
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 6 7
MW aller Serienmittelwerte 43 45
SW 51 55
Tab. 3.1.4-14d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Zink [mg/kg TS]
Zn Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW [ max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 b6 195 Miin 43 Wbb 46 86 Miin A Aug 1999
2000 4 54 Miin 38 Aug 51 49 Miin 39 Shy 2000
2001 51 49 Wi3s 39 Shy Aug 55 49 Whbb 38 Aug 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Eine Besonderheit fallt bei der Beprobung 1999 auf: der Schwellenwert in kleiner Graskultur (2-
wochig exponiert) ist tendenziell hoher als der aus der groBen Graskultur — ab 2000 weichen die
beiden Werte nur noch geringfiigig voneinander ab. Ahnliches gilt fiir den Vergleich der Stand-
ortmittelwerte (Tab. 3.1.4-14a bis 14c).
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Tab. 3.1.4-15a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Thallium

Thallium [mg/kg TS]

Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (grof)
Seri 1999 19.05. - |16.06. - [11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- |19.05.- |16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
Suen 16.06. [14.07. |08.09. |11.08. [06.10. | mittelwert |16.06. [14.07. [08.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 0,050 | 0,025 | 0,025 | 0,010 | 0,010 0,024
WRs 0,050 | 0,025 TG 0,010 | 0,010 0,024
Ein 0,06 | 0,025 | 0,022 | o,010 TG 0,030 *
Shy 0,050 | 0,025 ] 0,025 0,02 TG 0,031 *
Gra TG | 0,025 | 0,027 | 0,010 TG 0,021
Bid 0,050 | 0,025 ] 0,023 | 0,010 TG 0,027 *
Aug 0,050 | 0,025] 0,026 | 0,010 TG 0,028 *
Miin 0,050 | 0,025 ] 0,025 | 0,010 TG 0,028 *
Serienmittelwert | 0,050 | 0,025 | 0,025 | 0,070 | 0,010
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000
SW pro Serie 0,050 | 0,025 | 0,030 | 0,010 | 0,010
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,001
MW aller Serienmittelwerte 0,024
SW 0,025
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-15b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Thallium
Thallium [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2000 |17:05 - |14.06.- |12.07.- ]09.08.- {06.09. - Standort- [17.05.- |14.06.- |12.07. - |09.08.- |06.09.- | Standort-
Gl 14.06. [12.07. |09.08. |06.09. [06.10. | mittelwert |14.06. [12.07. [09.08. |06.09. |06.10. | mittelwert
Wbb 0,010 | 0,018 | 0,014 ] 0,026 | 0,023 0,018 0,009 | 0,013 | 0,015 ] 0,025 | 0,025 0,017
WRs 0,013 ] 0,018 | 0,013 ] 0,023 | 0,025 0,018 0,011 ] 0,014 | 0,015] 0,029 | 0,037 0,021
Ein 0,012 | 0,014 | 0,019 ] 0,025 | 0,025 0,019 0,010 | 0,018 | 0,021 ] 0,026 | 0,028 0,021
Shy 0,012 | 0,017 | 0,015 ] 0,023 | 0,025 0,018 0,015 ] 0,017 | 0,016 | 0,024 | 0,030 0,020
Gra 0,012 | 0,016 | 0,015 ] 0,031 | 0,026 0,020 0,015 ] 0,022 | 0,015 ] 0,038 | 0,032 0,024
Bid 0,013 ] 0,016 | 0,016 | 0,020 | 0,03 0,019 0,014 | 0,015 ] 0,015 ] 0,025 | 0,030 0,020
Aug 0,008 | 0,012 | 0,015 ] 0,024 | 0,025 0,017 0,010 | 0,013 | 0,012 ] 0,028 | 0,025 0,018
Miin 0,014 | 0,014 | 0,019 ] 0,031 | 0,025 0,021 0,013 0,020 | 0,034 | 0,024 0,023
Serienmittelwert | 0,012 | 0,016 | 0,016 | 0,025 | 0,025 0,012 | 0,016 | 0,016 | 0,029 | 0,029
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,001 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,004
SW pro Serie 0,017 | 0,022 | 0,022 | 0,037 | 0,028 0,019 | 0,026 | 0,025 | 0,043 | 0,042
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,002 0,004
MW aller Serienmittelwerte 0,019 0,020
SW 0,022 0,025
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Tab. 3.1.4-15¢: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Thallium
Thallium [mg/kg TS|
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Serien 2001 16.05. - |13.06.- |11.07. - |08.08.- |05.09.- | Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
cuen 13.06. |11.07. |o0s.08. [05.09. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.0s. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 0,008 | 0,011 ] 0,016 | 0,029 | 0,019 0,017 0,010 | 0,018 | 0,019 ] 0,027 | 0,019 0,019
WRs 0,011 | 0,009 | 0,013 | 0,026 | 0,018 0,015 0,013 ] 0,013 | 0,015 | 0,027 0,017
Ein 0,011 ] 0,012 ] 0,015 ] 0,028 | 0,016 0,016 0,014 | 0,014 | 0,022 ] 0,022 | 0,018 0,018
Shy 0,011 | 0,010 | 0,017 ] 0,022 TG 0,015 0,015 | 0,016 | 0,020 | 0,021 TG 0,018
Gra 0,011 | 0,011 ] 0,014 ] 0,027 | 0,021 0,017 0,012 | 0,013 | 0,020 | 0,021 TG 0,017
Bid 0,009 | 0,011 ] 0,012 ] 0,021 TG 0,013 0,013 ] 0,012 | 0,019 ] 0,024 | 0,020 0,017
Aug 0,013 | 0,012 ] 0,015 ] 0,021 ] 0,017 0,015 0,009 | 0,014 | 0,017 ] 0,022 | 0,017 0,016
Miin 0,013 | 0,011 ] 0,03 | 0,028 TG 0,019 *1 0,015 | 0,013 ] 0,022 | 0,025 TG 0,019
Serienmittelwert | 0,011 | 0,011 | 0,074 | 0,025 | 0,018 0,013 | 0,014 | 0,019 | 0,024 | 0,018
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,001
SW pro Serie 0,016 | 0,013 | 0,020 | 0,035 | 0,024 0,019 | 0,020 | 0,027 | 0,032 | 0,023
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,002 0,002
MW aller Serienmittelwerte 0,016 0,018
SwW 0,019 0,020
Tab. 3.1.4-15d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Thallium [mg/kg TS]
Ti Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 | 0,025 | 0,031 Shy 0,024 WbbWRs 1999
2000 | 0,022 0,021 Miin 0,017 Aug 0,025 0,024 Gra 0,017 Wbb 2000
2001 0,019 | 0,019 Miin 0,013 Bid 0,020 0,019 Wbb Min| 0,016 Aug 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Erstmals konnten die Graskulturen auch auf Thallium untersucht werden. Die Abweichungen der
Schwellenwerte bei kleinen und grof3en Graskulturen sind nachrangig.
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Tab. 3.1.4-16a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 1999: Aluminium

Aluminium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) 14-téagig Weidelgras (grof)
Seri 1999 19.05. - |16.06. - [11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort- |19.05.- |16.06. - |11.08. - |14.07. - |08.09. - Standort-
Suen 16.06. [14.07. |08.09. |11.08. [06.10. | mittelwert |16.06. [14.07. [08.09. [11.08. |06.10. | mittelwert
Wbb 20 20 26 52 68 37 17 21 18 50 17 24
WRs 66 34 TG 58 57 54 28 20 36 46 25 31
Ein 40 59 71,70 56 TG 57 26 26 86 53 76,20 53 *
Shy 96 51 43 100 TG 73 61,50 31 62 90,60 41 57 *
Gra TG 59 37 28 TG 42 21 24 42 29 12 25
Bid 73 43 42 70 TG 57 23 34 40 51 16 33
Aug 40 30 23 25 TG 29 19 20 25 42 23 26
Miin 117 60 52 31 TG 65 33 30 63 45 30 40
Serienmittelwert 65 45 37 53 62 24 26 46 45 23
nach Transformation
STABW pro Serie 34 15 11 25 8 5 5 22 8 10
SW pro Serie 167 90 70 128 85 40 42 114 69 53
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 21 12
MW aller Serienmittelwerte 52 33
SW 81 48
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Ubertrifft SW
Tab. 3.1.4-16b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Aluminium
Aluminium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Serien 2000 |17:05 - |14.06.- |12.07.- ]09.08.- {06.09. - Standort- [17.05.- |14.06.- |12.07. - |09.08.- |06.09.- | Standort-
Gl 14.06. [12.07. |09.08. |06.09. [06.10. | mittelwert |14.06. [12.07. [09.08. |06.09. |06.10. | mittelwert
Wbb 28 12 16 17 15 18 19 14 14 17 18 16
WRs 25 13 19 23 44 25 23 11 16 23 47 24
Ein 32 60 33 46,90 45 43 35 72 39 52,70 49 50
Shy 64 46 22 29 33 39 71 50 21 40,70 45 46
Gra 33 56 16 22 16 29 41 77 18 25 14 35
Bid 61 89 23 15 27 43 33 96 30 23 43 45
Aug 15 43 13 20 19 22 16 31 13 19 21 20
Miin 55 81 27 21 26 42 49 24 22 23 29
Serienmittelwert 39 50 21 21 28 36 50 22 21 32
nach Transformation
STABW pro Serie 18 28 7 4 12 18 33 9 3 15
SW pro Serie 94 134 41 34 63 89 147 48 30 76
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 16 17
MW aller Serienmittelwerte 32 32
SW 53 55
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Tab. 3.1.4-16c: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Aluminium
Aluminium [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groR)
Serien 2001 16.05. - |13.06. - |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort- |16.05.- |13.06.- |11.07.- |08.08.- |05.09.- | Standort-
Gl 13.06. [11.07. |08.08. |05.09. [03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. [08.08. |05.00. |03.10. | mittelwert
Wbb 17 47 19 18 11 22 23 61 25 19 12 28
WRs 27 51 67 36 20 40 23 61 60 43 47
Ein 32 46 142 | 79,27 40 68 27 52 127 49 34 58
Shy 38 44 106 28 TG 54 28 53 120 39 TG 60
Gra 22 42 35 21 23 28 17 41 32 23 TG 28
Bid 24 41 40 25 TG 33 16 46 46 22 22 30
Aug 20 32 65 16 14 29 17 39 62 15 13 29
Miin 24 36 53 29 TG 36 21 38 51 27 TG 35
Serienmittelwert 25 42 66 25 21 21 49 65 30 20
nach Transformation
STABW pro Serie 7 6 40 7 11 5 9 38 12 10
SW pro Serie 46 61 186 45 55 35 77 178 66 51
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 19 19
MW aller Serienmittelwerte 36 37
SW 61 62
Tab. 3.1.4-16d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Aluminium [mg/kg TS]
Al Kleine Graskultur Grol3e Graskultur
SW | max. Standortmittel |min. Standortmittel] SW | max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 81 73 Shy 29 Aug 48 57 Shy 24 Wbb 1999
2000 53 43 Ein Bid 18 Wbb 55 50 Ein 16 Wbb 2000
2001 61 68 Ein 22 Wbb 62 60 Shy 28 Wbb Gra| 2001

fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW

Die Aluminiumwerte werden erstmals veroffentlicht, frihere Ergebnisse waren vielfach Gberhoht
und daher nicht plausibel (Probleme bei der Probenvorbereitung durch Verwendung von Sinter-
Korund Mahlbechern und -kugeln).
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Tab. 3.1.4-17a: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2000: Quecksilber

Quecksilber [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Seri 2000 17.05. - |14.06. - |12.07. - ]09.08. - |06.09. - Standort- |17.05. - |14.06. - |12.07. - |09.08. - |06.09. - Standort-
cecn 14.06. |12.07. |09.08. |06.09. |06.10. mittelwert [14.06. [12.07. |09.08. |06.00. |06.10. mittelwert
Wbb 0,029 | 0,015 0,004 ] 0,05 | 0,021 0,023 *1 0,016 | 0,002 | 0,014 ] 0,017 | 0,002 0,010
WRs 0,041 ] 0,004 | 0,08 0,03 | 0,039 0,040 *1 0,014 | 0,011 | 0,002 | 0,027 | 0,002 0,011
Ein 0,022 | 0,004 | 0,02 ] 0,010 | 0,005 0,011 0,07 | 0,002 | 0,019 ] 0,005 | 0,002 0,019
Shy 0,004 | 0,004 | 0,004 ] 0,007 | 0,018 0,007 0,020 | 0,014 | 0,006 | 0,009 | 0,025 0,015
Gra 0,021 ] 0,011 | 0,004 ] 0,009 | 0,004 0,010 0,002 | 0,015] 0,014 | 0,008 | 0,002 0,008
Bid 0,012 | 0,009 | 0,007 | 0,004 | 0,005 0,007 0,002 | 0,012 | 0,009 | 0,006 | 0,007 0,007
Aug 0,021 ] 0,013 | 0,005 ] 0,005 | 0,006 0,010 0,011 ] 0,010 | 0,002 | 0,030 | 0,010 0,013
Miin 0,025 ] 0,019 | 0,03 | 0,013 | 0,025 0,021 0,002 0,009 | 0,002 | 0,021 0,009
Serienmittelwert | 0,022 | 0,010 | 0,005 | 0,008 | 0,015 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,013 | 0,009
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,011 | 0,006 | 0,001 | 0,003 | 0,013 0,008 | 0,005 | 0,006 | 0,011 | 0,009
SW pro Serie 0,055 | 0,027 | 0,009 | 0,018 | 0,053 0,032 | 0,025 | 0,027 | 0,044 | 0,036
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,008 0,008
MW aller Serienmittelwerte 0,012 0,010
SW 0,023 0,020
fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter MW
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
Kleinschrift = Werte halber Nachweisgrenze
unterstrichen = zur Berechnung des Serienmittelwertes und des SW ungeeigneter Wert
Wert nur bei der Berechnung der Standortmittelwerte bertcksichtigt
TG = Trockengewichtsgrenze von 1,0 g je Probentopf unterschritten, Probe verworfen
* = Standortmittelwert Gbertrifft SW
Tab. 3.1.4-17b: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Quecksilber
Quecksilber [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (grof)
Seri 2001 16.05. - |13.06.- |11.07. - |08.08. - |05.09. - Standort- |16.05. - |13.06. - |11.07. - |08.08. - |05.09. - Standort-
cecn 13.06. |11.07. [08.08. |05.09. [03.10. | mittelwert [13.06. [11.07. |08.08. |05.09. |03.10. | mittelwert
Whbb 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,023 | 0,004 0,008 0,004 | 0,024 | 0,004 | 0,030 | 0,036 0,020
WRs 0,021 ] 0,03 | 0,004 | 0,022 | 0,025 0,020 0,004 | 0,004 | 0,06 | 0,012 0,019
Ein 0,015 | 0,004 | 0,02 ] 0,018 | 0,060 0,024 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,016 | 0,017 0,009
Shy 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,033 TG 0,011 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,016 TG 0,007
Gra 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,040 | 0,004 0,011 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,07 TG 0,022 *
Bid 0,14 | 0,004 | 0,004 | 0,004 TG 0,037 *1 0,004 | 0,018 | 0,010 ] 0,017 | 0,031 0,016
Aug 0,013 | 0,004 | 0,01 ] 0,031 ] 0,034 0,018 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,020 | 0,039 0,015
Min 0,004 | 0,004 | 0,02 | 0,024 TG 0,012 0,010 | 0,004 | 0,010 | 0,011 TG 0,009
Serienmittelwert | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,024 | 0,025 0,005 | 0,009 | 0,006 | 0,017 | 0,031
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,023 0,003 | 0,008 | 0,003 | 0,006 | 0,010
SW pro Serie 0,030 | 0,004 | 0,004 | 0,057 | 0,096 0,013 | 0,032 | 0,014 | 0,036 | 0,060
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,010 0,006
MW aller Serienmittelwerte 0,013 0,014
SW 0,027 0,021
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Tab. 3.1.4-17d: Schwermetall-Biomonitoring Zusammenfassung: Quecksilber [mg/kg TS]
Hg Kleine Graskultur GrofRe Graskultur
SW | max. Standortmittel [min. Standortmittel] SW [ max. Standortmittel | min. Standortmittel
1999 1999
2000 | 0,023 | 0,040 Wids 0,007 ShyBid| 0,020 0,019 Ein 0,007 Bid 2000
2001 | 0,027 | 0,037 Bid 0,008 Wbb 0,021 | 0,022 Gra 0,007 Bid 2001
fett = Station Ubertrifft den Schwellenwert SW
Auf Grund verbesserter analytischer Methoden, lagen die Ergebnisse der Quecksilberuntersu-
chungen erstmals mehrheitlich tiber der analytischen Nachweisgrenze. Die Abweichungen der
Schwellenwerte bei kleinen und groBen Graskulturen sind nachrangig.
Tab. 3.1.4-18: Schwermetall-Biomonitoring mit standardisierter Graskultur 2001: Molybdéan
Molybdéin [mg/kg TS]
Weidelgras (klein) Weidelgras (groB)
Serien 2001 |16:05 - [13.06.-111.07.- [08.08.- [05.09.- | ~ Standort- |16.05. ]13.06.- |11.07.- 08.08.- [05.09.- | ~Standort-
Suen 13.06. |11.07. |0s.08. [05.00. |03.10. | mittelwert [13.06. |11.07. |os.08. [05.09. |03.10. | mittelwert
Wbb 0,59 | 0,53 | 0,54 0,40 0,59 0,53 0,36 | 0,63 | 0,81 0,34 0,52 0,53
WRs 0,62 | 0,67 | 0,51 0,34 0,97 0,62 0,29 | 0,76 | 0,45 0,34 0,46
Ein 0,99 | 0,81 0,84 0,83 0,52 0,80 0,40 | 0,50 | 0,56 0,23 0,27 0,39
Shy 0,84 | 0,81 0,62 0,31 TG 0,64 0,54 | 0,81 0,48 0,23 TG 0,52
Gra 0,85 | 0,75 | 0,57 0,38 0,79 0,67 0,54 | 0,81 0,43 0,35 TG 0,53
Bid 0,80 | 0,66 | 0,74 0,37 TG 0,64 0,47 | 0,62 | 0,47 0,26 0,52 0,47
Aug 0,96 | 0,94 | 0,67 0,41 0,67 0,73 0,85 | 0,62 | 0,42 0,22 0,36 0,49
Miin 0,82 | 0,79 | 0,66 0,34 TG 0,65 0,72 | 0,74 | 0,62 0,24 TG 0,58
Serienmittelwert | 0,81 0,75 | 0,65 | 0,36 | 0,71 0,52 | 0,69 | 0,49 0,28 | 0,42
nach Transformation
STABW pro Serie | 0,14 | 0,12 | 0,11 0,04 | 0,18 0,19 | 0,11 0,07 0,06 | 0,13
SW pro Serie 1,24 | 1,11 0,97 | 0,48 1,25 1,09 1,02 | 0,71 0,45 | 0,80
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,12 0,11
MW aller Serienmittelwerte 0,65 0,48
SW 0,81 0,63

Die Graskulturen konnten erstmals auch auf Molybdan untersucht werden. Eine Interpretation der
Mo-Anreicherung kann erst nach weiteren Untersuchungen erfolgen.
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3.1.5 Vergleichende Ergebnisbetrachtung

Nachfolgend sind jahresweise die Stationen ausgewahlt, an denen elementspezifisch relativ hohe
Anreicherungen in kleinen Graskulturen zu beobachten sind. Diese Liste soll helfen, mdgliche
,raumliche Leitparameter” zu erkennen. Sie basiert hauptsachlich auf einer visuellen Beurteilung
der Abbildungen 3.1.5-1 bis -14, die die Jahresmittelwerte der Metallgehalte (Standortmittel-
werte) im Standortvergleich darstellen. Elemente, die an einer Station durch wiederholt hohe
Anreicherungen auffallen sind fett hervorgehoben:

1999:
e Minchen hohe Werte bei Pb, Cr, Cd, Sb, Zn, Co, Cu, Ni, Ti - Anreicherung
e Eining hohe Werte bei V, As — Anreicherung
2000:
e Minchen hohe Werte bei Sb, Mn, Cu, Ni, Co - Anreicherung
e WeilBenstadt hohe Werte bei Pb, Hg - Anreicherung
e Scheyern hohe Werte bei Cr - Anreicherung
e Eining hohe Werte bei V — Anreicherung
2001:
e Minchen hohe Werte bei Sh, Cu, Ni, Co - Anreicherung
e Eining hohe Werte bei V, Al - Anreicherung
e Bidingen hohe Werte bei Hg - Anreicherung
e Grassau hohe Werte bei Pb - Anreicherung
e Scheyern hohe Werte bei Pb — Anreicherung

Die DBS Miinchen fillt im Vergleich zu den iibrigen Stationen mit der anhaltend héchsten
Anreicherung der Elemente Sh, Co, Cu und Ni auf. Es ist anzunehmen, dass diese Elemente im
Zusammenhang mit einem stadttypischen Verkehrsaufkommen (hohe Dichte an Individualverkehr
und flaichendeckender OPNV) stehen.

In Eining sind in kleinen Graskulturen anhaltend die h6chsten Vanadiumgehalte zu beobachten.

Metallgehalte im Standortvergleich

Die Abb. 3.1.5-1 bis -14 veranschaulichen die Metall- und Spurenelementgehalte in kleinen
Graskulturen im Standortvergleich. Dabei richtet sich die Kombination der Elemente in den Dia-
grammen nicht nach ihrem Auftreten in der Umwelt, sondern lediglich nach der Skalenhohe ihrer
Analysenwerte. Abb. 3.1.5-1 bis -4 sind die Ergebnisse fiir 1999, Abb. 3.1.5-5 bis -9 fir 2000
und Abb. 3.1.5-10 bis -14 fiir 2001.
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Abb. 3.1.5-1: Jahresmittelwerte 1999 der Immissionswirkungen von Chrom und Blei (mg/kg TS) in kleinen

14-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-2: Jahresmittelwerte 1999 der Immissionswirkungen von Arsen, Cadmium und Antimon (mg/kg

TS) in kleinen 14-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-3: Jahresmittelwerte 1999 der Immissionswirkungen von Eisen, Mangan, Zink und Aluminium
(mg/kg TS) in kleinen 14-tdagigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-4: Jahresmittelwerte 1999 der Immissionswirkungen von Kobalt, Kupfer, Nickel und Titan (mg/kg
TS) in kleinen 14-tédgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-5: Jahresmittelwerte 2000 der Immissionswirkungen von Chrom und Blei (mg/kg TS) in kleinen

28-tagigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-6: Jahresmittelwerte 2000 der Immissionswirkungen von Arsen, Cadmium, und Antimon (mg/kg

TS) in kleinen 28-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-7: Jahresmittelwerte 2000 der Immissionswirkungen von Eisen, Mangan, Zink und Aluminium

(mg/kg TS) in

kleinen 28-tédgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-8: Jahresmittelwerte 2000 der Immissionswirkungen von Kobalt, Kupfer, Nickel und Titan (mg/kg
TS) in kleinen 28-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-9: Jahresmittelwerte 2000 der Immissionswirkungen von Thallium, Vanadium und Quecksilber
(mg/kg TS) in kleinen 28-tédgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-10: Jahresmittelwerte 2001 der Immissionswirkungen von Chrom, Blei und Molybdan (mg/kg TS)
in kleinen 28-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-11: Jahresmittelwerte 2001 der Immissionswirkungen von Arsen, Cadmium und Antimon (mg/kg
TS) in kleinen 28-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-12: Jahresmittelwerte 2001 der Immissionswirkungen von Eisen, Mangan, Zink und Aluminium
(mg/kg TS) in kleinen 28-tagigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-13: Jahresmittelwerte 2001 der Immissionswirkungen von Kobalt, Kupfer, Nickel und Titan (mg/kg
TS) in kleinen 28-tdgigen Graskulturen
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Abb. 3.1.5-14: Jahresmittelwerte 2001 der Immissionswirkungen von Thallium, Vanadium und Quecksilber

(mg/kg TS) in kleinen 28-tdgigen Graskulturen
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Standortbezogene Zeitreihenanalyse

Die folgenden Abbildungen. 3.1.5-15 bis -22 veranschaulichen den Zeitverlauf der Jahresmit-
telwerte der Spuren- und Schwermetallgehalte im kleinen Weidelgras pro Standort seit 1993.
Strenggenommen darf die Zeitreihe nur bis einschlie8lich 1999 interpretiert werden, da sich ab
2000 der Expositionszeitraum von 14 auf 28 Tage verlangert hat. Die Zeitreihen-Diagramme geben
zusammengefasst wieder:

e jeweils a: Blei, Chrom und Titan,

e jeweils b: Cadmium, Arsen und Antimon,
e jeweils c: Zink, Mangan und Eisen,

e jeweils d: Kupfer, Nickel und Kobalt

Auf eine Darstellung der Zeitreihen fiir Vanadium, Aluminium, Thallium, Quecksilber und Molyb-
dan wurde aus folgenden Griinden verzichtet:

e bei den Vanadiumergebnissen uberwiegen, je nach Jahr der Beprobung, Werte kleiner der
Nachweisgrenze (als 2 NWG verrechnet)

e flr Thallium-, Quecksilber- und Molybdénzeitreihen stehen nur Ergebnisse weniger Bepro-
bungen zur Verfligung

e Aluminiumzeitreihen konnten bis 1998 nicht gebildet werden, da die Al-Gehalte nicht plau-
sibel waren, fiir ein aktuelle Zeitreihe ab 1999 liegen noch zu wenige Ergebnisse vor.

Fir Scheyern existieren aus der Beprobung 1994 nur 2 von 10 moéglichen Graskultur-Serien, des-
halb wird hier auf eine Darstellung der ,Mittelwerte” verzichtet.

Die Mangananreicherungen der Beprobung 1999 erscheinen an allen Stationen seit 1998 singular
erhoht. Der Grund fiir diese systematisch héheren Gehalte konnte nicht ermittelt werden.

Ebenfalls 1999, sind an der DBS Miinchen bis auf Antimon, Kupfer und Nickel alle anderen Ele-
mente aullergewohnlich erhéht (im Vergleich zu 1998 bzw. den Beprobungen nach 1999).

BayLfU 2003



15a: Stand. Graskultur - Weibersbrunn
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Abb. 3.1.5-15: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-Immissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tdgige Variante, ab 2000 kleine 28-tédgige Variante) in Weibersbrunn
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Abb. 3.1.5-16: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-lmmissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tdgige Variante, ab 2000 kleine 28-tégige Variante)in WeiBenstadt
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Abb. 3.1.5-17: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-Immissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
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Abb. 3.1.5-18: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-Immissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tédgige Variante, ab 2000 kleine 28-tédgige Variante) in Scheyern
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Abb. 3.1.5-19: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-Immissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tédgige Variante, ab 2000 kleine 28-tédgige Variante) in Grassau
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Abb. 3.1.5-20: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-lmmissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tdgige Variante, ab 2000 kleine 28-tdgige Variante)in Bidingen
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Abb. 3.1.5-21: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-Immissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tédgige Variante, ab 2000 kleine 28-tédgige Variante) in Miinchen
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Abb. 3.1.5-22: Zeitreihe der Spuren- und Schwermetall-lmmissionswirkungen [mg/kg TS] in standardisierten
Graskulturen (bis 1999 kleine 14-tidgige Variante, ab 2000 kleine 28-tdgige Variante) in Augsburg
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Uberschreitungen des Schwellenwertes
Die Tabellen 3.1.5-1 bis -3 fassen die Schwellenwert-Uberschreitungen in kleinen und groRen
Graskulturen an den Dauerbeobachtungsstationen 1999 bis 2001 zusammen.
Tab. 3.1.5-1: Uberschreitung des Schwellenwertes (SW) in kleinen und groRen Graskulturen 1999

As [Cd |[Co |Cr |Cu |Fe |Mn [Ni Pb (Sb |Ti Vv Zn |TI
Wbb
Wis +
Ein + © + +/+ +
Shy © +/+ + +
Gra
Bid + + o+ + + +
Aug + +
Miin Ve JEYE EYE EYL EYL + |(+/F [+ | + + [(+/+ | +
+ in kleiner Graskultur SW uberschritten o in kleiner Graskultur SW erreicht
+ in groBer Graskultur SW Uberschritten (o) in grof3er Graskultur SW erreicht
Tab. 3.1.5-2: Uberschreitung des Schwellenwertes (SW) in kleinen und groRen Graskulturen 2000

As |Cd |[Co [Cr |Cu |Fe |Mn [Ni (Pb |Sb |[Ti |V (Zn |TI |Hg
Wbb +
WRs + +/+ +
Ein | + © o
Shy + + +
Gra
Bid +
Aug +
Miin +/+ [+ |+¥ | + + + +/+ +
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Tab. 3.1.5-3: Uberschreitung des Schwellenwertes (SW) in kleinen und groRen Graskulturen 2001

Metalluntersuchungen mit dem Welschen Weidelgras

As [Cd [Co (Cr [Cu |Fe |Mn |Ni |Pb |Sb |Ti |V |Zn |TI |Hg |Mo

Wbb o +

WRs|© | o |+0 o + | + +

Ein

Shy +/0 +

Gra +
Bid +
Aug +

Miin +/+ + + +/+ +
+ in kleiner Graskultur SW lberschritten o in kleiner Graskultur SW erreicht
+ in grof3er Graskultur SW Uberschritten o in groBer Graskultur SW erreicht
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Rangfolge der Hintergrundbelastungen

Tab. 3.1.5-4: Reihenfolge der hochsten Metallanreicherung mit kleinem Weidelgras

1999 2000 2001 Mittel 99-01
Min
Ein
WRs
Shy
Gra
Bid
Aug
Wbb 8 7 7

Legende: 1 = hochste Belastung - 4 = mittlere Belastung - 8 = niedrigste Belastung

NO Owww-~

1
2
4
5
7
8
6

Fir diese Beurteilung wurde je Element und fir jede Station aus dem Kollektiv der Standortmit-
telwerte ein entsprechender Rang berechnet. Dieser wurde anschlieBend stationsweise gemittelt.
Aus diesem Mittelwert ergibt sich die jahrliche Reihenfolge des Hintergrundniveaus.

Beim Vergleich der Stationen untereinander fallt auf:

In Minchen gefolgt von Eining, WeilBenstadt und Scheyern wurden am haufigsten die hdchsten
Metallgehalte ermittelt, in Weibersbrunn und Augsburg dagegen die niedrigsten. Miinchen ist ge-
pragt von einem generell deutlich hoheren Anreicherungsniveau und zwar bei den meisten Ele-
menten (siehe auch Tab. 3.1.5-1 bis -3). Erstmals konnen fiir Bidingen und Augsburg gesicherte
Bewertungen gegeben werden. Das erwartete hohere Hintergrundniveau an der Station Bidingen
(auf Grund der Lage im Voralpenland = Steigungsregen) ist mit Ausnahme des Jahres 1999 nicht
festzustellen. Dieser Eindruck mag durch die verlangerte Expositionszeit mitbeeinflusst sein (siehe
unten). Uberraschend ist dagegen das niedrige Hintergrundniveau der Station Augsburg zu beur-
teilen: hier fehlen bis auf wenige Ausnahmen (Sb - Anreicherung) die typischen Merkmale einer
Station, die den stadtgepragten Hintergrund charakterisieren sollte, jenes Typus, den man mit der
Station Miinchen beispielhaft verwirklicht findet.

Unterschiede in der Anreicherung bei kleiner und groBer Graskultur

Die unterschiedlichen Anreicherungsraten der kleinen und grofR3en Graskultur sind auf den Punkt-
diagrammen im Anhang visualisiert: die Hochachse steht fiir die GroRe Graskultur, die
Rechtsachse fur die Kleine Graskultur. Das bestimmende Kriterium durfte die unterschiedliche
Expositionsdauer der Pflanzentopfe sein: (Kleine Graskultur bis 1999 2-wdchig, ab 2000 4-wdchig,
GrolB3e Graskultur generell 4-wdchig). Je langer der Expositionszeitraum, desto wahrscheinlicher
ist die Tatsache, dass ein Starkregenereignis die auf der Pflanze anhaftenden Staubpartikel abspilt
und damit ein Verlust der Elementanreicherung (relative Verdiinnung) eintritt. Inwieweit die Me-
tallgehalte moglicherweise aufgrund der unterschiedlichen Wuchsleistung der beiden Graskultu-
ren variieren, ist den Punktdiagrammen im Anhang zu entnehmen (Beprobung 2000 und 2001).
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3.2 Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)
in Weidelgras und Griinkohl

Immissionsbedingte Anreicherungen von PCDD/F in Weidelgras und Griinkohl haben sich in den letzten
Jahren auf Werte um 0,5 ng I-TEQ/kg TS und darunter eingestellt. Das Homologenprofil spiegelt den typi-
schen Eintrag der Schadstoffe Giber die Luft wider.

3.21 Einleitung

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F) werden z.B. bei industriellen ther-
mischen Produktionsprozessen (z.B. Metallindustrie) und aus Feuerungsanlagen (bei unvollstandi-
ger Verbrennung in Gegenwart von Chlor) emittiert. Millverbrennungsanlagen sind kaum noch
am Eintrag von PCDD/F in die Umwelt beteiligt. Die Aufnahme der lipophilen Molekiile erfolgt fast
ausschliel3lich tiber den Luftpfad in die Pflanze und gelangt damit in die Nahrungskette bis zum
Menschen [HAGENMEIER ET AL., 1993; FIEDLER, 1995].

In zwei seit 1. Juli 2002 in Kraft getretenen EU-Normen [flr Futtermittel: EU-Richtlinie 2001/102/EG,
2001; fur Lebensmittel: EU-Verordnung (EG) Nr. 2375/2001, 2001] sind Hochstgehalte und darunter
liegende Auslésewerte festgelegt. Die Gehalte werden in Toxizitdtsaquivalenten der WHO unter
Verwendung der WHO-TEF (Faktoren) ausgedriickt und als WHO-PCDD/F-TEQ pro Kilogramm an-
gegeben. Fur Futtermittelausgangserzeugnisse pflanzlichen Ursprungs (z.B. Gras) gilt ein Dioxin-
Hochstgehalt von 0,75 ng/kg (bei 12 % Feuchtigkeitsgehalt), dieser Wert ist auch schon in der Fut-
termittelverordnung verankert [FuttMV, 2000]; umgerechnet auf 100 % Trockensubstanz (wie bei
unseren Analysen angegeben) entspricht dies 0,85 ng/kg TS. Der entsprechende Auslésewert liegt
bei 0,57 ng/kg TS. Fiir Lebensmittel, wie Gemiise, gilt ein Auslosewert von 0,4 ng WHO-PCDD/F-
TEQ pro Kilogramm Frischgewicht. Noch vor Ende 2004 sollen diese Werte lberpriift werden, ins-
besondere im Hinblick auf die Einbeziehung der dioxinahnlichen PCB.

Unsere Analysendaten werden als internationale Toxizitats-Aquivalent-Werte I-TEQ (nach NA-
TO/CCMS) angegeben. Sie unterscheiden sich von den WHO-TEQ durch unterschiedliche Wich-
tungsfaktoren bei drei Kongeneren. Die Faktoren beschreiben die dioxinahnliche Wirksamkeit ei-
nes Kongneres relativ zum 2,3,7,8-TCDD und dienen dazu, die Gesamttoxizitat der PCDD/F abzu-
schatzen. Im Zuge der Umstellung auf die WHO-TEQ werden in zukiinftigen Berichten zusatzlich
zum I-TEQ auch die WHO-TEQ dargestellt werden.

3.2.2 Methoden

Wirkungen der PCDD/F-Immissionen werden seit dem Jahr 2000 an den Dauerbeobachtungsstati-
onen nach den VDI-Richtlinien 3957 Blatt 2 [VDI, 2003] und Blatt 3 [VDI, 2000] im aktiven Biomoni-
toring-Verfahren mit Weidelgras und Griinkohl untersucht.

Der Unterschied zu dem bis 1999 angewandten Verfahren ist lediglich die Gro3e und Anzahl der
exponierten Pflanztopfe fliir Weidelgras (bis einschlieRlich 1999: zwei Topfe mit & 20 cm, seit 2000:
8 Topfe mit & 14 cm). Expositionsbeginn fliir Weidelgras ist jedes Jahr in der 20. Kalenderwoche.
Eine Serie dauert genau vier Wochen. Bis zur 40. Kalenderwoche werden somit flinf Serien expo-
niert. Die Graskulturen der ersten drei Serien werden gewichtsgleich zu Mischproben zusammen-
gefasst, die vierte und die flinfte Serie wird jeweils einzeln analysiert.

Griinkohl wird zweimal im Jahr jeweils flir acht Wochen exponiert. Die erste Serie dauert von der
32. bis zur 40. Kalenderwoche, die zweite Serie von der 40. bis zur 48. Kalenderwoche.
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In den Jahren 1999, 2000 und 2001 wurden folgende Serien exponiert:

1.-3.Serie 4. Serie 5. Serie
Weidelgras 19.05.- 11.08.- 08.09.-
11.08.1999 08.09.1999 06.10.1999
.. 1. Serie 2. Serie
Grainkohl 11.08-06.10.1999 06.10.-01.12.1999
1.-3.Serie 4. Serie 5. Serie
Weidelgras 17.05.- 09.08.- 06.09.-
09.08.2000 06.09.2000 04.10.2000
.. 1. Serie 2. Serie
Grainkohl 09.08.-04.10.2000 04.10.-29.11.2000
1.-3.Serie 4. Serie 5. Serie
Weidelgras 16.05.- 08.08.- 05.09.-
08.08.2001 05.09.2001 03.10.2001
.. 1. Serie 2. Serie
Grankohl 08.08.-03.10.2001 03.10.-28.11.2001
3.23 Ergebnisse

In den folgenden Tabellen sind die Homologensummen der tetra- bis octachlorierten Dioxi-
ne/Furane in Weidelgras und Grinkohl jeweils nach Dauerbeobachtungsstation und den drei Be-
probungsjahren aufgefiihrt. In den Homologensummen sind alle Verbindungen mit der gleichen
Anzahl von Chloratomen unabhéangig von ihrer Stellung zusammengefasst, also z.B. alle Dioxine
mit finf Chloratomen bilden die Gruppe der Penta-Dioxine (PeCDD). Dementsprechend: vier
Chloratome = Tetra- (TCDD), sechs Chloratome = Hexa- (HxCDD), sieben Chloratome = Hepta-
(HpCDD), acht Chloratome = Octa- (OCDD), analog bei den Furanen. Die verschiedenen Gruppen
bilden ein sog. Homologenmuster oder Homologenprofil, das fiir typische Falle Aussagen lber
den Eintragspfad erlauben kann, also ob die Schadstoffe Giber die Luft, den Boden (Staubaufwirbe-
lungen), mit der nassen Deposition oder eher gasférmig in die Pflanze gekommen sind. Direkte
Aussagen lGber den Emittenten sind nicht moéglich, da sich das Emissionsmuster z.B. am Schorn-
stein vom Muster der Pflanzeprobe durch den Transport verdndern kann.

Die Summe aller Homologen (SuPCDD/F) stellt den Gesamteintrag der Dioxine und Furane in die
Probe dar. Werte kleiner der Nachweisgrenze sind in Kleinschrift dargestellt und wurden in Héhe
des halben Wertes in die Auswertungen mit einbezogen.

In Tabelle 3.2.3-1 bis -8 sind die Ergebnisse der einzelnen Dauerbeobachtungsstationen im Jahr
1999, in Tabelle 3.2.3-9 bis -17 die Ergebnisse aus dem Jahr 2000 zusammengefasst und Tabel-
le 3.2.3-18 bis -26 beschreibt die Ergebnisse des Jahres 2001. Im Jahr 2000 und 2001 wurde eine
Parallelstation in Kulmbach an der Au3enstelle des LfU betrieben. Die Ergebnisse sind hier mit
aufgefiihrt.

In Anlehnung an den Immissionsokologischen Jahresbericht 1998/99 werden hohere Werte in un-
terschiedlichen Graustufen hervorgehoben, um sich leichter eine Art Homologenprofil vorstellen
zu konnen.

In den Tabellen 3.2.3-1 bis -26 bedeutet:

>10 % bis <15 % der SuPCDD/F
> 15 % bis <20 % der SuPCDD/F
> 20 % der SUPCDD/F

Hellgrau
Mittelgrau

Dunkelgrau
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Das Homologenmuster aller Proben zeigte in den Jahren 1999, 2000 und 2001 ein recht gleichma-
RBiges Profil. Am starksten sind die tetrachlorierten Furane (TCDF) vertreten — weil3e Schrift auf
dunkelgrauem Hintergrund, entspricht mehr als 20 Prozent Anteil an der Gesamtsumme. Danach
folgen die oktachlorierten Dioxine (OCDD), die mindestens 15 Prozent, teilweise auch tber 20 Pro-
zent der Gesamtsumme ausmachen. Die dritte Abstufung zwischen 10 und 15 Prozent der Gesamt-
summe wird meist von den pentachlorierten Furanen (PeCDF) und den hoherchlorierten Dioxinen
(HpCDD, HxCDD) besetzt. Dieses Profil stellt ein typisches Pflanzenprofil mit direktem Eintrag tGber
den Luftpfad dar. Die PCDD/F-Verteilung in Ackerbdden ist dagegen durch niedrige TCDF- und sehr
hohe OCDD-Werte bestimmt [Mahnke, 1997]. Eine ,oberflachliche Verschmutzung’ der Pflanzentei-
le mit Bodenpartikeln kann daher ausgeschlossen werden.

Der Gesamteintrag der Dioxine und Furane in die Probe (in den Tabellen SuPCDD/F) hangt sowohl
vom Standort als auch von der Expositionszeit ab. Vergleicht man beim Weidelgras die SUPCDD/F
der drei Expositionszeitraume (1.-3. Serie, 4. Serie und 5. Serie) miteinander, so ist im allgemeinen
eine Steigerung von Frihsommer und Sommer bis Herbst festzustellen. Darliber hinaus hat der
Standort Miinchen im ersten Expositionszeitraum noch deutlich hdhere PCDD/F-Eintrage als die
Ubrigen DBS, bei den letzten beiden Expositionen gleichen sich die Summen zwischen stadtischer
und landlichen Stationen eher an (vgl. Tab. 3.2.3-1 bis -26).

Die beiden Griinkohlexpositionen unterscheiden sich vom Weidelgras durch ihre langeren Exposi-
tionszeiten. Die Hohe der Eintrage ist beim Griinkohl in der 1. Expositionsserie trotzdem niedriger
als das Mittel aus 4. und 5. Grasexposition. Eine Zeitreihe liber beide Methoden hinweg ist damit
nicht zulassig. Der stadtische Standort Miinchen unterscheidet sich hier nicht von den Gbrigen
DBS.

Einen Uberblick (iber die Hohe und die Verdnderungen der Dioxin-/Furan-Konzentrationen bieten
die Zeitreihendiagramme, in denen der I-TE-Wert der Proben dargestellt wird. Hier sind die landli-
chen Stationen Weibersbrunn, Weil3enstadt, Eining, Scheyern, Grassau und Bidingen zu einem
Mittelwert ,|Iandliche DBS’ zusammengefasst. Die stadtischen Standorte Augsburg und Miinchen
werden einzeln dargestellt, ebenso die landliche Station Kulmbach, die erst seit dem Jahr 2000 in
Betrieb ist. Die Abbildungen 3.2.3-1, -2 und -3 stellen die I-TE-Werte der 1.-3. Serie, der 4. und
der 5. Serie Weidelgras seit Beginn des Biomonitoringprogramms 1993 dar. Abbildung 3.2.3-4
und -5 beziehen sich auf die 1. und die 2. Serie Griinkohl.

Bis auf die stadtische Station Miinchen, die sich 1999 mit einem erhohten Wert in der Mischprobe
aus 1. bis 3. Serie Weidelgras vom Hintergrund abhebt, liegen die I-TE-Werte im sehr niedrigen
Bereich unter 0,5 ng/kg TS (Abb. 3.2.3-1 bis -3). Die neue Station Kulmbach passt sich gut in die
Reihe der landlichen Stationen ein.

Die beiden Griinkohlserien (Abb. 3.2.3-4 und -5) liegen ebenfalls unter bzw. um den I-TE-Wert
von 0,5 ng/kg TS. In der ersten Serie, der Sommer-Exposition, zeigen die Werte ein etwas unein-
heitliches Bild (Abb. 3.2.3-4), die Werte der Herbst-Exposition (Abb. 3.2.3-5) sind dagegen sehr
homogen.

Im Anhang an das PCDD/F-Kapitel sind Zeitreihendiagramme der |-TE-Werte fir jede Dauerbeo-
bachtungsstation von Weidelgras- und Griinkohl-Expositionen seit Inbetriebnahme dargestellt.
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Tabelle 3.2.3-1 Weidelgras Grinkohl
Weibersbrunn |1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 |11.08.-06.10.1999 06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,25 0,39 1,24 0,61 3,43
PeCDD 0,24 0,72 1,79 0,77 2,95
HxCDD 0,14 1,07 2,44 0,70 1,93
HpCDD 0,43 0,96 2,84
OCDD 0,85 3,23
TCDF 0,95

PeCDF 0,27 1,72

HxCDF 0,13 0,60 0,92 0,26 0,42
HpCDF nb 0,59 0,67 0,32 0,27
OCDF <0,02 0,36 0,28 0,25 0,17
SuPCDD/F - 15,50 31,09 9,14 27,23
I-TEQ 0,10 0,15 0,34 0,12 0,24
Tabelle 3.2.3-2 Weidelgras Grinkohl
WeiBenstadt 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 |11.08.-06.10.1999 |06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,35 0,65 0,99 0,56 4,68
PeCDD 0,68 0,78 1,50 0,54 5,48
HxCDD 0,75 0,84 1,77 0,43 4,80
HpCDD 0,81 0,69 8,65
OCDD

TCDF

PeCDF 1,90

HxCDF 0,20 0,28 0,13 1,45
HpCDF 0,20 0,27 0,67 0,13 1,61
OCDF 0,15 0,15 0,25 0,07 1,22
SuPCDD/F 6,32 19,21 25,36 7,06 67,65
I-TEQ 0,09 0,11 0,30 0,12 0,70
Tabelle 3.2.3-3 Weidelgras Grinkohl
Eining 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 |11.08.-06.10.1999 |06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,38 0,25 3,11 0,96 1,88
PeCDD 0,44 0,87 3,40 1,18 1,25
HxCDD 0,33 1,21 3,63 0,72 0,93
HpCDD 0,73 1,18 1,81 1,22 2,41
OCDD 0,71 3,04 1,34

TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF 0,31 2,22 1,74 0,09 0,13
OCDF 0,07 0,32 0,20 0,05 0,04
SuPCDD/F 6,87 17,86 39,08 13,10 18,93
I-TEQ 0,16 0,12 0,45 0,20 0,33
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Tabelle 3.2.3-4 Weidelgras Grinkohl

Scheyern 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 [11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 |11.08.-06.10.1999 [06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,50 0,86 1,19 0,62 2,33
PeCDD 0,48 1,00 1,67 0,33 2,03
HxCDD 0,40 2,41 1,63 0,41 1,80
HpCDD 0,66 2,21 2,11 1,04 3,48

OCDD 2,11

TCDF

PeCDF

HxCDF 1,25

HpCDF 0,20 1,00 0,42 0,11 0,44
OCDF 0,23 0,32 0,11 0,09 0,21
SuPCDD/F 6,27 28,41 20,39 7,58 24,52
I-TEQ 0,13 0,28 0,32 0,12 0,36
Tabelle 3.2.3-5 Weidelgras Grinkohl
Grassau 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 [11.08.-06.10.1999 (06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 1,55 0,52 1,44 0,19 2,62
PeCDD 0,43 1,31 3,34 0,74 1,36
HxCDD 0,30 1,62 3,69 0,95 1,93
HpCDD

OCDD

TCDF

PeCDF 1,29

HxCDF 0,21 0,33 1,34 0,25 0,14
HpCDF 0,36 0,25 0,85 0,18 0,16
OCDF 0,01 0,09 0,33 0,32 0,01
SuPCDD/F 5,51 11,42 36,19 9,31 22,00
I-TEQ 0,12 0,14 0,43 0,12 0,30
Tabelle 3.2.3-6 Weidelgras Grinkohl
Bidingen 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 [11.08.-06.10.1999 (06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,54 1,22 0,34 1,27
PeCDD 1,06 1,94 0,54 1,37
HxCDD 1,72 2,51 0,39 1,94
HpCDD 2,14 3,29 0,87

OCDD 1,91 keine Daten 2,90 0,75

TCDF 3,41 vorhanden

HxCDF 0,80 1,28 0,27 0,71
HpCDF 0,51 0,77 0,15 0,39
OCDF 0,34 0,28 0,14 0,19
SuPCDD/F 15,02 26,70 7,07 18,70
I-TEQ 0,14 0,45 0,11 0,13
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Tabelle 3.2.3-7 Weidelgras Grinkohl

Augsburg 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 ]11.08.-06.10.1999 ]06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,25 0,37 0,85 0,31 1,54
PeCDD 0,24 0,55 1,28 0,39 1,92
HxCDD 0,26 0,95 1,64 0,82 2,04
HpCDD 0,55 1,76 1,00 2,23

OCDD 1,54 2,53
TCDF

PeCDF

HxCDF 0,38

HpCDF 0,19 0,24 0,39 0,23 0,58
OCDF 0,13 0,23 0,23 0,22 0,62
SuPCDD/F 4,64 10,41 17,39 7,63 22,33
I-TEQ 0,14 0,15 0,28 0,07 0,56
Tabelle 3.2.3-8 Weidelgras Grinkohl
Miinchen 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 19.05.-11.08.1999 |11.08.-08.09.1999 |08.09.-06.10.1999 ]11.08.-06.10.1999 [06.10.-01.12.1999
ng/kg TS

TCDD 0,36 0,38 0,97 0,59 3,19
PeCDD 0,99 0,65 1,32 0,76 2,90
HxCDD 1,53 0,92 1,49 0,78 2,20
HpCDD 1,06 2,47 3,70 1,60 4,03
OCDD 1,69 3,51 5,02 0,35
TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF 1,87 0,64 0,53 0,14 0,67
OCDF 1,09 0,22 0,34 0,14 0,27
SuPCDD/F 52,32 24,60 36,74 12,95 27,41
I-TEQ 1,32 0,22 0,12 0,12 0,51
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Tabelle 3.2.3-9 Weidelgras Grinkohl
Weibersbrunn |1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 |09.08.-04.10.2000 (04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 1,34 0,74 1,16 0,41 2,09
PeCDD 1,52 0,88 1,35 0,38 2,54
HxCDD 1,51 1,51 1,75 0,49 3,12
HpCDD 1,80 2,21 0,71 3,97
OCDD 2,16 2,46

TCDF

PeCDF

HxCDF 0,86 0,93 1,28 0,38 1,18
HpCDF 0,54 0,71 0,72 0,22 0,75
OCDF 0,23 0,21 0,21 0,09 0,36
SuPCDD/F 14,58 13,40 19,97 6,32 27,58
I-TEQ 0,18 0,19 0,21 0,09 0,26
Tabelle 3.2.3-10 Weidelgras Grinkohl
WeiBenstadt 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 |09.08.-04.10.2000 (04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,38 0,82 1,63 0,52 1,70
PeCDD 1,22 1,08 1,96 0,60 1,31
HxCDD 1,29 2,02 0,56 1,22
HpCDD 1,58 2,52 0,85 1,59
OCDD 1,68 2,91 1,93
TCDF

PeCDF 1,69

HxCDF 0,82 0,83 1,72 0,44 0,49
HpCDF 0,78 0,42 1,12 0,25 0,32
OCDF 0,26 0,15 0,27 0,19 0,10
SuPCDD/F 10,44 12,86 26,11 9,61 14,56
I-TEQ 0,26 0,13 0,34 0,12 0,14
Tabelle 3.2.3-11 Weidelgras Grinkohl
Eining 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 |09.08.-04.10.2000 (04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 1,12 1,11 1,61 0,74 1,73
PeCDD 1,59 1,54 2,64 0,86 1,64
HxCDD 1,81 1,67 3,95 1,07 2,01
HpCDD 1,71 1,68 5,39 0,89 2,19
OCDD 1,59 1,74 0,60

TCDF

PeCDF

HxCDF 1,35 0,88 2,00 0,44 0,58
HpCDF 0,76 0,66 1,45 0,17 0,39
OCDF 0,24 0,22 0,50 0,03 0,13
SuPCDD/F 16,87 15,30 40,26 9,18 17,50
I-TEQ 0,17 0,16 0,39 0,09 0,23
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Tabelle 3.2.3-12 Weidelgras Grinkohl
Scheyern 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 }]09.08.-04.10.2000 |04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,65 0,84 2,45 0,87 3,95
PeCDD 0,97 1,14 2,96 0,70 3,52
HxCDD 1,18 1,31 4,29 0,93 2,47
HpCDD 1,09 1,38 4,62 0,89 2,39
OCDD 1,19 1,29 4,15 1,08 3,28
TCDF

PeCDF 1,48

HxCDF 0,92 0,86 2,28 0,52 0,57
HpCDF 0,60 0,50 1,36 0,20 0,34
OCDF 0,19 0,13 0,18 0,12 0,13
SuPCDD/F 11,33 11,75 41,79 10,27 26,11
I-TEQ 0,13 0,13 0,38 0,17 0,17
Tabelle 3.2.3-13 Weidelgras Griinkonhl
Grassau 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 }]09.08.-04.10.2000 |04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,55 2,18 0,92 1,77
PeCDD 0,90 3,87 1,20 1,55
HxCDD 1,70 5,84 1,42 1,90
HpCDD 1,37

OCDD keine Daten

TCDF vorhanden

PeCDF

HxCDF 0,69 2,17 0,50 0,56
HpCDF 0,69 1,05 0,28 0,47
OCDF 0,16 0,26 0,08 0,20
SuPCDD/F 11,92 41,25 11,03 14,08
I-TEQ 0,18 0,56 0,13 0,20
Tabelle 3.2.3-14 Weidelgras Griinkonhl
Bidingen 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 }]09.08.-04.10.2000 |04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,41 0,72 1,15 0,51 0,62
PeCDD 0,82 0,92 1,84 0,50 0,61
HxCDD 1,18 1,47 2,44 0,85 0,57
HpCDD 1,47 1,74 3,00 0,64 0,80
OCDD 1,42 2,36 0,70

TCDF

PeCDF 1,32 1,81 2,78 1,11 1,04
HxCDF 0,81 0,92 1,43 0,60 0,37
HpCDF 0,52 0,48 0,80 0,31 0,23
OCDF 0,16 0,11 0,10 0,04 0,12
SuPCDD/F 10,78 13,67 21,33 7,48 9,06
I-TEQ 0,15 0,18 0,26 0,12 0,07
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Tabelle 3.2.3-15 Weidelgras Grinkohl
Augsburg 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 |09.08.-04.10.2000 (04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,41 1,00 1,32 0,61 1,50
PeCDD 0,72 1,22 2,11 0,95 1,51
HxCDD 0,81 1,28 3,18 1,06 1,56
HpCDD 0,95 1,42 1,13 1,85
OCDD 1,21 1,21

TCDF

PeCDF 1,57

HxCDF 0,54 0,81 1,34 0,58 0,49
HpCDF 0,43 0,49 0,75 0,41 0,29
OCDF 0,18 0,14 0,19 0,16 0,09
SuPCDD/F 8,97 12,88 25,18 10,37 16,99
I-TEQ 0,13 0,13 0,24 0,17 0,10
Tabelle 3.2.3-16 Weidelgras Grinkohl
Miinchen 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 |09.08.-04.10.2000 (04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,71 1,21 2,06 1,28 1,66
PeCDD 0,80 1,42 2,73 1,60 1,54
HxCDD 1,42 2,48 3,43 2,74 2,01
HpCDD 2,28 2,73 6,27 2,21
OCDD 2,71

TCDF

PeCDF 2,01

HxCDF 1,07 0,99 2,55 1,19 0,72
HpCDF 0,89 0,97 1,73 0,77 0,53
OCDF 0,30 0,21 0,61 0,37 0,18
SuPCDD/F 22,02 22,01 46,84 23,40 18,13
I-TEQ 0,29 0,39 0,53 0,30 0,17
Tabelle 3.2.3-17 Weidelgras Grinkohl
Kulmbach 1.-3. Serie 4. Serie 5. Serie 1. Serie 2. Serie
PCDD/F 17.05.-09.08.2000 |09.08.-06.09.2000 |06.09.-04.10.2000 |09.08.-04.10.2000 (04.10.-29.11.2000
ng/kg TS

TCDD 0,66 0,40 1,82 4,00 3,52
PeCDD 0,73 0,69 1,95 3,46 2,69
HxCDD 0,61 1,02 1,76 2,55 2,04
HpCDD 0,76 1,32 1,87 2,37 2,02
OCDD 0,72 1,11 2,14 2,91

TCDF 2,91
PeCDF 0,83
HxCDF 0,52 0,57 1,25 0,90 0,36
HpCDF 0,28 0,36 0,53 0,41 2,55
OCDF 0,08 0,08 0,12 0,14 0,09
SuPCDD/F 8,23 9,50 23,31 28,04 26,16
I-TEQ 0,11 0,11 0,27 0,41 0,25
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Tabelle 3.2.3-18 Weidelgras Grinkohl
Weibersbrunn |1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 |08.08.-05.09.2001 ]05.09.-03.10.2001 |08.08.-03.10.2001 {03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,49 0,99 1,54 0,66 2,91
PeCDD 0,48 1,12 2,20 1,18 3,84
HxCDD 0,72 1,29 2,70 0,88 4,92
HpCDD 0,88 1,71 3,51 1,22 6,69
OCDD 0,97 2,14 1,43

TCDF

PeCDF

HxCDF 0,65 1,59 1,61 0,60 3,12
HpCDF 0,27 0,69 1,26 0,39 1,86
OCDF 0,16 0,23 0,33 0,06 0,19
SuPCDD/F 8,20 19,17 25,50 9,98 49,37
I-TEQ 0,10 0,24 0,12 0,05 0,58
Tabelle 3.2.3-19 Weidelgras Grankohl
WeiBenstadt 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 [08.08.-05.09.2001 ]05.09.-03.10.2001 ]08.08.-03.10.2001 |03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,85 1,13 0,76 1,44
PeCDD 0,90 1,48 0,76 2,26
HxCDD 1,06 1,55 0,90 3,40
HpCDD 1,10 1,81 0,90

OCDD 1,36 2,54 keine Daten 1,28

TCDF 3,81 5,65 vorhanden

PeCDF 1,72 3,03

HxCDF 0,84 1,49 0,49 1,41
HpCDF 0,43 0,72 0,26 0,79
OCDF 0,09 0,26 0,23 0,33
SuPCDD/F 12,16 19,66 9,95 29,42
I-TEQ 0,10 0,25 0,18 0,41
Tabelle 3.2.3-20 Weidelgras Grankohl
Eining 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 [08.08.-05.09.2001 ]05.09.-03.10.2001 ]08.08.-03.10.2001 |03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,65 0,78 2,01 1,95 4,85
PeCDD 0,68 0,68 2,92 2,20 4,33
HxCDD 0,95 0,76 3,12 1,94 4,02
HpCDD 1,28 0,95 3,02 1,69 5,01
OCDD 1,03 3,42 1,42 7,11
TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF 0,45 0,38 0,68 0,28 0,90
OCDF 0,17 0,10 0,24 0,12 0,34
SuPCDD/F 11,23 10,39 28,88 18,82 55,27
I-TEQ 0,13 0,11 0,36 0,18 0,66
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Tabelle 3.2.3-21 Weidelgras Grinkohl
Scheyern 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 [08.08.-05.09.2001 |05.09.-03.10.2001 ]08.08.-03.10.2001 |03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,38 1,76 0,74 2,03
PeCDD 0,49 1,73 0,86 2,63
HxCDD 0,77 1,67 1,13 3,08
HpCDD 1,38 1,80 1,14 4,70
OCDD 2,66 keine Daten 1,43

TCDF vorhanden

PeCDF 1,34 4,01
HxCDF 0,64 1,40 0,52 1,57
HpCDF 0,43 0,61 0,19 0,79
OCDF 0,18 0,21 0,06 0,28
SuPCDD/F 9,61 25,01 10,13 34,49
I-TEQ 0,10 0,26 0,09 0,43
Tabelle 3.2.3-22 Weidelgras Grinkohl
Grassau 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 |08.08.-05.09.2001 |05.09.-03.10.2001 |08.08.-03.10.2001 [03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,61 1,54 2,55 0,89 2,37
PeCDD 0,97 3,80 4,53 1,14 2,73
HxCDD 1,60 2,85 5,34 1,64 2,93
HpCDD 1,56 3,20 4,57 1,28 4,00
OCDD 3,30 1,29

TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF 0,41 0,89 1,27 0,19 0,48
OCDF 0,17 0,26 0,36 0,05 0,13
SuPCDD/F 11,44 30,02 38,65 11,43 30,86
I-TEQ 0,10 0,31 0,27 0,10 0,33
Tabelle 3.2.3-23 Weidelgras Grinkohl
Bidingen 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 |08.08.-05.09.2001 |05.09.-03.10.2001 |08.08.-03.10.2001 [03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,71 0,67 2,00 0,56 1,87
PeCDD 0,90 1,08 2,20 0,69 1,55
HxCDD 1,05 1,67 2,57 0,75 2,13
HpCDD 1,26 2,16 3,37 0,81 2,94
OCDD 1,93 2,54

TCDF

PeCDF 1,84 2,51 3,77 1,04 1,76
HxCDF 0,87 1,38 1,40 0,38 0,90
HpCDF 0,40 0,83 1,12 0,17 0,40
OCDF 0,20 0,30 0,26 0,06 0,41
SuPCDD/F 12,99 17,61 28,95 7,39 26,24
I-TEQ 0,11 0,27 0,20 0,07 0,15
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Tabelle 3.2.3-24 Weidelgras Griunkohl
Augsburg 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 [08.08.-05.09.2001 ]05.09.-03.10.2001 ]08.08.-03.10.2001 |03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,45 0,61 0,89 0,31 1,45
PeCDD 0,64 0,72 1,42 0,43 1,93
HxCDD 0,79 0,96 1,39 0,40 2,00
HpCDD 0,81 1,07 1,63 0,47 3,69
OCDD 1,09 1,66 1,54

TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF 0,26 0,41 0,54 0,13 0,63
OCDF 0,09 0,17 0,22 0,07 0,21
SuPCDD/F 8,67 11,90 14,69 4,68 26,29
I-TEQ 0,08 0,11 0,12 0,02 0,27
Tabelle 3.2.3-25 Weidelgras Grinkohl
Miinchen 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 [08.08.-05.09.2001 ]05.09.-03.10.2001 ]08.08.-03.10.2001 |03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,72 0,97 2,56 1,27 3,03
PeCDD 0,89 1,17 3,53 1,74 3,57
HxCDD 1,19 1,45 3,58 4,19 4,77
HpCDD 1,73 2,21 4,62 6,24
OCDD 2,66 <1,47 5,95

TCDF

PeCDF

HxCDF 0,93 1,29 2,17 2,97 2,02
HpCDF 0,46 0,79 1,78 5,46 1,81
OCDF 0,21 <0,03 0,67 7,50 0,61
SuPCDD/F 19,60 20,29 45,32 75,99 48,60
I-TEQ 0,17 0,18 0,35 0,47 0,51
Tabelle 3.2.3-26 Weidelgras Grankohl
Kulmbach 1. - 3. Serie 4. Serie 5. Serie 1.Serie 2. Serie
PCDD/F 16.05.-08.08.2001 [08.08.-05.09.2001 ]05.09.-03.10.2001 ]08.08.-03.10.2001 |03.10.-28.11.2001
ng/kg TS

TCDD 0,61 0,89 3,70 0,43 3,97
PeCDD 0,75 0,87 2,84 0,44 2,81
HxCDD 0,93 1,05 3,54 0,40 3,20
HpCDD 0,85 1,43 2,64 0,45 4,35
OCDD 0,93 1,54 2,73 0,76

TCDF

PeCDF

HxCDF

HpCDF 0,36 0,52 1,75 0,13 0,80
OCDF 0,10 0,30 0,17 0,08 0,18
SuPCDD/F 9,01 14,97 32,45 5,34 42,87
I-TEQ 0,07 0,14 0,18 0,05 0,46
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3.3 Polychlorierte Biphenyle (PCB) in Weidelgras und Griinkohl

Im Iandlichen Hintergrund liegen die immissionsbedingten PCB-Anreicherungen mit durchschnittlich 4
pg/kg TS in Weidelgras und maximal 8 pg/kg TS in Griinkohl gleichmaRig niedriger als am Standort Mun-
chen. Dort werden im Griinkohl Werte z.T. deutlich Gber 10 ug/kg TS erreicht. Weidelgras war dort in beiden
Beprobungsjahren nur in der 4. Serie aul3ergewdhnlich hoch, sonst blieben die Werte unter 10 pg/kg TS.

3.3.1 Einleitung

Die Verwendung polychlorierter Biphenyle (PCB) in technischen Gemischen ist seit mehr als 20
Jahren verboten. Friher wurden PCB-Verbindungen wegen ihrer geringen Brennbarkeit u.a. in
Hydraulikfliissigkeiten, in Fugendichtungsmassen und in Kiihlsystemen eingesetzt. Auch heutzuta-
ge konnen immer noch PCB aus Gebauden, Boden oder Altlasten diffundieren und werden so in
die Umwelt freigesetzt. Uber den Luftpfad gelangen sie in oberirdische Pflanzenteile und in die
Nahrungskette des Menschen.

Nach DIN 51527 werden die sechs am haufigsten vorkommenden nicht planaren PCB analysiert
und als Summe PCB dargestellt. Nach DIN-Konvention wird diese Summe dann mit finf multipli-
ziert, um sich der Gesamtsumme aller 209 PCB-Kongenere zu nadhern, ohne alle einzeln analysie-
ren zu missen (Summe PCB nach DIN).

3.3.2 Methoden

PCB-Immissionen in Weidelgras und Griinkohl werden an den Dauerbeobachtungsstationen nach
den VDI-Richtlinien 3957 Blatt 2 [VDI, 2003] und Blatt 3 [VDI, 2000] untersucht.

Da die Aufarbeitung des Pflanzenmaterials fiir PCB- und fiir PCDD/F-Analysen bis zu einem be-
stimmten Schritt gemeinsam durchgefiihrt wird, kdnnen die gleichen Proben verwendet werden.
Expositionsbeginn und Probenahmezeiten sind im Kapitel 3.2 PCDD/F in Weidelgras und Griinkohl
unter Methoden aufgefiihrt.

3.33 Ergebnisse

Fir Weidelgras liegen aus den Jahren 2000 und 2001 Ergebnisse vor. Fiir 1999 konnten keine Ana-
lysen durchgefliihrt werden, da das Probenmaterial nicht ausreichte. Griinkohlergebnisse gibt es
fur die Jahre 1999, 2000 und 2001. In den Tabellen sind die sechs am haufigsten vorkommenden
nicht planaren PCB, ihre Summe und die Summe nach DIN-Konvention fiir jede Dauerbeobach-
tungsstation nach Expositionsserien getrennt aufgefiihrt. Tabelle 3.3.3-1 und -2 zeigt die Ergeb-
nisse flir Weidelgras aus den Jahren 2000 und 2001, Tabelle 3.3.3-3, -4 und -5 listet die Ergeb-
nisse der Jahre 1999, 2000 und 2001 fir Griinkohl auf. Darin sind die am hochsten gemessenen
Werte grau hinterlegt.

In den Weidelgrasern aus dem Jahr 2000 wurden die hochsten Werte am haufigsten bei Kongener
PCB 28, teilweise auch bei Kongener PCB 153 analysiert (Tab. 3.3.3-1). Dies kehrte sich im Jahr
2001 um, wo die hochsten Werte fast immer bei PCB 153 gefunden wurden (Tab. 3.3.3-2). Auch
im Griinkohl des Jahres 2000 sind entweder PCB 28 und/oder PCB 153 am starksten vertreten
(Tab. 3.3.3-4), wahrend im Jahr 2001 immer PCB 153 die Hochstwerte markiert (Tab. 3.3.3-5).
PCB 28 ist niedriger chloriert und damit leichter fllichtig als die hoher chlorierten Kongenere. Mog-
licherweise flihren unterschiedliche Klima- bzw. Temperaturverhaltnisse in den Beprobungsjahren
zu den voneinander abweichenden Daten. Eine veranderte Immissionssituation als Ursache kann
daraus nicht abgeleitet werden. Auch die lokalen Unterschiede zwischen den Standorten sind nicht
immer kongruent, so dass sich keine genauere Differenzierung abzeichnet.
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Auffallend hoch gegeniliber den landlichen Stationen ist gelegentlich der stadtische Hintergrund in
Miinchen (Tab. 3.3.3-1 und 3.3.3-2, 4. Expositionsserie). Jeweils in der 4. Expositionsserie
des Weidelgras fallt in beiden Expositionsjahren PCB 28 und PCB 52 mit sehr hohen Werten auf,
PCB 52 tritt sogar Gber die Maximale Immissions-Dosis von 5 ug/kg TS [VDI, 1995], ist aber in den
jeweils ersten drei und in der letzten Serie unauffallig. Griinkohl, der in seiner 1. Expositionsserie
parallel zur 4. und 5. Weidelgrasserie exponiert ist, zeigt wahrend dieser Expositionszeit keine er-
hohten PCB 52-Werte (Tab. 3.3.3-4, 1. Expositionsserie und Tab. 3.3.3-5, 1. Expositionsserie). In
den Abb. 3.3.3-1 und 3.3.3-2 erscheint der Minchner Standort durch die erhdhte 4. Expositi-
onsserie Uberdurchschnittlich hoch belastet gegentiber den landlichen Standorten. Die landlichen
Dauerbeobachtungsstationen einschlieB3lich des neuen Standorts Kulmbach sind in den Abbildun-
gen zu einem Mittelwert zusammengefasst.

Beim Griinkohl kann noch das Jahr 1999 zur Auswertung herangezogen werden. Die beiden stad-
tischen Stationen Minchen und Augsburg zeichnen sich im Jahr 1999 noch deutlich von den land-
lichen Stationen ab (Tab.3.3.3-3, -4 und -5, sowie Abb. 3.3.3-3, -4 und -5). Augsburg ver-
schwindet im Jahr 2000 und 2001 im landlichen Hintergrund. Miinchen hebt sich davon im Jahr
2001 wieder etwas ab. Die Unterschiede zwischen den beiden Expositionsserien pro Jahr sind je-
weils nicht klar ausgepragt.
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Tab. 3.3.3-1: PCB-Ergebnisse in Weidelgras 2000

MW landl. DBS

Min

Abb. 3.3.3-1: Summe PCB in Weidelgras 2000

Aug

[ug/kg TS] 1.-3. Expositionsserie Weidelgras: 17.05. - 09.08.2000
Wbb Wi0s Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,54 0,91 0,23 0,90 0,48 3,92 3,08 3,99 5,32
PCB 52 0,35 0,47 0,13 0,37 0,21 2,13 1,48 2,17 2,11
PCB 101 0,32 0,42 0,40 0,62 0,40 0,81 0,55 0,81 0,86
PCB 138 0,25 0,28 0,37 0,35 0,20 0,44 0,50 0,44 0,35
PCB 153 0,44 0,48 0,64 0,63 0,39 0,76 0,78 0,74 0,59
PCB 180 0,17 0,19 0,25 0,37 0,22 0,41 0,34 0,43 0,22
Summe PCB 2,07 2,75 2,01 3,23 1,90 8,48 6,72 8,58 9,45
Summe nach DIN | 10,37 | 13,75 10,07 | 16,17 9,50 42,39 | 33,62 | 42,91 47,27
[ug/kg TS] 4. Expositionsserie Weidelgras: 09.08. - 06.09.2000
Wbb Wi0s Kul Ein Shy Gra Bid Muin Aug
PCB 28 1,02 2,29 0,76 2,83 1,09 0,74 0,25 25,32 0,78
PCB 52 0,43 0,77 0,29 1,40 0,50 0,34 0,19 10,60 0,38
PCB 101 0,55 0,47 0,35 0,62 0,65 0,47 0,52 5,74 0,46
PCB 138 0,28 0,23 0,25 0,41 0,28 0,21 0,42 1,37 0,26
PCB 153 0,48 0,38 0,42 0,70 0,48 0,41 0,77 2,56 0,41
PCB 180 0,32 0,29 0,30 0,30 0,24 0,23 0,30 1,17 0,28
Summe PCB 3,07 4,44 2,37 6,26 3,25 2,39 2,46 46,76 2,56
Summe nach DIN | 15,37 | 22,19 11,85 | 31,32 16,24 11,94 12,28 | 233,82 | 12,80
[Mg/kg TS] 5. Expositionsserie Weidelgras: 06.09. - 04.10.2000
Wbb WIRs Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,31 0,58 1,03 0,74 0,41 6,21 0,69 0,99 0,48
PCB 52 0,18 0,26 0,43 0,34 0,22 3,02 0,30 0,64 0,26
PCB 101 0,58 0,50 0,72 0,94 0,75 1,33 0,66 1,85 0,59
PCB 138 0,38 0,41 0,37 0,56 0,51 0,82 0,41 1,25 0,38
PCB 153 0,69 0,65 0,64 1,03 0,88 1,32 0,66 2,00 0,57
PCB 180 0,41 0,42 0,39 0,47 0,54 0,99 0,39 1,26 0,41
Summe PCB 2,55 2,82 3,59 4,08 3,31 13,68 3,10 8,00 2,69
Summe nach DIN | 12,75 | 14,10 17,96 | 20,42 16,57 | 68,39 | 15,49 | 39,98 13,47
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Tab. 3.3.3.-2: PCB-Ergebnisse in Weidelgras 2001
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[Mg/kg TS] 1.-3. Expositionsserie Weidelgras: 16.05. - 08.08.2001
Whbb WIRs Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,17 0,26 0,18 0,36 0,27 0,71 0,35 0,45 0,24
PCB 52 0,16 0,22 0,17 0,26 0,27 0,57 0,27 0,40 0,38
PCB 101 0,35 0,36 0,38 0,28 0,30 0,30 0,45 0,77 0,35
PCB 138 0,35 0,38 0,44 0,36 0,36 0,27 0,52 1,34 0,40
PCB 153 0,59 0,66 0,72 0,79 0,62 0,51 0,86 1,71 0,71
PCB 180 0,20 0,23 0,30 0,18 0,16 0,14 0,33 0,41 0,19
Summe PCB 1,82 2,11 2,19 2,22 1,99 2,51 2,77 5,08 2,28
Summe nach DIN 9,12 10,56 | 10,95 | 11,11 9,95 12,54 13,84 | 25,42 11,38
[ug/kg TS] 4. Expositionsserie Weidelgras: 08.08. - 05.09.2001
Whbb WIRs Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,72 0,85 0,37 0,54 0,44 0,71 0,42 513 0,55
PCB 52 0,55 0,69 0,32 0,45 0,37 0,69 0,34 5,38 0,43
PCB 101 0,59 0,75 0,52 0,56 0,53 0,96 0,51 2,11 0,48
PCB 138 0,49 0,60 0,66 0,58 0,56 0,89 0,59 1,54 0,44
PCB 153 0,88 1,11 1,16 1,07 0,98 1,53 0,98 2,45 0,75
PCB 180 0,27 0,31 0,36 0,27 0,27 0,37 0,35 0,62 0,22
Summe PCB 3,50 4,31 3,39 3,45 3,15 5,14 3,20 17,23 2,87
Summe nach DIN | 17,51 21,55 | 16,95 | 17,27 15,76 | 25,71 15,98 | 86,15 | 14,35
[Mg/kg TS] 5. Expositionsserie Weidelgras: 05.09. - 03.10.2001
Whbb WHRs Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,36 1,16 0,27 0,59 0,42 0,54 1,00 0,50
PCB 52 0,38 |zu wenig| 1,03 0,14 0,77 0,26 0,46 0,75 0,51
PCB 101 0,86 |Material 1,01 0,23 1,45 0,59 0,96 1,31 1,00
PCB 138 0,83 0,76 0,19 1,17 0,49 1,00 1,03 1,19
PCB 153 1,44 1,23 0,29 1,77 0,80 1,55 1,69 1,97
PCB 180 0,49 0,34 0,16 1,08 0,41 0,57 0,83 0,55
Summe PCB 4,37 5,53 1,29 6,83 2,97 5,09 6,60 5,73
Summe nach DIN | 21,83 27,67 6,43 34,16 14,86 25,44 33,02 28,66
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Polychlorierte Biphenyle (PCB) in Weidelgras und Griinkohl

Tab. 3.3.3-3: PCB-Ergebnisse in Griinkohl 1999

[ug/kg TS] 1. Expositionsserie Griinkohl: 04.08. - 29.09.1999

Wbb WRs Kul Ein Shy Gra Bid Min Aug
PCB 28 0,19 0,26 2,44 0,15 0,10 2,84 7,51 7,35
PCB 52 0,19 0,23 1,23 0,14 0,13 1,45 4,41 4,00
PCB 101 0,53 0,42 0,68 0,38 0,48 0,57 3,93 0,93
PCB 138 0,46 0,46 0,79 0,48 0,84 0,63 5,57 0,44
PCB 153 1,45 0,79 1,19 0,80 1,29 0,80 8,18 0,77
PCB 180 0,51 0,22 0,35 0,30 0,49 0,22 2,96 0,18
Summe PCB 3,33 2,38 6,68 2,25 3,33 6,51 32,56 13,67
Summe nach DIN | 16,65 11,90 33,40 11,25 16,65 32,55 | 162,80 | 68,35
[ug/kg TS] 2. Expositionsserie Griinkohl: 29.09. - 24.11.1999

Wbb WRs Kul Ein Shy Gra Bid Min Aug
PCB 28 1,13 13,01 7,43 0,18 1,14 1,55 0,97 6,51
PCB 52 0,63 8,33 3,61 0,24 0,56 0,81 1,04 3,53
PCB 101 0,60 2,75 0,69 0,39 0,31 0,54 3,26 0,92
PCB 138 0,55 1,19 0,57 0,43 0,30 0,78 3,70 0,60
PCB 153 0,90 2,05 0,84 0,68 0,47 0,97 5,94 0,90
PCB 180 0,26 0,46 0,22 0,20 0,15 0,33 1,52 0,23
Summe PCB 4,07 27,79 13,36 2,12 2,93 4,98 16,43 12,69
Summe nach DIN | 20,35 | 138,95 66,80 10,60 14,65 | 24,90 82,15 | 63,45
Tab. 3.3.3-4: PCB-Ergebnisse in Grinkohl 2000
[ug/kg TS] 1. Expositionsserie Grinkohl: 09.08. - 04.10.2000

Wbb Wis Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,67 3,34 0,34 0,43 1,09 1,01 0,23 1,67 1,45
PCB 52 0,29 1,83 0,21 0,23 0,45 0,44 0,16 0,92 0,59
PCB 101 0,46 0,77 0,50 0,50 0,47 0,56 0,52 2,20 0,71
PCB 138 0,30 0,34 0,38 0,52 0,31 0,35 0,64 1,68 0,42
PCB 153 0,58 0,64 0,62 0,89 0,60 0,67 0,79 2,71 0,74
PCB 180 0,24 0,27 0,35 0,45 0,26 0,30 0,41 1,24 0,36
Summe PCB 2,53 7,19 2,38 3,03 3,17 3,33 2,77 10,43 4,27
Summe nach DIN | 12,66 35,94 11,92 15,13 15,83 16,66 13,84 52,17 21,37
[ug/kg TS] 2. Expositionsserie Griinkohl: 04.10. - 29.11.2000

Wbb WRs Kul Ein Shy Gra Bid Min Aug
PCB 28 0,88 1,64 0,51 0,65 0,24 0,30 0,38 1,35 0,38
PCB 52 0,67 1,43 0,47 0,61 0,51 0,20 0,36 0,98 0,30
PCB 101 0,65 1,07 0,71 0,56 1,25 0,68 0,55 0,90 0,45
PCB 138 0,73 0,99 0,62 0,50 1,02 0,47 0,54 0,91 0,53
PCB 153 1,32 1,79 1,27 0,91 1,61 0,85 1,11 1,63 0,98
PCB 180 0,32 0,52 0,34 0,22 0,38 0,41 0,22 0,39 0,24
Summe PCB 4,58 7,43 3,92 3,46 5,00 2,90 3,16 6,16 2,88
Summe nach DIN | 22,90 37,13 19,60 17,31 25,02 14,52 15,81 30,81 14,42
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[ug/kg TS] 1. Expositionsserie Grinkohl: 08.08. - 03.10.2001

Wbb Wis Kul Ein Shy Gra Bid Mun Aug
PCB 28 0,20 0,15 0,15 0,21 0,20 0,14 0,11 0,53 0,32
PCB 52 0,17 0,17 0,17 0,24 0,24 0,15 0,13 0,80 0,36
PCB 101 0,53 0,56 0,60 0,53 0,56 0,42 0,45 2,76 0,53
PCB 138 0,55 0,66 0,66 0,64 0,58 0,47 0,57 2,47 0,49
PCB 153 0,98 1,16 1,27 1,15 1,01 0,79 0,99 4,34 0,84
PCB 180 0,25 0,26 0,29 0,35 0,30 0,23 0,27 0,82 0,19
Summe PCB 2,69 2,95 3,14 3,12 2,89 2,21 2,52 11,72 2,73
Summe nach DIN | 13,46 14,77 15,72 15,62 14,47 11,04 12,58 58,61 13,66
[ug/kg TS] 2. Expositionsserie Griinkohl: 03.10. - 28.11.2001

Wbb WNRs Kul Ein Shy Gra Bid Min Aug
PCB 28 0,29 0,16 0,24 0,16 0,23 0,21 0,13 0,69 0,27
PCB 52 0,37 0,24 0,29 0,21 0,21 0,18 0,17 1,17 0,51
PCB 101 0,97 0,79 0,80 0,83 0,70 0,52 0,51 2,89 0,99
PCB 138 0,87 0,75 0,86 1,02 0,82 0,70 0,52 2,73 0,78
PCB 153 1,49 1,26 1,59 1,59 1,40 1,13 0,88 4,31 1,44
PCB 180 0,36 0,32 0,35 0,38 0,35 0,33 0,21 0,83 0,33
Summe PCB 4,36 3,52 4,15 4,20 3,70 3,08 2,43 12,62 4,32
Summe nach DIN | 21,79 17,61 20,74 20,98 18,51 15,39 12,13 63,09 21,61
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3.4 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in Wei-
delgras und Griinkohl

Immissionsbedingte PAK-Anreicherungen in Weidelgras und Griinkohl zeigen einen deutlichen Jahresgang.
Die Weidelgras-Werte im Herbst (5. Serie) steigen auf das Doppelte der Werte, die im Frihjahr oder Som-
mer gemessen werden. Auch beim Griinkohl ist noch einmal ein Anstieg von der 1. zur 2. Exposition zu
verzeichnen.

Unter den landlichen Dauerbeobachtungsstationen ist Eining starker belastet als die anderen Standorte.
Hier kdnnte der Einfluss der regionalen Erdélindustrie eine Rolle spielen.

Die Proben am Stadt-Standort Miinchen liegen immer um das Drei- bis Vierfache héher als der landliche
Mittelwert.

Im Vergleich zu Ergebnissen aus der Literatur liegen die PAK-Anreicherungen jedoch auf au3erst niedrigem
Belastungsniveau.

3.41 Einleitung

Die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden hauptsachlich durch Tatigkei-
ten des Menschen in die Umwelt gebracht. Sie entstehen als Nebenprodukte unvollstandiger Ver-
brennung von organischen Materialien, also z. B. beim Hausbrand (Holzverbrennung), der Koks-
erzeugung und dem Kfz-Verkehr. Die organischen Moleklle aus zwei bis sieben Kohlenwasser-
stoffringen binden sich an Rul3 und Staubpartikel. Einzelne Verbindungen gelten als stark
krebserregend.

Zur Bewertung der PAK in Pflanzenproben kénnen ausgewahlte Komponenten nach der Trinkwas-
serverordnung (TVO) [TVO, 2001] und nach einer Prioritatenliste der US-amerikanischen Umwelt-
behorde (EPA) herangezogen werden (siehe Methoden).

3.4.2 Methoden

PAK-Immissionswirkungen in Weidelgras und Griinkohl werden an den Dauerbeobachtungsstatio-
nen nach den VDI-Richtlinien 3957 Blatt 2 [VDI, 2003] und Blatt 3 [VDI, 2003] untersucht. Expositi-
onsbeginn und Probenahmezeiten sind im Kapitel 3.2 PCDD/F in Weidelgras und Griinkohl aufge-
fuhrt.

Analysiert werden die PAK in Anlehnung an die Trinkwasserverordnung (TVO); diese Einzelkom-
ponenten und ihre Summe sind in den Tabellen 3.4.3-1 bis -5 (Ergebnisse 1999) und 3.4.3-6
bis -10 (Ergebnisse 2000) grau unterlegt. Die 16 EPA-PAK sind ebenfalls in den Tabellen 3.4.3-1
bis -10 aufgefiihrt, wobei die 12 schwerfliichtigen und damit sicher zu bestimmenden PAK fett
gedruckt sind. Die vier leichtfllichtigen, schwieriger zu analysierenden Komponenten stehen am
Anfang der Tabelle, sie sind nicht mit in die Summe der EPA-Pak aufgenommen. Im unteren Teil
der Tabelle sind zusatzlich sieben Komponenten angefiihrt, die bei der Analyse im LfU-Labor rou-
tinemafig mitbestimmt wurden.

3.4.3 Ergebnisse

Beim Weidelgras liegen die PAK-Summenwerte nach TVO (grau unterlegt) im Friihjahr und Som-
mer (1.-3. Serie Tab. 3.4.3-1 und 3.4.3-6; 4. Serie Tab. 3.4.3-2 und 3.4.3-7) an den landlichen
DBS erwartungsgemal3 niedrig. Nur die DBS Eining, ca. 20 km 6stlich von Ingolstadt gelegen, hebt
sich mit ihren Werten (1999 fast doppelt so hoch) von den Gbrigen landlichen DBS ab. In der 5.
Serie (Tab. 3.4.3-3 und 3.4.3-8) wird diese Differenz nahezu ausgeglichen, es wird bei allen Pro-
ben ein Anstieg verzeichnet, der in Eining etwas schwacher ausfallt. Die Werte beider 5. Serien
(1999 und 2000) sind jeweils fast doppelt so hoch, wie die Werte der vorangegangenen Serien
(Abb. 3.4.3-1).
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An der stadtischen DBS Miinchen ist der gleiche Effekt zu beobachten (Anstieg in der 5.Serie), nur
auf hoherem Niveau. Die Miinchener Werte erreichten das 3- bis 4-fache des landlichen Mittelwer-
tes (Abb. 3.4.3-2). Die DBS Augsburg im stadtischen Hintergrund liegt dagegen auf dem Niveau

der landlichen DBS (Tab. 3.4.3-6 bis -8).

Im Jahr 1999 konnten wegen zu wenig Griinkohl-Biomasse in der 2. Serie, bis auf die Proben aus
Eining und Scheyern, keine Ergebnisse gewonnen werden. Bei den (ibrigen Proben ist von der 1.
zur 2. Serie ein weiterer Anstieg zu beobachten (Tab. 3.4.3-9 und -10 bzw. Tab. 3.4.3-4 und
3.4.3-5 Eining und Scheyern). Auch hier liegt die DBS Eining auf h6herem Niveau als die lbrigen
landlichen DBS und hebt sich sogar in der spateren 2. Expositionsserie von den landlichen DBS ab.
Der Miinchener Standort ist wiederum hoher belastet als die landlichen DBS. Die Werte der DBS
Augsburg tendieren eher zu landlichem Hintergrund als zu einer stadtischen Belastungssituation
(Tab. 3.4.3-9 und -10).

Verglichen mit Ergebnissen anderer Untersuchungen [VDI, 2000; Immissionstékologischer Jahres-
bericht 1998/99] liegen die PAK-Summen nach TVO an allen bayerischen Dauerbeobachtungssta-
tionen in einem sehr niedrigen Bereich.
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Abb. 3.4.3-1: Summe PAK nach TVO in Weidelgras und Griinkohl, Mittelwert aller landlichen DBS (MW Land)
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Tab. 3.4.3-1: PAK-Ergebnisse in Weidelgras 1.-3. Serie 1999 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Weidelgras
in pg/kg TS 1.-3. Serie 19.05. - 16.06.1999
Langname Kurz Wbb WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 5,0 6,7 4,8 7,2 59 - 59 6,1 35,0
Acenaphtylen ACY 1,5 2,0 1,6 1,5 1,6 - 1,6 1,4 3,6
Acenaphthen ACE 1,2 1,4 1,2 1,4 2,0 - 1,4 0,8 3,5
Fluoren FLE 3.1 3,1 3,5 34 2,8 - 3,2 2,3 19,0
Phenanthren PHE 11,0 16,0 17,0 11,0 13,0 - 13,6 13,0 57,0
Anthracen ANT 1,9 21 44 24 2,5 - 2,7 21 14,0
Pyren PYR 2,7 3,7 6,0 3,5 4,1 - 4,0 34 23,0
Benz(a)anthracen BaA 1,1 1,0 2,1 0,8 1,3 - 1,3 1,5 4,2
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 1,8 1,3 3,8 1,5 2,0 - 21 1,4 11,0
Fluoranthen FLU 3,7 5,8 7,5 4,7 5,6 - 5,5 5,8 32,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 1,7 1,8 5,2 2,3 2,4 - 2,7 1,8 5,5
Benz(a)pyren BaP 0,8 0,9 4,4 1,4 1,2 - 1,7 0,8 3,3
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 1,8 2,8 2,9 21 2,9 - 2,5 2,9 5,6
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,5 1,9 3.1 21 1,9 - 21 2,3 5,0
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK nach TVO TVO 9,5 13,2 231 12,6 14,0 - 14,5 13,6 51,4
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 28,1 37,4 56,5 31,9 37,0 - 38,1 35,1 160,7
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF <0,1 <0,1 <0,1 0,4 0,7 - 0,2* <0,1 2,5
Benz(e)pyren BeP 0,5 0,5 3,2 0,7 0,8 - 1,1 0,7 5,4
Perylen PER 0,3 <0,1 1,7 0,6 <0,1 - 0,5 <0,1 <0,1
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Coronen COR <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1

*) Mittel beruht auf weniger als drei Messwerten >Bestimmungsgrenze
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Tab. 3.4.3-2: PAK-Ergebnisse in Weidelgras 4. Serie 1999 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Weidelgras
in pg/kg TS 4. Serie 11.08. - 08.09.1999
Langname Kurz Wbb WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 5,0 - 8,9 5,0 3,8 7,6 6,1 4,0 7,7
Acenaphtylen ACY 1,6 - 3,2 1,6 1,3 2,2 2,0 1,4 2,6
Acenaphthen ACE 1,6 - 2,2 1,6 1,0 2,2 1,7 0,9 1,6
Fluoren FLE 3,4 - 9,5 3,0 3,7 6,0 51 3,5 7,6
Phenanthren PHE 11,0 - 23,0 12,0 11,0 19,0 15,2 11,0 57,0
Anthracen ANT 2,7 - 15,0 1,8 2,3 3,0 5,0 3,2 14,0
Pyren PYR 2,3 - 55 3,4 3,3 4,0 3,7 3,0 21,0
Benz(a)anthracen BaA 0,9 - 34 1,2 1,3 1,2 1,6 1,1 2,5
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 1,2 - 6,9 2,7 1,8 2,7 3.1 1,7 6,0
Fluoranthen FLU 3,0 - 8,4 4,7 4,3 6,1 5,3 4,5 30,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 1,5 - 4,8 24 2,3 2,3 2,7 1,9 3,5
Benz(a)pyren BaP 0,6 - 5,6 1,4 1,1 1,1 2,0 0,7 1,7
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 1,8 - 3,9 24 2,5 2,7 2,7 2,0 3,6
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,5 - 3.1 2,0 1,9 2,3 2,2 21 5,9
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK nach TVO TVO 8,4 - 258 [ 12,9 12,1 14,5 14,7 11,2 | 44,7
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 26,6 - 79,7 34,1 31,9 445 43,3 31,3 | 145,3
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF <0,1 - <0,1 0,3 0,4 <0,1 0,2* 0,1 2,5
Benz(e)pyren BeP 0,5 - 3,6 1,0 0,7 0,9 1,3 0,5 2,5
Perylen PER 0,3 - 1,8 <0,1 0,7 <0,1 0,6 <0,1 0,9
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Anthanthren ANTA <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Coronen COR <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

*) Mittel beruht auf weniger als drei Messwerten >Bestimmungsgrenze
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Tab. 3.4.3-3: PAK-Ergebnisse in Weidelgras 5. Serie 1999 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Weidelgras
in pg/kg TS 5. Serie 08.09. - 06.10.1999
Langname Kurz Wbb WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 8,3 7.1 6,1 8,0 7,3 - 7.4 - 29,0
Acenaphtylen ACY 23 3,0 23 2,4 1,9 - 2,4 - 15,0
Acenaphthen ACE 1,9 2,0 1,9 1,9 1,4 - 1,8 - 7,4
Fluoren FLE 6,6 6,9 55 6,0 4,2 - 5,8 - 32,0
Phenanthren PHE 28,0 66,0 33,0 26,0 27,0 - 36,0 - 260,0
Anthracen ANT 4,6 13,0 4,4 55 41 - 6,3 - 70,0
Pyren PYR 5,5 13,0 9,3 6,4 10,0 - 8,8 - 54,0
Benz(a)anthracen BaA 1,6 1,6 1,8 1,5 2,3 - 1,8 - 71
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 3,7 4,6 5,8 3,6 5,6 - 4,7 - 14,0
Fluoranthen FLU 14,0 22,0 22,0 13,0 18,0 - 17,8 - 93,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 29 3,2 3,9 3,2 3,6 - 3,4 - 6,5
Benz(a)pyren BaP 1,3 1,2 1,5 1,6 1,3 - 1,4 - 7,2
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 2,5 31 2,7 2,7 3,3 - 2,9 - 6,9
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 2,2 2,2 2,3 24 2,6 - 2,3 - 6,8
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1
Summe PAK nach TVO TVO 22,9 31,7 324 229 28,8 - 27,7 - 120,4
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 66,4 | 130,0 | 86,8 66,0 77,9 - 85,4 - 525,6
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 - 1,7
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF 0,7 1,1 2,4 0,9 1,6 - 1,3 - 6,0
Benz(e)pyren BeP 1,1 1.1 1,2 0,9 1,1 - 11 - 8,0
Perylen PER 0,7 <0,1 0,7 0,7 0,5 - 0,5 - <0,1
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1
Coronen COR <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1
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Tab. 3.4.3-4: PAK-Ergebnisse in Griinkohl 1. Serie 1999 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Griinkohl
in pg/kg TS 1. Serie 11.08. - 06.10.1999

Langname Kurz Wbb WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 7,5 7,8 6,3 5,8 54 - 6,6 53 2,8
Acenaphtylen ACY 1,5 1,3 1,9 2,0 1,3 - 1,6 4,7 1,0
Acenaphthen ACE 1,6 1,2 1,6 1,5 1,1 - 1,4 2,7 0,7
Fluoren FLE 5,8 2,3 8,2 59 34 - 51 9,0 53
Phenanthren PHE 33,0 15,0 37,0 28,0 28,0 - 28,2 43,0 32,0
Anthracen ANT 5,2 1,4 7,3 3,0 7,2 - 4,8 10,0 9,2
Pyren PYR 4,8 3,0 11,0 55 6,7 - 6,2 11,0 14,0
Benz(a)anthracen BaA 2,3 0,7 1,8 0,9 2,9 - 1,7 1,8 1,6
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 2,5 1,2 5,2 2,0 2,8 - 2,7 4,7 4,2
Fluoranthen FLU 12,0 6,4 18,0 10,0 11,0 - 11,5 15,0 | 22,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 1,8 0,8 2,3 1,5 1,7 - 1,6 2,7 2,3
Benz(a)pyren BaP 0,7 <0,1 0,8 0,4 0,9 - 0,6 1,1 0,7
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 2,0 1,0 1,8 1,7 1,5 - 1,6 2,4 2,0
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,8 1,3 1,5 1,2 1,2 - 1,4 1,7 2,7
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK nach TVO TVO 18,3 9,6 24,4 14,8 16,3 - 16,7 22,9 29,7
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 66,2 30,9 86,8 54,3 64,0 - 60,4 93,5 90,8
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF 0,8 0,1 1,2 0,4 1,9 - 0,9 1,0 1,9
Benz(e)pyren BeP 0,6 <0,1 0,5 0,3 0,7 - 0,4 1,7 1,0
Perylen PER <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 0,2
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
Coronen COR <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
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Tab. 3.4.3-5: PAK-Ergebnisse in Griinkohl 2. Serie 1999 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)
PAK Griinkohl
in pg/kg TS 2. Serie 06.10. - 01.12.1999
Langname Kurz Wbb WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin

Naphthalin NAP 59 3,6

Acenaphtylen ACY 3,0 1,3

Acenaphthen ACE 1,6 0,9

Fluoren FLE 10,0 55

Phenanthren PHE 140,0 | 43,0

Anthracen ANT 12,0 11,0

Pyren PYR 33,0 11,0

Benz(a)anthracen BaA 3,3 1,6
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 12,0 53

Fluoranthen FLU 67,0 23,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 3,3 2,6

Benz(a)pyren BaP 1,8 0,9
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 2,4 2.4

Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,5 21

Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1

Summe PAK nach TVO TVO 76,0 | 31,0

Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 276,4 | 103,0
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT 0,8 <0,1

Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF 2,2 1,2

Benz(e)pyren BeP 1,1 0,9

Perylen PER 0,2 <0,1

Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1

Anthanthren ANTA <0,1 <0,1

Coronen COR <0,1 <0,1
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Tab. 3.4.3-6: PAK-Ergebnisse in Weidelgras 1.-3. Serie 2000 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Weidelgras
in ug/kg TS 1.-3. Serie 17.05. - 14.06.2000
Langname Kurz Wbb Kul WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 12,0 7,6 13,0 14,0 12,0 13,0 6,1 1,1 53 16,0
Acenaphtylen ACY 3,2 1,2 3,1 3,1 3,0 3,0 0,9 2,5 0,6 4,5
Acenaphthen ACE 1,3 0,6 1,1 1,2 1,1 1,2 0,5 1,0 0,5 1,9
Fluoren FLE 3,3 1.1 3,2 3,4 2,6 3,5 1.1 2,6 1,1 4,8
Phenanthren PHE 13,0 6,3 11,0 15,0 10,0 16,0 6,3 111 9,1 42,0
Anthracen ANT 1,6 1,0 1,3 1,6 1,1 2,3 1,0 1,4 1,7 4,3
Pyren PYR 2,6 2,3 1,8 2,9 2,2 3,3 2,3 2,5 2,3 9,2
Benz(a)anthracen BaA 1,0 1,4 0,8 1,0 0,9 1,2 <0,3 0,9 0,6 1,6
Chrysen(+Triphenylen) CHRETR) [ 11 | 1,3 [ 07 | 14 | 09 | 1,3 | <03 1,0 05 | 25
Fluoranthen FLU 41 3,7 3,4 6,2 3,6 5,7 3,8 4,4 4,8 21,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 1,6 1,6 1,3 1,6 1,4 1,6 1,6 1,5 1,1 2,5
Benz(a)pyren BaP 07 | 10 | 05 | 05 | 05 | 05 | <03 0,6 <03 | 1,4
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 1,4 1,9 1,3 1,6 1,4 1,5 1,7 1,5 1,2 24
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,7 2,0 1,5 1,7 1,6 1,7 1,9 1,7 1,7 3,4
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3 <0,1
Summe PAK nach TVO TVO 9,5 10,2 8,0 11,6 8,5 11,0 9,2 9,7 9,0 30,7
Summe schwerflichtiger EPA-PAK EPA 28,9 22,6 23,8 0,1 23,7 35,3 18,9 21,9 23,3 90,4
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3 <0,1
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF <0,1 0,2 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 0,1* <0,3 0,5
Benz(e)pyren BeP 0,2 0,2 <0,3 0,2 0,1 <0,3 <0,3 0,2 <0,3 0,4
Perylen PER <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3 <0,1
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3 <0,1
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3 <0,1
Coronen COR <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 <0,1 <0,3 0,3

*) Mittel beruht auf weniger als drei Messwerten >Bestimmungsgrenze
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Tab. 3.4.3-7: PAK-Ergebnisse in Weidelgras 4. Serie 2000 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Weidelgras
in ug/kg TS 4. Serie 09.08. - 06.09.2000
Langname Kurz Wbb Kul WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 4,4 4,0 4,8 8,2 53 6,4 4,7 6,3 4,5 8,5
Acenaphtylen ACY 0,7 0,7 0,6 1,1 0,8 1,0 0,8 1,0 0,6 2,0
Acenaphthen ACE 0,5 0,3 0,5 1,3 0,7 0,8 0,7 0,8 <0,3 1,6
Fluoren FLE 1,9 0,9 11 2,7 1,4 1,5 1,4 1,8 1,3 4,5
Phenanthren PHE 9,2 7,9 7,4 23,0 8,7 12,0 9,1 11,0 10,0 62,0
Anthracen ANT 1,4 1,3 1,0 2,8 1,8 1,5 1,6 1,6 1,9 8,2
Pyren PYR 2,6 2,6 21 5,9 2,4 3,8 31 3,2 33 21,0
Benz(a)anthracen BaA 0,8 1,4 0,9 2,0 0,8 1,6 0,8 1,2 1,0 31
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,9 1,3 0,7 2,7 0,9 2,2 1,0 1,4 1,0 3,7
Fluoranthen FLU 5,4 53 4,2 12,0 4,9 2,3 59 5,7 6,0 40,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 1,8 1,6 1,5 2,2 1,6 8,4 1,6 2,7 1,5 3,7
Benz(a)pyren BaP 0,7 0,7 0,6 0,6 <0,2 0,7 <0,3 0,5 <0,3 2,5
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 2,2 1,8 1,7 2,0 1,5 2,0 1,7 1,8 1,6 3,4
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 2,2 1,9 1,8 2,2 1,9 21 1,8 2,0 2,1 5,1
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,1
Summe PAK nach TVO VO 12,3 11,3 9,8 19,0 10,0 15,5 11,2 12,7 11,4 54,7
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 27,3 25,9 22,0 55,5 24,6 36,7 26,8 31,2 28,6 | 152,8
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,1
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 <0,3 0,2* <0,3 1,0
Benz(e)pyren BeP 0,2 0,1 <0,2 0,3 <0,2 0,2 <0,3 0,2 <0,3 0,9
Perylen PER <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,1
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,1
Anthanthren ANTA <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,1
Coronen COR <0,2 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 1,0

*) Mittel beruht auf weniger als drei Messwerten >Bestimmungsgrenze
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Tab. 3.4.3-8: PAK-Ergebnisse in Weidelgras 5. Serie 2000 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Weidelgras
in pg/lkg TS 5. Serie 06.09. - 04.10.2000

Langname Kurz Wbb Kul WRs Ein Shy Gra Bid | MW Land| Aug Miin
Naphthalin NAP 9,3 7,5 8,2 6,1 9,3 9,3 8,2 8,3 8,5 13,0
Acenaphtylen ACY 1,8 1,5 1,6 0,9 1,6 1,6 1,2 1,5 1,5 3,3
Acenaphthen ACE 11 1,0 0,9 0,8 1,3 1,0 1,1 1,0 0,9 2,2
Fluoren FLE 2,8 3,5 2,5 2,7 3,0 3,5 2,6 29 24 6,7
Phenanthren PHE 18,0 31,0 18,0 18,0 26,0 28,0 22,0 23,0 34,0 | 100,0
Anthracen ANT 1,9 3,3 21 2,5 2,3 3.1 31 2,6 4,2 12,0
Pyren PYR 4,0 71 4,9 51 7.9 6,7 5,6 5,9 8,2 30,0
Benz(a)anthracen BaA 1,4 2,2 2,0 2,3 2,5 2,3 1,6 2,0 1,1 3,3
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 21 3,5 3,2 3,5 5,0 31 2,8 3,3 24 6,4
Fluoranthen FLU 10,0 18,0 13,0 15,0 20,0 19,0 13,0 15,4 22,0 65,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 2,3 2,7 3.4 3,8 4,3 2,9 2,4 31 2,8 4,6
Benz(a)pyren BaP 1,3 1,4 1,8 1,5 1,9 0,8 0,8 1,4 0,9 2,4
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 2,9 2,6 4,3 3,2 3,8 2,8 2,7 3,2 2,8 4,7
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 2,5 2,6 3,6 3,0 3,7 2,7 2,6 3,0 31 5,7
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2
Summe PAK nach TVO TvO 19,0 | 27,3 | 26,1 26,5 | 33,7 | 28,2 | 21,5 26,0 31,6 | 824
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 46,5 74,5 56,4 58,0 77,5 71,5 56,7 63,0 81,6 | 234,2
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF 0,2 0,9 0,6 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 <0,2 2,1
Benz(e)pyren BeP 0,2 0,4 0,7 0,5 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 1,2
Perylen PER <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 <0,2 <01 <0,2 <0,2
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,2
Coronen COR <0,1 0,3 <0,2 <0,2 0,4 0,2 <0,2 0,2 <0,2 1,3
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Tab. 3.4.3-9: PAK-Ergebnisse in Griinkohl 1. Serie 2000 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Griinkohl

in pg/kg TS 1. Serie 09.08. - 04.10.2000
Langname Kurz Wbb Kul WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 9,9 9,7 12,0 9,9 11,0 13,0 10,0 10,8 18,0 18,0
Acenaphtylen ACY 2,7 3,1 3,4 3,0 3,5 3,7 3,1 3,2 3,5 51
Acenaphthen ACE 1,3 1,1 1,3 1,4 1,4 1,6 1,2 1,3 1,3 2,4
Fluoren FLE 3,2 3,5 3,8 3,7 3,3 4.4 3,4 3,6 3,9 6,7
Phenanthren PHE 18,0 21,0 20,0 27,0 21,0 38,0 23,0 24,0 31,0 70,0
Anthracen ANT 1,3 2,7 2,1 3,1 2,2 3,3 2,6 25 4,0 7,4
Pyren PYR 2,6 4,2 3,5 7,3 5,2 8,2 4,9 5,1 7,4 26,0
Benz(a)anthracen BaA 0,7 1,2 1,1 2,0 1,1 1,5 1,2 1,3 1,7 2,3
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,9 1,3 1,6 4,6 2,2 2,3 1,7 21 2,6 5,1
Fluoranthen FLU 5,3 7,4 7,2 15,0 9,5 15,0 8,1 9,6 13,0 34,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF | 1,2 1,7 2,2 2,9 2,3 1,6 1,8 2,0 3,9 3,3
Benz(a)pyren BaP 0,3 0,4 0,7 0,9 1,0 0,4 <0,1 0,5 2,3 1,4
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 1,1 1,5 2,0 21 21 1,3 1,8 1,7 3,9 2,9
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,2 1,5 <0,1 2,1 2,2 1,3 1,9 1,5 3,6 3.4
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 2,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,3
Summe PAK nach TVO TVO 9,1 12,5 12,1 23,0 171 19,6 13,6 15,3 26,7 45,0
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 32,7 43,0 42,5 67,1 48,9 73,0 471 50,5 73,5 | 156,0
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Benzo(g,h,i)fluoranthen BghiF <0,1 <0,1 <0,1 0,6 0,3 0,4 0,2 0,2 <0,1 1
Benz(e)pyren BeP <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,5
Perylen PER <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Coronen COR <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,3
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Tab. 3.4.3-10: PAK-Ergebnisse in Grinkohl 2. Serie 2000 (TVO grau unterlegt, EPA fett gedruckt)

PAK Griinkohl
in pg/kg TS 2. Serie 04.10. - 29.11.2000
Langname Kurz Whbb Kul WRs Ein Shy Gra Bid MW Land | Aug Miin
Naphthalin NAP 11,0 9,0 8,2 6,5 53 7,6 6,5 7,7 6,6 13,0
Acenaphtylen ACY 2,3 3,6 2,2 2,5 1,7 2,4 1,7 23 2,7 4,6
Acenaphthen ACE 1,1 1,5 0,9 0,9 0,7 1,0 0,7 1,0 0,8 2,6
Fluoren FLE 3,9 6,2 3,8 3,8 2,1 3,5 2,5 3,7 3,3 8,2
Phenanthren PHE 39,0 | 100,0 | 40,0 69,0 28,0 55,0 34,0 52,1 57,0 | 190,0
Anthracen ANT 53 9,8 4,2 7,5 41 5,4 4,5 5,8 8,1 26,0
Pyren PYR 7,0 30,0 11,0 21,0 8,7 17,0 8,9 14,8 12,0 95,0
Benz(a)anthracen BaA 1,3 4,3 1,9 3,7 1,8 31 1,8 2,6 1,8 8,0
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 2,7 8,0 4,9 7,7 3,4 6,2 3,2 5,2 31 12,0
Fluoranthen FLU 14,0 | 55,0 | 23,0 | 41,0 | 16,0 [ 30,0 | 16,0 27,9 20,0 | 120,0
Benz(b,j+k)Fluoranthen BbjF+BkF 21 3,3 3,8 3,7 2,8 3,2 2,0 3,0 2,2 6,9
Benz(a)pyren BaP 0,5 0,8 1,1 1,2 1,0 0,9 <0,1 0,8 <0,1 3,5
Indeno(1,2,3-c,d)pyren INP 1,8 21 3.1 2,6 2,6 2,2 1,5 2,3 1,9 5,7
Benzo(g,h,i)perylen BghiP 1,7 1,9 2,6 2,2 2,3 1,9 1,4 2,0 1,8 11,0
Dibenz(a,h)anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK nach TVO TvVO 20,1 63,1 33,6 50,7 24,7 38,2 21,0 35,9 26,0 | 1471
Summe schwerfliichtiger EPA-PAK EPA 75,5 | 2153 | 95,8 | 159,7 | 70,8 | 125,0 | 73,4 116,5 108,0 | 478,2
Benzo(b)naphtho(2,1,d)thiophen BNT <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Benzo(g, h,i)fluoranthen BghiF <0,1 1,1 0,6 0,8 0,5 0,6 0,3 0,6 0,3 2,5
Benz(e)pyren BeP <0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 <0,1 0,2 <0,1 1,3
Perylen PER <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Dibenz(a,j)anthracen DBajA <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Anthanthren ANTA <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Coronen COR <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,2
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3.5 Ozonschaden an Tabak und Brennnessel

Aufgrund der VDI-Richtlinien-Diskussion gab es im Verlauf der letzten Jahre immer wieder Anderungen
bezliglich des Bioindikators Tabak BEL W3. An den bayerischen Dauerbeobachtungsstationen wurden je-
doch immer, aufgrund der guten Erfahrungen, neben den Vorgaben der Richtlinie, die ,grof3en’ Tabakpflan-
zen exponiert. Nur dadurch wird eine Zeitreihenanalyse bis zum Jahr 1995 zurtick ermdglicht, aus der ein
Absinken der Blattschaden auf ein heute deutlich niedrigeres Niveau hervor geht.

3.5.1 Einleitung

Das sich in bodennahen Luftschichten bildende ,,anthropogene” Ozon kann bei langer anhalten-
den Schonwetterperioden zu sogenannten Sommersmog-Situationen flihren. Ozon ist die men-
genmaldig bedeutendste Komponente der Photooxidantien und entsteht unter Beteiligung von
Sonnenlicht aus folgenden Vorlaufersubstanzen: Kohlenwasserstoffe und Stickstoffoxide. Die
Hauptquelle dieser Vorlaufersubstanzen ist der Kfz-Verkehr. In der Nacht kommt es durch eine
Umkehrreaktion mit Stickstoffmonoxid, welches wiederum aus dem Kfz-Verkehr stammt, zu einem
Ozonabbau. In ballungsfernen Gebieten, in denen nachts weniger Verkehr herrscht als in stadti-
schen Ballungsraumen, vermindert ein Mangel an Stickstoffmonoxid den Abbau von Ozon. Des-
halb sind an den landlichen Dauerbeobachtungsstationen starkere Ozonschadigungen zu erwar-
ten.

Ozon gelangt lGber die Spaltéffnungen der Blatter in die Interzellularraume und kommt so mit den
umliegenden Membranen in Kontakt. Die biologische Wirkung besteht in der Veranderung von
Zellmembranen, indem es mit den ungesattigten Fettsauren der Lipidschicht reagiert. Durch die
Schadigung werden Photosynthese- und Atmungsprozesse beeintrachtigt. Das Ozon wird bei der
Reaktion unter Bildung von Sauerstoffradikalen abgebaut und kann somit chemisch nicht mehr
nachgewiesen werden. Sichtbare Zeichen einer Ozonschadigung sind punktférmige Zerstérungen
des Gewebes, sogenannte Nekrosen. Diese einzelnen Nekrosen verschmelzen zu Flachen. In der
folgenden Zeit stirbt das Blatt nach einem bestimmten Grad der Zerstorung ab. Anhand dieser
sichtbaren Schadsymptome wird die Photooxidantienbelastung erkennbar. Sie wird in Prozent
geschadigter Blattflache quantifiziert (Bonitur).

Als Bioindikatoren stehen der sehr empfindliche Tabak (Nicotiana tabacum BEL W3) und die weni-
ger empfindliche einheimische Kleine Brennnessel (Urtica urens, Wildform) zur Verfligung.

3.5.2 Methoden

Die detaillierte Beschreibung der Anzucht, der Exposition und der Bonitur ist der VDI-Richtlinie
3957 Blatt 6 [VDI, 2000 Entwurf] zu entnehmen.

Dieser Entwurf sieht als expositionsreifen Bioindikator ,kleine” Tabakpflanzen an, deren zu boni-
tierende Blatter Nr. 4 bis 6 im Ansatz vorhanden, jedoch nicht ausgewachsen sein missen. Wie
bereits erwahnt, wurden an den Dauerbeobachtungsstationen mit gutem Erfolg schon immer
~grolRe” Tabakpflanzen exponiert. Bei ihnen miissen bei Expositionsbeginn die Blatter Nr. 3 bis 8
ausgewachsen sein. Bonitiert werden die Blatter Nr. 4 bis 8.

In den Jahren 2000 bis 2002 wurden an jeder Station beide Entwicklungsstadien exponiert, zu-
nachst sechs grofRe und zwei kleine Pflanzen (2000), dann zwei grofRe und sechs kleine Pflanzen
(2001, 2002). Die vergleichenden Ergebnisse flir 2000 und 2001 sind in einem gesonderten Ab-
schnitt des Kapitels 3.5.3 dargestellt. Fur die Auswertung der Zeitverlaufe 2000 bis 2002, sowie fur
die Zeitreihenanalyse seit 1995 wurde aufgrund der methodischen Kontinuitdt dann nur noch der
grol3e Tabak herangezogen.
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Bild 3.5.2-1: Tabakschadigung durch Ozoneinwirkung

3.5.3 Ergebnisse

Vergleich groBer und kleiner Tabak
Wie in den Abbildungen 3.5.3.-1 bis 3.5.3-8 zu sehen, gab es bei den Einzelergebnissen 2000

und 2001 beim groRRen und kleinen Tabak teilweise sehr groRe Unterschiede, die aber keinem be-
stimmten Muster folgen. Die Abweichungen des kleinen zum grof3en Tabak liegen in beiden Jah-
ren in einem sehr weiten Spektrum (Tabelle 3.5.3-1).

Tab. 3.5.3-1: Vergleich der Schadigungen von grofRem und kleinem Tabak BEL W3 2000 und 2001: Sommer-
mittelwerte (Mitte Juni bis August)

Sommermittelw. Abweichung i. % Sommermittelw. Abweichung i. %
Standort 2000 zum gr. Tabak 2001 zum gr. Tabak
gr. Tabak |kl. Tabak 2000 gr. Tabak |kl. Tabak 2001
Weibersbrunn 29 33 14 39 26 -33
Weillenstadt 38 44 16 49 38 -23
Eining 38 47 22 30 14 -53
Sheyern 35 28 -21 43 27 -38
Grassau 35 40 15 38 30 -22
Bidingen 53 57 8 42 18 -58
Munchen 19 18 -4 26 26 -1
Augsburg 43 26 -38 13 9 -29
Mittelwert 2 Mittelwert -32
Stand.abw. 21 Stand.abw. 18
Mitte+2xStabw 44 Mitte+2xStabw 4
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Abb. 3.5.3-1: Schadigung von grolRem und kleinem Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2000
in Weibersbrunn und WeiRenstadt
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Abb. 3.5.3-2: Schadigung von groRem und kleinem Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2000 in
Eining und Scheyern
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Abb. 3.5.3-5: Schadigung von groRem und kleinem Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2001
in Weibersbrunn und WeiRenstadt
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Abb. 3.5.3-6: Schadigung von groRem und kleinem Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2001
in Eining und Scheyern
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Abb. 3.5.3-7: Schadigung von groRem und kleinem Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2001
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Zeitverlaufe der Schadigung des groRen Tabaks

In den Tabellen 3.5.3-2 bis 3.5.3-4 sowie in den Abbildungen 3.5.3-9 bis 3.5.3-12 (flir 2000),
3.5.3-13 bis 3.5.3-16 (fiir 2001) und 3.5.3-17 bis 3.5.3-20 (fiir 2002) sind die Zeitverlaufe der
Schaden am grofRen Tabak nach Dauerbeobachtungsstationen zusammengefasst dargestellt:

Abb. 3.5.3-9: 2000 Weibersbrunn und Weil3enstadt,
Abb. 3.5.3-10: 2000 Eining und Scheyern,

Abb. 3.5.3-11: 2000 Grassau und Bidingen,

Abb. 3.5.3-12: 2000 Minchen und Augsburg,

Abb. 3.5.3-13: 2001 Weibersbrunn und WeilRenstadt,
Abb. 3.5.3-14: 2001 Eining und Scheyern,

Abb. 3.5.3-15: 2001 Grassau und Bidingen,

Abb. 3.5.3-16: 2001 Miinchen und Augsburg,

Abb. 3.5.3-17: 2002 Weibersbrunn und WeilRenstadt / Kulmbach,
Abb. 3.5.3-18: 2002 Eining und Scheyern,

Abb. 3.5.3-19: 2002 Grassau und Bidingen,

Abb. 3.5.3-20: 2002 Miinchen und Augsburg.

Der grof3e Tabak war bisher die Standardmethode. Da anhand aller vorliegenden Daten zum klei-
nen Tabak keine Korrelation hergestellt werden kann, beschrankt sich die weitere Auswertung auf
die Methode mit groRem Tabak.

Es werden auch schon die Werte des Expositionszeitraumes 2002 ausgewertet. Die Dauerbeobach-
tungsstation in Weil3enstadt wurde zum Beginn der 3. Expositionsserie am 14.06.2002 nach Kulm-
bach an die AulRenstelle des LfU verlegt und von DBS 206 nach DBS 209 umbenannt.

Expositionszeitraum 2000

Die Jahreskurven der beiden Dauerbeobachtungsstationen Weibersbrunn und WeilRenstadt, die
sich in Nordbayern auf Waldlichtungen im Spessart und im Fichtelgebirge befinden, verlaufen
nicht ganz parallel zueinander. Wahrend in Weibersbrunn Schadigungsspitzen Mitte / Ende Juni
(45%/40%) und Anfang August (38%) auftraten, gab es in WeilRenstadt Spitzenwerte Ende Mai
(62%) und Mitte August (67%) (Abb. 3.5.3-9). Bei den beiden mittelbayerischen Dauerbeobach-
tungsstationen Eining und Scheyern, jeweils in landwirtschaftlich gepragten Gebieten gelegen,
zeigen sich maRig gute Ubereinstimmungen im Jahresverlauf der Schadigungen. Die Spitzenwerte
Ende Mai (56%/46%), Ende Juni (49%) und Anfang September (57%/52%) stimmen relativ gut
Gberein (Abb. 3.5.3-10). Die beiden Dauerbeobachtungsstationen Grassau und Bidingen in Std-
bayern weisen einen nahezu parallelen Verlauf der Kurven auf. Es gibt zwei Schadigungsspitzen
Ende Juni/ Anfang Juli (44%/68%) und Anfang September (62%/69%) (Abb. 3.5.3-11). Bei den
beiden stadtischen Dauerbeobachtungsstationen in Miinchen und Augsburg zeigen die Kurven
erst im letzten Drittel einen parallelen Verlauf. In Miinchen gibt es zwei Spitzen Ende Mai (47%)
und Anfang September (48%). Augsburg hat ebenfalls zwei Schadigungsspitzen. Allerdings liegen
diese Ende Juni (61%) und Ende August (51%) (Abb. 3.5.3-12).

Expositionszeitraum 2001

Fir 2001 zeigt sich in Weibersbrunn und Weil3enstadt ein nahezu paralleler Verlauf der Kurven.
Beide Standorte weisen deutliche Spitzenwerte Anfang August (74%/92%) und Anfang September
(47%/65%) auf (Abb. 3.5.3-13). Bei den Standorten Eining und Scheyern verlaufen die Kurven
recht Gbereinstimmend mit Spitzen Anfang August (33%/77%), sowie Anfang September
(49%/60%). Der Spitzenwert Anfang Juli in Eining kann nicht mit Scheyern verglichen werden, da
dort das Ozonfachergestell umstiirzte und somit die Pflanzen nicht bonitiert werden konnten (Abb.
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3.5.3-14).In Grassau und Bidingen zeigt sich beim Vergleich der Standorte keine gute Uberein-
stimmung der Verldufe und Schadigungsspitzen. Nur Anfang September weisen beide Kurven
Ubereinstimmend einen Spitzenwert (35%/49%) auf, wahrend in Bidingen Anfang August (64%)
und in Grassau noch Anfang und Ende Juli (63%, 62%) Spitzen auftreten (Abb. 3.5.3-15). Auch in
Minchen und Augsburg verlaufen die Kurven nicht parallel zueinander. Wahrend in Miinchen die
Kurve deutliche Amplituden Anfang Juli (52%), Anfang August (58%) und Anfang September
(29%) zeigt, verlauft die Kurve fiir Augsburg ohne nennenswerte Ausschlage auf ungewéhnlich
niedrigem Niveau (Abb. 3.5.3-16).

Expositionszeitraum 2002

Die Jahreskurven fiir Weibersbrunn und Weilenstadt/Kulmbach verlaufen nur phasenweise paral-
lel. Die Spitzenwerte der zwei Stationen stimmen nicht tGberein. In Weibersbrunn liegen die Spit-
zen Mitte Juni (44%) und Anfang September (61%). Kulmbach zeigt eine deutliche Spitze Ende
August (38%) (Abb. 3.5.3-17). Die Dauerbeobachtungsstationen Eining und Scheyern zeigen so
gut wie keine Ubereinstimmung der Kurvenverldufe. Wahrend der Spitzenwert in Eining Anfang
September (73%) liegt, hat Scheyern seinen Ende August (61%) (Abb. 3.5.3-18). In Grassau und
Bidingen verlaufen die Kurven maR3ig parallel. Allerdings liegen die Spitzenwerte (ibereinstim-
mend Ende Juni (64%/31%) und Anfang September (71%/64%) (Abb. 3.5.3-19). Die Kurven der
Stationen Miinchen und Augsburg stimmen weder beim Verlauf noch bei den Spitzenwerten mit-
einander Uberein. Miinchen weist einen sehr flachen Verlauf ohne nennenswerten Spitzenwert auf.
Augsburg zeigt zwei deutliche Amplituden Ende Juni (29%) und Mitte September (25%) (Abb.
3.5.3-20).
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Tab. 3.5.3-2: Schadigung von groRem und kleinem Tabak BEL W3 (in %) 2000 an den bayerischen Dauer-
beobachtungsstationen

2000 Tabak BEL W3 Weibers-| Weien- Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen [Miinchen Augs-
brunn stadt burg
1. Serie | Stationsmittel 19 63 56 46 33 52 47 28
17.05.-3105. | Einzelpfl. Min.-Max. | 10 - 32 48 - 87 50-72 19 - 69 3-61 25-73 16 - 82 17 - 43
2. Serie | Stationsmittel 45 53 21 12 15 37 1 13
3105.-4.06. | Einzelpfl. Min.-Max. | 22 - 59 40 - 65 4-37 30-74 4-26 25-48 1-2 4-24
3. Serie | Stationsmittel 41 43 49 50 44 58 12 61
#%4.06.-28.06. | Einzelpfl. Min.-Max. | 31-49 29 - 58 26 - 62 5-26 1-59 34-70 5-16 41-76
4. Serie | Stationsmittel 25 14 51 24 16 68 3 45
28.06-12.07. | Einzelpfl. Min.-Max. | 14 - 40 2-36 36-77 12-34 7-26 60 - 79 1-4 24 - 60
5. Serie | Stationsmittel 5 8 23 26 10 33 5 31
12.07.-26.07. | Einzelpfl. Min.- M ax. 1-8 4-16 14 - 40 16 - 44 5-13 22 - 53 2-8 23 - 37
6. Serie | Stationsmittel 38 42 23 14 21 31 4 24
26.07-09.08.| Einzelpfl. Min.-Max. | 27 - 52 19 - 60 17 - 35 9-18 11-35 20 - 42 1-8 16 - 33
7.Serie | Stationsmittel 29 67 26 44 55 60 43 51
09.08.-23.08.| Einzelpfl. Min.- Max. 6 -47 52 -76 5-70 32 -56 43 - 67 19-91 13-73 35-63
8. Serie | Stationsmittel 35 53 57 52 62 69 48 46
23.08.-06.09.| Einzelpfl.Min.-Max. | 26 - 47 35-83 42 - 67 40 - 66 35-84 55 - 82 39-58 18 - 67
9. Serie | Stationsmittel 26 30 34 11 11 39 3 15
06.09.-20.09.| Einzelpfl.Min.-Max. | 11 - 42 16 - 39 14 - 46 8-18 6-15 22 - 50 0-8 11-19
10. Serie | Stationsmittel 2 10 6 6 1 12 1 6
20.09.-04.0. | Einzelpfl. Min.- Max. 0-5 1-25 3-13 1-12 1-3 5-26 0-1 5-10
2000 Jahresmittel 27 38 35 29 27 46 17 32
Scha- Jahres- 0 1 3 1 1 5 0 4
digung Minimum
in % Jahres- 59 87 77 74 84 91 82 76
Maximum
2000 kl. Tabak BEL W3 Weibers-| Weilen- Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen [Miinchen Augs-
brunn stadt burg
1. Serie | Stationsmittel 67 75 59 53 52 67 48 35
17.05.-3105. | Einzelpfl. Min.-Max. | 53 - 80 59 - 92 47 -71 43 - 63 51-53 63 - 71 42 - 53 15-55
2. Serie | Stationsmittel 30 40 39 12 42 41 12 15
3105.-4.06. | Einzelpfl. Min.-Max. | 16 - 43 26 - 55 20 - 57 8-16 34 - 50 37 - 46 3-21 9-22
3. Serie | Stationsmittel 20 51 27 36 58 57 20 33
14.06.-28.06. | Einzelpfl. Min.-Max. | 14 - 25 47 - 54 16 - 38 30 -42 45-71 56 - 58 17 - 24 29 - 37
4. Serie | Stationsmittel 28 17 37 8 23 60 2 13
28.06-12.07. | Einzelpfl. Min.-Max. | 23 - 34 11-23 35-39 6-10 23-24 54 - 65 1-3 11-15
5. Serie | Stationsmittel 10 25 26 16 21 56 7 11
12.07.-26.07. | Einzelpfl. Min.- Max. 8-13 23 - 27 21-31 13-19 16 - 26 51 - 60 6-9 8-13
6. Serie | Stationsmittel 27 63 44 10 26 38 9 18
26.07-09.08.| Einzelpfl. Min.-Max. | 22 - 32 57 -70 40 - 48 1-18 19 - 32 35-41 9-10 11-26
7. Serie | Stationsmittel 64 61 66 48 57 71 29 64
09.08.-23.08.| Einzelpfl. Min.-Max. | 55-73 40 - 83 51-81 25-71 45-70 66 - 75 33-26 48 - 80
8. Serie | Stationsmittel 48 46 82 49 53 65 43 20
23.08.-06.09.| Einzelpfl. Min.-Max. | 45 - 51 42 -50 76 - 88 39-59 40 - 67 63 - 67 40 - 46 18 - 22
9. Serie | Stationsmittel 19 24 35 17 14 35 2 13
06.09.-20.09.| Einzelpfl.Min.-Max. | 14 - 24 21-27 28 -42 11-24 8-20 31-39 2-3 13- 14
10. Serie | Stationsmittel 11 45 41 18 21 44 6 10
20.09.-04.0. | Einzelpfl. Min.- Max. 8-15 32-59 30-53 15 - 21 17 - 26 38 - 49 1-10 5-16
2000 Jahresmittel 32 45 45 27 37 53 18 23
Scha- Jahres- 8 1 16 1 8 31 1 5
digung Minimum
in % Jahres- 80 92 88 71 71 75 53 80
Maximum
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Tab. 3.5.3-3: Schadigung von groBem und kleinem Tabak BEL W3 (in %) 2001 an den bayerischen Dauerbeo-
bachtungsstationen

2001 Tabak BEL W3 Weibers-| Weien- Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen |Miinchen Augs-
brunn stadt burg
1. Serie | Stationsmittel 15 48 18 6 28 31 15 8,6
6.05.-30.05. | Einzelpfl. Min.-Max. | 11 - 20 41 - 56 16 - 19 2-9 16 - 41 28 - 33 15-16 8-9
2. Serie | Stationsmittel 3 5 10 13 17 22 2 3,0
30.05.-13.06. | Einzelpfl. Min.-Max. 3-4 3-7 8-13 9-17 17 - 17 13 - 31 1-2 3-3
3. Serie | Stationsmittel 7 20 16 29 43 34 2 8,4
13.06.-27.06. | Einzelpfl. Min. - M ax. 4-11 1-40 12-19 27 - 31 40 - 46 32-36 2-2 8-9
4. Serie | Stationsmittel 15 28 47 63 48 52 4
27.06.-1107. | Einzelpfl. Min.-Max. 3-27 20 - 36 38 -55 54 -72 41-54 42 - 62 0-7
5. Serie | Stationsmittel 52 37 15 34 62 40 10 16
107.-25.07. | Einzelpfl. Min.-Max. | 43 - 62 19-54 6-24 25-44 54 - 69 34 -46 5-14 6 - 27
6. Serie | Stationsmittel 75 92 33 77 9 64 58 19
25.07.-08.08.| Einzelpfl. Min.-Max. 57 - 93 86 - 97 3-63 70 - 84 9-9 50-78 57 - 59 17 - 20
7. Serie | Stationsmittel 36 53 23 17 19 16 5 15
08.08.-22.08.| Einzelpfl.Min.-Max. | 32 - 40 32-73 10 - 35 8-25 8-29 16 - 17 1-9 11-19
8. Serie | Stationsmittel 47 65 49 60 35 49 29 17
22.08.-05.09.| Einzelpfl.Min.-Max. | 47 - 47 58 - 72 39 - 58 45-75 20 - 50 37 - 60 27 - 31 12 - 21
9. Serie | Stationsmittel 7 3 3 9 14 6 1 2
05.09.-199.09. | Einzelpfl. Min.-Max. 5-8 3-3 3-3 7-10 14 -15 3-10 1-1 1-4
10. Serie | Stationsmittel 4 22 7 10 7 16 1 3
19.09.-03.10. | Einzelpfl. Min. - M ax. 1-7 9-36 5-9 6-14 7-8 12 - 21 1-1 2-4
2001 Jahresmittel 26 37 22 28 30 32 17 10
Scha- Jahres- 1 1 3 2 7 3 1 0
digung Minimum
in % Jahres- 93 97 63 84 72 78 62 27
Maximum
2001 kl. Tabak BEL W3 Weibers-| Weilien- Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen [Miinchen Augs-
brunn stadt burg
1. Serie | Stationsmittel 26 36 23 30 33 40 25 18
6.05.-30.05. | Einzelpfl. Min.-Max. | 12 - 38 16 - 46 12 - 36 18 - 40 12 -55 21-51 11-44 14 - 27
2. Serie | Stationsmittel 37 27 24 57 35 40 49 17
30.05-13.06. | Einzelpfl.Min.-Max. | 19 - 63 1-47 9 - 41 25-93 11-62 28 - 51 37 - 58 7-28
3. Serie | Stationsmittel 31 40 20 23 46 21 14 16
13.06.-27.06. | Einzelpfl. Min.-Max. | 21 - 38 27 - 49 5-34 2 -39 29 - 62 9-39 9-18 7-28
4. Serie | Stationsmittel 16 35 8 28 6 43 4
27.06.-1107. | Einzelpfl. Min.-Max. 5-27 25-53 4-17 16 - 39 3-9 27 - 53 2-5
5. Serie | Stationsmittel 29 29 5 18 8 16 14 7
107.-25.07. | Einzelpfl. Min.-Max. | 15 - 43 13-37 1-15 9-33 4-17 2-29 9-21 4-9
6. Serie | Stationsmittel 27 45 16 29 32 22 22 9
25.07.-08.08.| Einzelpfl. Min.-Max. | 20 - 32 26 - 68 11-32 15- 55 16 - 45 12 - 38 13- 46 6-11
7. Serie | Stationsmittel 35 37 20 40 38 18 33 10
08.08.-22.08.| Einzelpfl. Min.-Max. | 20 - 42 24 - 49 8- 64 3-67 24 - 45 12-25 24 - 44 6-14
8. Serie | Stationsmittel 18 41 17 25 27 21 28 10
22.08.-05.09.| Einzelpfl. Min.-Max. 8 - 31 34 - 47 9-28 17 - 35 18 - 44 12 - 33 21-49 5-14
9. Serie | Stationsmittel 53 48 24 23 52 29 29 16
05.09.-19.09. | Einzelpfl.Min.-Max. | 20 - 92 27 - 68 10 - 46 10 - 42 39 -60 12 - 64 11-64 10 - 23
10. Serie | Stationsmittel 12 14 2 8 20 4 2 2
19.09.-03.70. | Einzelpfl. Min. - M ax. 5-21 8-20 1-4 5-11 11 - 47 2-7 0-3 1-3
2001 Jahresmittel 28 35 16 28 32 22 26 1
Scha- Jahres- 5 1 1 2 4 2 0 1
digung Minimum
in % Jahres- 92 68 64 93 62 64 64 28
Maximum
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Tab. 3.5.3-4: Schadigung von gro3em Tabak BEL W3 und Kleiner Brennnessel (in %) 2002 an den bayerischen
Dauerbeobachtungsstationen

2002 Tabak BEL W3 Weibers- Kulmbach| Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen |Miinchen Augs-
brunn burg
1. Serie | Stationsmittel 15 6 11 27 14 23 11 13
15.05.-29.05. | Einzelpfl. Min.-Max. 13-18 4-8 11-11 26 - 29 13-16 22-23 10-13 12-15
2. Serie | Stationsmittel 44 5 7 9 20 7 7 20
29.05-2.06. | Einzelpfl. Min.-Max. | 37 - 51 4-6 4-10 7-10 16 - 23 7-8 3-10 6-33
3. Serie | Stationsmittel 39 12 4 33 64 31 2 29
12.06.-26.06. | Einzelpfl.Min.-Max. | 34 -44 11-13 3-5 10-55 47 - 81 10-52 1-3 26 - 33
4.Serie | Stationsmittel 9 1 20 5 19 8 7 7
26.06-10.07. | Einzelpfl. Min.-Max. 2-16 1-2 8- 31 2-7 11-28 3-13 2-12 5-9
5. Serie | Stationsmittel 19 7 17 39 19 10 9 7
10.07.-24.07. | Einzelpfl.Min.-Max. 10- 28 7-8 12-23 39 12-25 8- 11 8- 11 5-10
6. Serie | Stationsmittel 40 19 31 25 24 41 10 13
24.07-07.08.| Einzelpfl. Min.-Max. | 38 - 41 13-25 24 - 38 25 13-34 27 - 54 6-13 13-13
7.Serie | Stationsmittel 37 38 22 61 24 52 1 15
07.08-2108. | Einzelpfl. Min.-Max. | 31 -43 15 - 61 12-33 50-72 13-36 44 - 59 1-1 7-24
8. Serie | Stationsmittel 61 29 73 52 71 64 16 12
2108.-04.09. | Einzelpfl. Min.-Max. | 45-78 16 - 42 70-76 34 -69 67 - 76 56-73 13-16 10-15
9. Serie | Stationsmittel 61 31 56 46 23 49 14 25
04.09-18.09. | Einzelpfl. Min.-Max. | 60 - 62 25-37 54 - 59 43 - 50 10-35 38 - 60 12-16 22-18
10. Serie | Stationsmittel 4 3 7 8 20 12 3 4
18.09.-02.10. | Einzelpfl. Min.- Max. 2-6 1-5 6-7 6-10 14 - 27 11-13 2-4 4-4
2002 Jahresmittel 33 15 25 30 30 30 8 15
Scha- Jahres- 2 1 3 2 10 3 1 4
digung Minimum
in % Jahres- 78 61 76 72 81 73 16 33
Maximum
2002 Kleine Weibers- Kulmbach| Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen |Miinchen Augs-
Brennnessel brunn burg
1. Serie | Stationsmittel 1 1 2 2 1 5 0 1
15.05.-29.05. | Einzelpfl. Min.-Max. 0-1 1-1 1-3 1-2 1-2 4-8 0-1 0-2
2. Serie | Stationsmittel 1 1 5 3 3 0 1
29.05-2.06. | Einzelpfl.Min.-Max. 0-1 0-3 0-2 2-9 2-4 2-3 0-1 0-1
3. Serie | Stationsmittel 1 2 3 1 1 2 0 1
12.06.-26.06. | Einzelpfl. Min.- Max. 1-1 1-3 2-4 1-2 1-1 1-3 0-1 0-1
4.Serie | Stationsmittel 1 1 3 2 1 3 0 0
26.06.-10.07. | Einzelpfl. Min.-Max. 0-1 1-2 1-6 1-3 1-2 2-5 0-0 0-1
5. Serie | Stationsmittel 0 15 3 1 3 1 1
10.07.-24.07. | Einzelpfl. Min.- Max. 0-0 0-0 5-30 1-5 1-2 1-4 1-1 0-1
6. Serie | Stationsmittel 1 1 2 1 0 1 1 1
24.07.-07.08.| Einzelpfl.Min.-Max. 0-1 1-1 1-5 1-2 0-0 0-2 1-1 0-1
7. Serie | Stationsmittel 1 4 1 5 2 3 1 1
07.08.-2108. | Einzelpfl. Min.- M ax. 1-1 2-9 1-2 4-6 1-3 2-5 0-1 0-2
8. Serie | Stationsmittel 1 3 4 1 1 1 1 2
2108.-04.09. | Einzelpfl. Min.- Max. 1-2 2-3 3-5 1-2 1-1 1-1 0-2 0-4
9. Serie | Stationsmittel 0 1 2 1 0 6 1 1
04.09-18.09. | Einzelpfl. Min.- Max. 0-0 1-1 1-4 1-1 0-0 4-7 0-1 1-1
10. Serie | Stationsmittel 1 1 3 1 3 5 1 2
18.09.-02.10. | Einzelpfl. Min.- Max. 1-1 0-1 3-3 0-1 1-5 3-7 0-2 1-2
2002 Jahresmittel 1 2 4 2 1 3 1 1
Scha- Jahres- 0 0 0 0 0 0 0 0
digung Minimum
in % Jahres- 2 9 30 9 5 8 2 4
Maximum
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Abb. 3.5.3-12: Schadigung von Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2000 in Miinchen

(Min) und Augsburg (Aug)
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Abb. 3.5.3-15: Schadigung von Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2001 in Grassau (Gra)

und Bidingen (Bid)
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Abb. 3.5.3-19: Schadigung von Tabal BEL W3: Standortmittelwerte 2002 in Grassau
(Gra) und Bidingen (Bid)
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Abb. 3.5.3-20: Schadigung von Tabak BEL W3: Standortmittelwerte 2002 in Miinchen
(Min) und Augsburg (Aug)
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Zeitreihenanalyse

Aus den Schadigungen an den grol3en Tabakpflanzen jeder Station werden von Mitte Juni bis Sep-
tember Sommermittelwerte gebildet (Tabelle 3.5.3-5). Ab der 3. Serie bis einschlie3lich der 8.
Serie treten die héchsten Schadigungen auf. Fir die Abbildung 3.5.3-21 wurden die Sommer-
mittelwerte jeweils flr die zwei nordbayerischen (Weibersbrunn, Weil3enstadt/Kulmbach), mittel-
bayerischen (Eining, Scheyern) und siidbayerischen (Grassau, Bidingen) landlichen Standorte ge-

mittelt und als Zeitreihen von 1995 bis 2002 in einem Diagramm dargestellt (Abb. 3.5.3-21).

Tab. 3.5.3-5: Schadigung von Tabak BEL W3: Sommermittelwerte in % (Mitte Juni bis September)

Weibers- | WeiBen- | Eining | Scheyern | Grassau | Bidingen | Miinchen | Augsburg
brunn stadt
1995 63 77 51 57 57 21
1996 62 68 60 61 65 32
1997 60 78 62 58 60 32
1998 49 55 52 47 52 55 20 36
1999 35 38 36 29 27 44 11 32
2000 29 38 38 35 35 53 19 43
2001 39 49 30 43 38 42 26 13
2002 34 18 28 36 37 34 7 14
=3l == nordbayer.
Standorte
= = mittelbayer.
100 Standorte
T = = = sudbayer.
%0 Standorte
80
9
é« 70 \— -— T R
o 60 = - N
3 - -
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Abb. 3.5.3-21: Schadigung von Tabak BELW3: Sommermittelwerte, jeweils gemittelt fur
die nord-, mittel- und stidbayerischen Standorte
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Aus den Sommermittelwerten seit Beginn der Messungen 1995 kdnnen zwei Phasen der Schadi-
gungen von Tabakblattern abgelesen werden. Die erste Phase beginnt mit einem gleichmaR3igen
Verlauf bis 1997 mit einem Schadigungsbereich von 55 bis 70 Prozent und féllt dann innerhalb von
zwei Jahren ziemlich stark ab auf Werte zwischen 30 und 40 Prozent Blattschaden. Dieser Bereich
offnet sich dann wieder nach oben, aber nur auf hochstens 45 Prozent in den Jahren 2000 und
2001, um im Jahr 2002 weiter auf einen Bereich von 25 bis maximal 35 Prozent Schadigung abzu-
sinken. Die Jahreswerte 1999 bis 2002 kénnen als zweite Phase im Schadigungsdiagramm ange-
sprochen werden. Das Absinken der Ozonschadigung wiirde auf niedrigere Ozonwerte in den
Sommermonaten seit 1999 hinweisen oder auf geringere Empfindlichkeit der Tabakpflanzen (z.B.
friihzeitiges VerschlieBen der Spaltéffnungen) aufgrund der Anderung klimatischer Faktoren
(Trockenheit, Wind?). Beide Ursachen kénnen mit den vorliegenden Daten (z.B. Ozongehalte der
Luft) nicht hinreichend bestatigt werden. Der gleichmaf3ig harmonische Verlauf aller drei Mittel-
wertskurven (Nord-, Mittel-, Stidbayern) ist ein Hinweis darauf, dass es sich bei den Veranderungen
nicht um lokale Ereignisse handeln kann, sondern um eine liberregional vergleichbare Situation.
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Ergebnisse des Biomonitoring mit kleiner Brennnessel 2000 bis 2002
Die Ergebnisse des Biomonitoring mit kleiner Brennnessel sind flir die Jahre 2000 und 2001 in Ta-
belle 3.5.3-6 auf der folgenden Seite dargestellt. Die Ergebnisse fiir das Jahr 2002 sind in Tabel-
le 3.5.3-4 untere Halfte mit dargestellt. Da die Schadigungen der kleinen Brennnessel 2000 bis

2002 im Allgemeinen sehr gering waren, wird auf differenzierende Aussagen verzichtet.

Tabelle 3.5.3-6: Schadigung der Kleinen Brennnessel (in %) 2000 und 2001 an den bayerischen

Dauerbeobachtungsstationen

2000 Bre:I:r::zsel W::_zi:]s- W::::tn- Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen [Miinchen iuugi-z-
1. Serie | Stationsmittel 1 4 3 2 3 3 1 2
17.05.-3105. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 1-12 1-5 2-2 2-4 1-6 0-1 0-2
2. Serie | Stationsmittel 1 1 6 2 3 5 1 4
3105.-#4.06. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 0-1 3-10 1-2 1-4 3-6 1-1 1-6
3. Serie | Stationsmittel 1 1 4 1 1 5 0 2
14.06.-28.06. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 1-3 3-5 1-2 1-2 2-6 0-1 1-3
4. Serie | Stationsmittel 1 2 3 1 1 3 0 2
28.06.-12.07. | Einzelpfl. Min.- M ax. 1-1 1-2 1-4 1-1 1-2 1-6 0-0 2-3
5. Serie | Stationsmittel 1 1 7 1 1 5 0 2
12.07.-26.07. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 1-1 3-12 1-1 1-1 4-6 0-1 2-4
6. Serie | Stationsmittel 1 1 4 1 1 4 0 4
26.07.-09.08.| Einzelpfl.Min.-M ax. 0-1 1-2 2-4 1-1 1-1 2-6 0-0 2-7
7. Serie | Stationsmittel 1 0 2 1 2 4 1 1
09.08.-23.08.| Einzelpfl. Min.-M ax. 0-1 0-1 1-3 1-2 1-3 2-8 1-1 1-2
8. Serie | Stationsmittel 1 1 5 1 1 4 0 1
23.08.-06.09.| Einzelpfl.Min.-M ax. 0-1 0-1 1-8 1-2 0-1 3-5 0-1 0-3
9. Serie | Stationsmittel 1 1 5 1 3 2 1 3
06.09.-20.09.| Einzelpfl.Min.- M ax. 0-1 1-2 4-6 1-2 2-3 1-3 0-1 2-5
10. Serie | Stationsmittel 0 1 1 1 1 17 0 2
20.09.-04.10. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-0 1-1 1-2 0-1 1-1 11-24 0-0 1-4
2000 Jahresmittel 1 1 4 1 2 5 0 2
Scha- Jahres- 0 0 1 0 0 1 0 0

digung Minimum
in % Jahres- 1 12 12 2 4 24 1 7
Maximum
2001 Bre:I:r::zsel W::_zi:]s- W::::tn- Eining |Scheyern| Grassau | Bidingen [Miinchen iuugi-z-
1. Serie | Stationsmittel 1 1 3 3 1 4 0 4
16.05.-30.05. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 1-1 1-5 2-3 1-1 3-5 0-0 2-6
2. Serie | Stationsmittel 1 4 4 3 2 13 1 4
30.05.-13.06. | Einzelpfl. Min.- M ax. 1-3 3-5 3-5 2-4 1-4 8-18 0-1 2-7
3. Serie | Stationsmittel 2 2 3 2 3 7 1 5
13.06.-27.06. | Einzelpfl. Min.- M ax. 1-5 2-2 2-5 1-3 2-4 4-8 0-1 4-7
4. Serie | Stationsmittel 1 1 3 X 6 3 1 0
27.06.-1.07. | Einzelpfl. Min.- M ax. 1-1 1-3 2-3 X -X 4-11 1-5 1-2 0-1
5. Serie | Stationsmittel 1 2 2 2 2 1 2 1
1107.-25.07. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 1-2 1-3 1-3 1-2 1-2 1-3 1-1
6. Serie | Stationsmittel 1 1 1 2 1 2 1 5
25.07.-08.08.| Einzelpfl.Min.-M ax. 1-1 1-2 1-2 1-2 1-1 1-5 1-2 1-16
7. Serie | Stationsmittel 2 7 2 2 1 1 0 1
08.08.-22.08.| Einzelpfl.Min.-M ax. 1-5 1-12 1-2 1-3 1-1 0-2 0-1 1-1
8. Serie | Stationsmittel 1 1 6 3 1 2 1 1
22.08.-05.09.| Einzelpfl.Min.-M ax. 0-1 1-2 4-11 2-3 0-1 1-3 1-1 0-1
9. Serie | Stationsmittel 1 4 2 4 12 4 1 1
05.09.-19.09. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 4-5 1-2 2-7 7-18 3-5 1-2 0-2
10. Serie | Stationsmittel 1 2 1 2 1 2 1 0
19.09.-03.10. | Einzelpfl. Min.- M ax. 0-1 2-3 1-2 1-3 0-1 1-4 1-1 0-1
2001 Jahresmittel 1 3 3 3 3 4 1 2
Scha- Jahres- 0 1 1 1 0 0 0 0
digung Minimum
in % Jahres- 5 12 11 7 18 18 3 16
Maximum

*: Dieser Jahresmittelwert ist nicht unmittelbar mit den anderen Jahresmittelwerten zu vergleichen, da die
Messungen der Frihjahrsperiode fehlen.
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4 Niederschlagsuntersuchungen

4.1 Deposition von Nahrstoffen in Regensammlern

Der Gesamtstickstoff-Eintrag an den bayerischen Messstellen stieg im Mittel im Verlauf der Jahre 1999 bis
2001 an, wahrend die Schwefel-Eintrage im Vergleich zu den Vorjahren weiter abgenommen haben. Dies
bewirkt beim Gesamtsaure-Eintrag insgesamt eine leicht absinkende Tendenz. Die Eintrédge der basisch
wirkenden Kationen sind gering.

411 Einleitung

In Bayern wird im Zeitraum von Mitte April bis Ende November an 20 Standorten im Depositions-
messnetz Regenwasser nach der Bulk-Methode gesammelt. An landesweit acht Dauerbeobach-
tungsstationen sind neben diesen Bulk-Sammlern auch Wet Only- und temperierte Bulk-
Sammler wahrend des ganzen Jahres im Einsatz.

Die Standorte, unterteilt in Depositionsmessnetz und DBS (Dauerbeobachtungsstation) sind in den
nachfolgenden Abbildungen eingetragen. Es wurden diesmal die Auswertungen der Jahre 1999,
2000 und 2001 zusammengefasst. In den Abbildungen 4.1.3-2 bis -6 sind als Ergebnisse der
Niederschlagsmessungen mit dem Bulk-Sammler die mittleren Niederschlagshéhen in Millimeter
(Abb. 4.1.3-2), die Stickstoff-(Element)-Eintrdge aus Ammonium und Nitrat (Abb. 4.1.3-3), der
Gesamtstickstoff (Abb. 4.1.3-4), sowie der Schwefel-(Element)-Eintrag aus Sulfat (Abb. 4.1.3-5)
in Kilogramm pro Hektar dargestellt. Die Niederschlagsh6hen sind monatliche Mittelwerte, wah-
rend fiir alle anderen Parameter die Summen liber den neunmonatigen Beprobungszeitraum ge-
bildet werden. Neu aufgenommen wurde eine Auswertung der Magnesium (Mg)-, Kalium (K)- und
Calcium (Ca)-Eintrage 2001 im Bulk-Sammler (Abb. 4.1.3-6), die als basische Stoffe der Saurewir-
kung entgegen stehen. Der Gesamtsaure-Eintrag in Abbildung 4.1.3-7 ist als potentielle Saure-
wirkung der drei beteiligten lonen Sulfat (S0,%), Nitrat (NO3) und Ammonium (NHz*) in Kiloaquiva-
lent pro Hektar angegeben.

Die Tabellen 4.1.3-1 bis -3 geben die Standortdaten, geltend fiir den Bezugszeitraum April bis
November wieder: die Vier-Wochen-Mittel der Niederschlagshéhen und die pH-Werte (Tab. 4.1.3-
1), die Summen der Stickstoff- und Schwefeleintrdge in kg/ha (Tab. 4.1.3-2a bis c¢) und die
Summen der Saureeintrage der betreffenden lonen in keg/ha (Tab. 4.1.3-3a bis c) fiir die Jahre
1999, 2000 und 2001. Diese Daten wurden alle mit dem Standard-Sammelgefal3, dem Bulk, erho-
ben.

Saure- und Stickstoffeintrage sind nach wie vor wichtige Ergebnisse, die aus den Depositionsdaten
berechnet werden. Die schadliche Saurewirkung, die sich aus dem Eintrag von Stickstoff- und
Schwefelverbindungen ergibt, kann dazu fiihren, dass im Boden wichtige Nahrstoffe ausgewa-
schen werden. Das bundesweit angestrebte Ziel einer Emissionsreduzierung der Vorlaufersubstan-
zen des sauren Regens, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide und Ammoniak, sollte sich auch bei den
Depositionen bemerkbar machen. Deshalb wurde in Bayern ein Indikator fir Versauerung und
Eutrophierung geschaffen, der die Ganzjahres-Saure- und Stickstoffeintrage in naturnahe waldfreie
Okosysteme seit 1985 dokumentiert und mit den jahrlich erhobenen Messdaten aktualisiert wird.
Aus den jeweils zehn letzten Jahren wird der Trend der Eintrage abgelesen und damit eine Bewer-
tung umweltpolitischer MalRnahmen maoglich gemacht. Als Beitrag fiir ein Umweltindikatoren-
System ist der Indikator ,S&ure- und Stickstoffeintrag’ in folgender Fassung erarbeitet worden:
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Eutrophierung und Versauerung
Stickstoffeintrag Problem- / Vorsorgefeld
S 1500 m = Eutrophierung und
£ 10,00 1 Versauerung
%7 5,00

keq / (ha x :

2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

Sdureeintrag

ENo, ONH, []SO,

ML

Regionalisierbarkeit
Groflyraumig (NW-, NO-, Mittel-,
SW-, SO-Bayern)

I G SR S G A S A
~N N ~N ~N ~N N ~N ~N ~N N ~N ~N N ~N ~N fv fv
Datenlage Bewertung
LfU, jahrlich = Eine Unterschreitung der Critical-Loads wurde bisher nicht erreicht.

= MalBnahmen zur weiteren Emissionsminderung sind notwendig.

STICKSTOFF- UND SAUREEINTRAG IN
NATURNAHE WALDFREIE OKOSYSTEME AUS DER ATMOSPHARE
[kgN/(haa)] UND [keg/(haa)]

Problem-/Vorsorgefeld: Ein Uberangebot an Nahr- und saurebildenden Stoffen fiihrt zu Verande-
rungen chemischer und biologischer Bodenparameter, die die Vegetation beeinflussen und zu Ver-
anderungen stickstoff- und saureempfindlicher Okosysteme fiihren kénnen.

Definition: Es werden die Stickstoff- und Saureeintrage auf naturnahe waldfreie Flachen darge-
stellt. Die Stickstoffeintrdge setzen sich aus dem im gesammelten Niederschlagswasser I6slichen
Nitrat (NO3)- und Ammonium(NH,)-Stickstoff zusammen [kgN/(haa)]. Die Sdureeintrage werden lber
die geldsten Sulfat(SO,)-, NH;- und NOs-mengen bestimmt, errechnet als potenzieller Sdureeintrag
der nassen Deposition ohne Berlicksichtigung basischer Anteile [keg/(ha‘a)]. Die Deposition ist hier
definiert als der nasse und trockene Niederschlag, der mit offenen Bulk-Sammlern erfassbar ist. Sie
stellt damit nur einen Teil der Gesamt-Deposition dar, feuchte Deposition (z.B. Nebel) und Teile der
trockenen Deposition (z.B. Schwebstaub) sind nicht berlicksichtigt. Basis flir die mittleren Jahres-
summen sind Daten von derzeit 9 naturnahen waldfreien Standorten.

Funktionaler Zusammenhang: Der Indikator ist den MON-Kapiteln Umweltmedien / Boden und
Wasser zugeordnet [unver6ffentlicht, 2002]. Analog dem DPSIR-Typisierungsschema handelt es sich
um einen Zustandsindikator. Er beschreibt Stoffeintrage aus der Atmosphaére in die genannten Me-
dien. Die Eintrdge werden durch die Belastungsfaktoren / Stoffe - Abgase, Einsatzstoffe (z.B. Stick-
stoffoxide, Schwefeldioxid, Glille, Diingemittel) beeinflusst, die liberwiegend von den Aktivitaten
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Landwirtschaft, Industrie und Verkehr stammen. Folgen sind die Eutrophierung und Versauerung
von Okosystemen. Der Prozess der Eutrophierung ist auf die Eintrage von Ammonium und Nitrat
zurickzufihren. Ammonium entsteht aus Ammoniak, das z.B. als Folge der Tierhaltung (Giille)
freigesetzt wird. Nitrat wird in der Atmosphare aus Stickstoffoxid-Emissionen verschiedener Quel-
len, vor allem des Kfz-Verkehrs, gebildet und gelangt auRerdem nach Ausbringung in Diingemit-
teln durch Prozesse der Bodenerosion in den atmospharischen Kreislauf. Eutrophierung bewirkt,
dass Pflanzen, die nur auf nahrstoffarmen Standorten konkurrenzfahig sind, von nitrophilen Arten
verdrangt werden. Biotope wie Magerrasen und Moore mit ihren einmaligen Pflanzen- und Tierge-
sellschaften, aber auch Wasser- und Klimaschutzfunktionen, sind gefahrdet. Die versauernd wir-
kenden Komponenten sind Sulfat, Ammonium und Nitrat. Schwefeldioxid als Vorstufe von Sulfat
stammt Gberwiegend aus der Verbrennung fossiler Energietrager. Die schadlichen Veranderungen
in Béden durch Versauerung betreffen deren chemische Eigenschaften und Mikrofauna. Auswir-
kungen sind Schaden an der vorhandenen Vegetation und Folgen analog zur Eutrophierung.

Datenlage: Die Daten werden vom LfU an Standorten des bayernweiten Depositions-Messnetzes
jahrlich erhoben.

Umweltziele: Die Minderungsziele orientieren sich am ,Critical-Loads-Konzept” nach UBA/ UN-
ECE (UMWELTBUNDESAMT, 1996). Die Critical Loads stellen die Belastungsgrenzen dar. Sie liegen fir
empfindliche, unbewaldete Flachen in Bayern tGiberwiegend zwischen 5 und 10 kgN/(haa), verein-
zelt unter 5 kgN/(haa) bzw. bei 0,5 keq Saure/(haa), z.T. auch darunter. Als vorrangiges Ziel sollten
die Gesamteintrage 10 kgN/(haa) und 0,5 keg/(ha‘a) unterschreiten, langfristig sind Eintrage unter
5 kgN/(haa) und eine weitere Reduzierung der Saureeintrage anzustreben. Die Unterschreitung
dieser Werte durch die hier beschriebene Teil-Deposition ist nur eine Mindestforderung.

Bewertung: Die Bewertung orientiert sich an den Critical-Load-Werten und dem 10-Jahres-Trend
der Eintrage. Friher erhobene Daten werden fiir die Trendanalyse auf3er Acht gelassen. Damit
wird eine standige Aktualisierung des Trends und eine Erfolgskontrolle umweltpolitischer Mal3-
nahmen maoglich. Die Trends der einzelnen Komponenten Ammonium, Nitrat und Sulfat sind den
Eintragen im roten, gelben und griinen Feld zu entnehmen (farbige Abbildung siehe Kap. Zusam-
menfassung). Steht die Komponente im roten Feld, ist der Einzeltrend ansteigend, im gelben, so
ist der Verlauf indifferent, im griinen, so ist der Einzeltrend ist abnehmend. Der Eintrag von Ge-
samtstickstoff ist seit 10 Jahren indifferent und liegt Gber den o.g. Zielen. Der Eintrag der Gesamt-
saure nimmt im Zeitraum 1992-2001 signifikant ab, tGberschreitet jedoch deutlich die Ziele.

Weiterentwicklung: Die Zielwerte stammen aus Literatur und Kartierungen Bayerns. Die Erhe-
bung empfindlicher Biotope und die Bestimmung ihrer Critical Loads sollten vervollstandigt und
die Zielwerte daran tberprift werden. Die Jahressummen basieren derzeit auf 9 LfU-Messpunkten,
diese sollten mit Messstationen anderer Behorden (LWF, LfW) erganzt und abgeglichen, u.U. durch
neue Standorte erganzt werden. Die Belastung der Waldékosysteme muss in den Indikator einbe-
zogen werden, dazu ist die Auswertung von Depositionsdaten im Baumbestand (LWF) notwendig.

Regionalisierbarkeit. Eine Regionalisierung der Aussagen ist derzeit nur grof3rdumig maoglich
(NW-, NO-, Mittel-, SW-, SO-Bayern). Bei Verdichtung der Datenerhebung waren auch kleinrdumi-
gere Aussagen moglich.

Linderkompatibilitit: Die Lander-Initiative Kern-Indikatoren (LIKI) arbeitet an der Entwicklung

eines abgestimmten Kernindikators. Auf Basis eines ersten Fachgesprachs mit Landerexperten hat
das LfU hierzu einen Vorschlag erarbeitet.
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4.1.2 Methoden

Mit der Bulk-Sammlung wird die nasse Deposition aus Niederschldgen und der wasserldsliche Teil
der trockenen Deposition erfasst. Storende Partikel der trockenen Deposition, wie Blatter und gro-
Bere Insekten werden durch ein Sieb abgehalten, das im Zulauf zur Sammelflasche steckt. Der
LfU-Standard-Bulk-Sammler wurde nach den baulichen Vorgaben der LAWA-Richtlinie ["Atmo-
spharische Deposition, Richtlinie flir Beobachtung und Auswertung der Niederschlagsbeschaffen-
heit 1998, Landerarbeitskreis Wasser"] mit einigen Anderungen libernommen (Abb. 4.1.2-1). Er
besteht aus einem PVC-Rohr mit 20 cmm Durchmesser. Dieses wird soweit im Boden eingegraben,
dass die Oberkante des Rohrs auf 150 cm Héhe liegt. In dieses Rohr wird oben ein Trichter mit
dem gleichen Durchmesser mit einer am Auslauf angeschraubten Probenflasche eingehangt. Das
Rohr ist im oberen Drittel mit einem zweiten Rohr mit 30 cm Durchmesser umgeben. Die innere
Rohre ist mit Wasser gefiillt. Das ganze Rohr wird mit Alufolie umwickelt. Beide Mal3nahmen sol-
len das zu starke Aufheizen des Regenwassers im Sammelgefald verhindern (Verdunstungskalte
und Strahlungsreflektion). Oben auf der Rohre wird noch eine sog. Vogelkrone befestigt, um klei-
nere Vogel vom Sitzen am Trichterrand abzuhalten.

Probenahmen finden in der Zeit von April bis November regelmaRig alle 14 Tage statt, das ergibt
18 Proben pro Jahr. Unmittelbar vor Ort werden die Niederschlagsmenge sowie die Probentempe-
ratur, die Leitfahigkeit und der pH-Wert der Probe bestimmt. Ein Teil der Probe wird in Polyethy-
lenflaschchen dekantiert, gekiihlt ins Labor gebracht und ungefiltert auf Ammonium (NH,*), Nitrat
(NO3), Sulfat (S0,%), Nitrit (NO,), Phosphat (PO,*) und Chlorid (CI'), sowie Magnesium (Mg?*),
Kalium (K*), Calcium (Ca®*) und Natrium (Na*) untersucht. Die Bulk-Proben an den Dauerbeobach-
tungsstationen werden auf3erdem auf eine Auswahl an Metallen analysiert.

Mit den Wet Only-Sammlern, die an den acht Dauerbeobachtungsstationen aufgestellt sind, wird
nur die nasse Deposition erfasst. lhre Trichter6ffnung ist mit einem Deckel verschlossen, der sich
nur bei einsetzendem Niederschlag hebt und nach dem Niederschlagsereignis wieder schliel3t.
Dieser Offnungs- und SchlieR-Mechanismus ist (iber einen Regensensor gesteuert. Der Trichter in
150 cm Hohe sitzt direkt auf der Sammelflasche auf. Das gesamte Sammelgefal ist in einen, im
Sommer gekilhlten, im Winter heizbaren Kasten eingebaut, der die Probentemperatur das ganze
Jahr Uber auf 4-6°C halt. Das hat den Vorteil, dass auch im Winter Probenahmen stattfinden kon-
nen, im Vier-Wochen Rhythmus insgesamt 13 mal, die 13. Probenahme hat einen Acht-Wochen-
Rhythmus (Dezember/Januar). Die Vorort-Messungen betreffen die Niederschlagsmenge, Proben-
temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert. Im Labor werden die Proben auf die gleichen lonen unter-
sucht wie beim Bulk der Dauerbeobachtungsstationen.

Als dritte Sammelmethode fiir Regenwasser sind an den Dauerbeobachtungsstationen tempe-
rierte Bulk-Sammler aufgestellt. Das sind modifizierte Wet Only-Sammler. Heizbarer Trichter
und Sammelflasche sind ebenfalls in einen gekiihlten/beheizten Kasten eingebaut. Die Trichteroff-
nung ist jedoch nicht mit einem Deckel verschlossen, so dass, wie beim LfU-Standard- Bulk nasse
und trockene Deposition erfasst werden kann. Der Vorteil gegenliber dem LfU-Standard- Bulk ist
die Verlangerung des Probenahmezeitraums auf das ganze Jahr, so dass auch die Winternieder-
schlage erfasst werden kdnnen. Die Proben des temperierten Bulk werden auf die gleichen Para-
meter untersucht wie die des Wet Only.
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Bild 4.1.2-1: LfU-Bulk-Sammler
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4.1.3 Ergebnisse

Stickstoff- und Schwefel-Eintrag im LfU- Standard-Bulk der Jahre 1999 bis 2001

Der Mittelwert aus den bayerischen Messstellen flir den Stickstoff-Eintrag der nassen Deposition
stieg von 6,77 kg/ha (1999) lber 8,40 kg/ha (2000) auf 8,64 kg/ha (2001) (Tab. 4.1.3-2a bis c). Dies
ist die Summe der Stickstoff-Eintrage aus Ammonium und Nitrat im Beprobungszeitraum April bis
November. Dabei liegt der Ammonium-Anteil kennzeichnenderweise bei ca. 60 %, der Nitrat-Anteil
bei ca. 40 % des Gesamtstickstoff-Eintrags.

Wahrend der Anstieg des Nitrat-Eintrags von 1999 auf 2000 mit der Zunahme der Niederschlage zu
erklaren ist, macht der Ammonium-Eintrag in dieser Zeitspanne einen deutlichen Sprung nach
oben (Zunahme 27 % im bayerischen Mittel). Der Ubergang zum Jahr 2001 fallt sowohl beim Nie-
derschlag als auch bei den Nitrat-Eintragen wesentlich geringer aus, der Ammonium-Eintrag
nimmt sogar um ca. 1 % ab. Diese Schwankungen sind typisch fiir den Ammonium-Eintrag der
letzten Jahre.

In Abbildung 4.1.3-3 sind die beiden Komponenten in ihrer regionalen Verteilung wahrend der
drei Probenahmejahre auf der Bayernkarte dargestellt. Die hochsten Eintrage sind im stidbayeri-
schen Raum zu verzeichnen. Niedrigere Stickstoff-Eintrage werden im mittleren Teil Bayerns und
in Oberfranken gemessen.

Die 1998 neu eingerichtete Dauerbeobachtungsstation 208 Bidingen passt sich mit ihren Stickstoff-
Eintréagen in die Reihe der Voralpenstandorte ein.

Die als zweite ,stadtische Hintergrundstation’ betriebene DBS 207 in Augsburg bestatigt ihre nied-
rigen Ergebnisse des ersten Betriebsjahres.

Die Schwefel-Eintrage aus der nassen Deposition haben im Vergleich zu den Vorjahren weiter ab-
genommen. Sie liegen 2001 im Mittel der bayerischen Stationen bei 3,02 kg/ha im Beprobungszeit-
raum von April bis November (Tab. 4.1.3-2c¢ und Abb. 4.1.3-5)

Sdure-Eintrag im LfU- Standard-Bulk

Der Gesamtsaure-Eintrag fiel 1999 auf 0,59 keg/ha im Mittel der bayerischen Stationen (1998: 0,76
keg/ha), stieg im Jahr 2000 jedoch wieder auf 0,67 keg/ha und im Jahr 2001 auf 0,70 keg/ha an
(Tab. 4.1.3-3a bis ¢ und Abb. 4.1.3-7). Grund dafiir sind zum einen die schwankenden Ammo-
nium-Eintrage (s.0.) und zum anderen die unterschiedlichen Niederschlagsmengen der vergange-
nen Jahre. Die insgesamt absinkende Tendenz wird zum grof3ten Teil von den sich weiter verrin-
gernden Sulfat-Eintrdgen verursacht.

Magnesium-, Calcium- und Kalium-Eintrag im LfU- Standard-Bulk

Die basisch wirkenden Kationen Magnesium (Mgz"), Calcium (Ca?*) und Kalium (K*) sind vorwie-
gend als Staub in der Atmosphare verteilt und werden (iber die trockene Deposition eingetragen.
Die im Bulk-Sammler in der wassrigen Lésung analysierten Werte sind eher gering (Tab. 4.1.3-4
und Abb. 4.1.3-6). Die basischen Kationen kénnen die Wirkung der Saure- und Stickstoffeintrage
nicht vollkommen ausgleichen, mildern aber die Gesamtbelastung in den obersten Bodenhorizon-
ten ab. Der Einfluss der eingetragenen Kationen hangt stark von der Beschaffenheit und Nahrstoff-
zusammensetzung des Bodens ab [LWF, Bayerische Waldklimastationen, Jahrbuch 1999].
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Tab. 4.1.3-1: Standorte der Bulk-Sammler des Depositionsmessnetzes und der Dauerbeobachtungsstationen,
ihre Niederschlagshohen und pH-Werte, durchschnittliche Monatswerte aus dem Beprobungszeitraum 24.03.-

01.12.1999, 22.03.-29.11.2000 und 21.03.-28.11.2001

1999 2000 2001

Messstelle| GauB-Kriiger-Koordinaten| NS-hohe| pH-Wert|] NS-hohe| pH-Wert] NS-hohe| pH-Wert
Rechtswert| Hochwert mm mm mm

1 3553500 5574200 63 5,0 66 5,0 63 4.8
2 4454400 5590600 61 4.8 66 4.8 85 4.8
3 4495200 5580750 49 4,9 52 5,0 52 49
5 3576100 5536900 42 59 42 6,5 50 6.6
6 4420000 5531500 46 5,0 57 53 50 4.8
7 4484000 5542000 74 4.8 73 49 104 49
8* 3584750 5474000 55 6,9 - - 57 6.4
9 4420000 5470000 51 5,2 49 5,7 52 55
10 4494000 5466000 55 54 56 55 65 54
11 4551500 5473000 47 5,0 62 53 82 5,1
12 4410900 5404400 62 6,9 66 6,0 61 5,8
14 4552800 5411000 55 57 64 5,6 69 5,6
15 4603345 5423000 59 49 91 5,0 112 5,0
16 3596350 5345400 71 6,2 84 5,8 73 5,8
17 4418800 5341800 76 5,4 85 53 71 5,8
18 4477500 5340450 75 57 95 6,0 91 6,1
19 4554900 5342600 77 5,6 83 53 87 5,1
20 3590900 5281600 140 53 137 53 121 53
21 4423900 5280800 141 5,8 148 6,1 134 5,8
22 4481200 5278450 133 5,8 140 5,7 138 5,0
201 4484100 5413500 47 52 55 49 66 4.8
202 4458000 5374000 64 49 79 53 69 49
203 4533600 5294700 112 52 117 5,4 120 5,2
205 3532000 5530000 71 4,7 77 5,3 81 49
206 4491000 5550000 72 4.8 63 49 81 4,7
207 4420000 5358000 69 59 89 55 77 6,1
208 4404000 5294000 114 57 109 5,8 96 54
Mittelwerte 73 5,2 81 53 82 51

8* konnte im Jahr 2000 w egen zu w enig Daten nicht ausgew ertet w erden
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Tab. 4.1.3-2a: Stickstoff- und Schwefel-Element-Eintrag im Bulk-Sammler des Depositionsmessnetzes und der

Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 24.03.-01.12.1999

Messstelle NH4-N NO3-N Gesamt-N S04-S
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 2,69 2,66 5,34 3,00

2 3,24 2,67 5,91 3,03

3 3,06 2,69 5,76 3,24

5 4,95 2,68 7,63 2,78

6 417 2,67 6,84 3,04

7 4,62 3,53 8,15 4,00

8 2,76 2,98 5,74 3,25

9 2,82 2,62 5,43 3,04
10 4,71 2,22 6,93 3,14
11 4,34 2,13 6,47 2,65
12 2,88 2,46 5,33 2,98
14 3,58 2,57 6,15 2,87
15 2,84 2,00 4,84 2,06
16 4,25 2,61 6,85 2,91
17 2,90 2,82 5,71 2,87
18 4,08 2,88 6,96 3,19
19 3,84 2,98 6,82 2,94
20 4,26 3,71 7,97 3,52
21 9,19 4,38 13,57 4,67
22 2,39 2,64 5,03 3,17
201 3,03 1,97 5,00 2,65
202 2,05 2,12 417 2,47
203 6,26 418 10,44 3,79
205 4,21 3,11 7,32 3,48
206 4,18 3,51 7,69 4,04
207 3,14 2,65 5,79 2,89
208 5,24 3,73 8,97 3,27
Mittelwerte 3,91 2,86 6,77 3,15
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Tab. 4.1.3-2b: Stickstoff- und Schwefel-Element-Eintrag im Bulk-Sammler des Depositionsmessnetzes und der
Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 22.03.-29.11.2000

Messstelle NH4-N NO3-N Gesamt-N S04-S
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 2,53 2,91 5,44 2,99

2 3,04 2,92 5,95 3,03

3 3,33 2,69 6,01 3,04

5 5,67 2,30 7,96 2,37

6 5,06 3,00 8,05 3,34

7 4,69 3,36 8,06 3,47
8* - - - -
9 3,07 2,82 5,89 2,65
10 3,83 2,11 5,93 1,83
11 7,82 2,55 10,36 2,94
12 497 3,02 8,00 2,83
14 4,20 3,28 7,47 3,10
15 3,57 2,98 6,55 2,79
16 712 3,33 10,45 3,20
17 444 3,30 7,74 2,99
18 8,76 3,80 12,56 423
19 5,30 3,48 8,78 3,02
20 5,93 3,86 9,79 3,93
21 11,64 411 15,76 442
22 2,54 3,20 5,74 3,33
201 3,56 2,62 6,18 2,83
202 4,88 3,35 8,23 3,18
203 6,26 3,88 10,15 3,59
205 10,23 2,91 13,14 3,84
206 3,81 2,89 6,70 3,03
207 4778 3,60 8,39 3,39
208 5,55 3,47 9,01 3,26
Mittelwerte 5,25 3,14 8,40 3,18

8* konnte w egen zu w enig Daten nicht ausgew ertet w erden
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Tab. 4.1.3-2c: Stickstoff- und Schwefel-Element-Eintrag im Bulk-Sammler des Depositionsmessnetzes und der

Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 21.03.-28.11.2001

Messstelle NH4-N NO3-N Gesamt-N S04-S
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 3,39 2,78 6,17 2,71

2 4,26 3,35 7,61 2,81

3 3,37 2,72 6,09 2,48

5 6,40 2,50 8,90 2,26

6 3,43 2,65 6,08 2,30

7 6,52 4,25 10,77 3,61

8 447 2,47 6,94 2,26

9 3,07 2,80 5,87 2,49
10 3,81 2,82 6,63 2,73
11 6,30 3,73 10,03 3,42
12 3,82 2,54 6,36 2,48
14 3,87 3,29 7,16 2,83
15 4,69 3,86 8,54 3,45
16 5,46 2,54 8,00 2,72
17 4,56 2,64 7,21 2,08
18 11,12 3,45 14,57 4,29
19 6,09 3,59 9,67 2,91
20 6,46 3,87 10,33 3,26
21 15,54 3,85 19,39 5,28
22 5,35 4,22 9,57 3,56
201 3,40 2,73 6,13 2,91
202 4,56 2,83 7,39 2,02
203 6,71 517 11,88 3,76
205 3,65 3,50 714 3,81
206 4,57 3,89 8,46 3,31
207 3,11 3,05 6,16 2,52
208 6,63 3,49 10,13 3,22
Mittelwerte 5,36 3,28 8,64 3,02
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Tab. 4.1.3-3a: Saure-Eintrag aus der nassen Deposition des Bulk-Sammlers im Depositionsmessnetz und an
den Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 24.03.-01.12.1999

Messstelle| Saureeintrag aus NH4 | Sdureeintrag aus NO3 | Sdureeintrag aus SO4 Gesamtsaure
keg/ha keqg/ha keqg/ha keqg/ha

1 0,17 0,16 0,17 0,49
2 0,20 0,16 0,17 0,53
3 0,19 0,16 0,18 0,53
5 0,31 0,16 0,16 0,63
6 0,26 0,16 0,17 0,59
7 0,29 0,21 0,22 0,72
8 0,17 0,18 0,18 0,53
9 0,18 0,15 0,17 0,50
10 0,30 0,13 0,18 0,60
11 0,27 0,12 0,15 0,55
12 0,18 0,14 0,17 0,49
14 0,23 0,15 0,16 0,54
15 0,18 0,12 0,12 0,41
16 0,27 0,15 0,16 0,58
17 0,18 0,17 0,16 0,51
18 0,26 0,17 0,18 0,60
19 0,24 0,18 0,16 0,58
20 0,27 0,22 0,20 0,68
21 0,58 0,26 0,26 1,10
22 0,15 0,16 0,18 0,48
201 0,19 0,12 0,15 0,45
202 0,13 0,12 0,14 0,39
203 0,39 0,25 0,21 0,85
205 0,27 0,18 0,19 0,64
206 0,26 0,21 0,23 0,70
207 0,20 0,16 0,16 0,52
208 0,33 0,22 0,18 0,73
Mittelwerte 0,25 0,17 0,18 0,59
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Tab. 4.1.3-3b: Saure-Eintrag aus der nassen Deposition des Bulk-Sammlers im Depositionsmessnetz und an
den Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 22.03.-29.11.2000

Messstelle | Sdureeintrag aus NH4 | Saureeintrag aus NO3 | Saureeintrag aus SO4 | Gesamt-Saureeintrag
keg/ha keqg/ha keg/ha keqg/ha
1 0,16 0,17 0,17 0,50
2 0,19 0,17 0,17 0,53
3 0,21 0,16 0,17 0,54
5 0,36 0,14 0,13 0,62
6 0,32 0,18 0,19 0,68
7 0,30 0,20 0,19 0,69
g
9 0,19 0,17 0,15 0,51
10 0,24 0,12 0,10 047
11 0,49 0,15 0,16 0,81
12 0,31 0,18 0,16 0,65
14 0,26 0,19 0,17 0,63
15 0,23 0,18 0,16 0,56
16 0,45 0,20 0,18 0,82
17 0,28 0,19 0,17 0,64
18 0,55 0,22 0,24 1,01
19 0,33 0,20 0,17 0,71
20 0,37 0,23 0,22 0,82
21 0,73 0,24 0,25 1,22
22 0,16 0,19 0,19 0,53
201 0,18 0,15 0,16 0,49
202 0,31 0,20 0,18 0,68
203 0,39 0,23 0,20 0,82
205 0,65 0,17 0,21 1,03
206 0,24 0,17 0,17 0,58
207 0,30 0,21 0,19 0,70
208 0,35 0,20 0,18 0,74
Mittelwerte 0,32 0,18 0,17 0,67

8* konnte w egen zu w enig Daten nicht ausgew ertet w erden
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Tab. 4.1.3-3c: Saure-Eintrag aus der nassen Deposition des Bulk-Sammlers im Depositionsmessnetz und an
den Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 21.03.-28.11.2001

Messstelle| Saureeintrag aus NH4 | Saureeintrag aus NO3 | Saureeintrag aus SO4 | Gesamt-Saureeintrag
keg/ha keg/ha keg/ha keg/ha

1 0,21 0,16 0,15 0,52
2 0,27 0,20 0,16 0,63
3 0,21 0,16 0,14 0,51
5 0,40 0,15 0,13 0,68
6 0,22 0,16 0,13 0,51
7 0,41 0,25 0,20 0,86
8 0,28 0,15 0,13 0,56
9 0,19 0,16 0,14 0,49
10 0,24 0,17 0,15 0,56
11 0,40 0,22 0,19 0,81
12 0,24 0,15 0,14 0,53
14 0,24 0,19 0,16 0,59
15 0,30 0,23 0,19 0,72
16 0,34 0,15 0,15 0,64
17 0,29 0,16 0,12 0,57
18 0,70 0,20 0,24 1,14
19 0,38 0,21 0,16 0,75
20 0,41 0,23 0,18 0,82
21 0,98 0,23 0,30 1,51
22 0,34 0,25 0,20 0,79
201 0,21 0,16 0,16 0,53
202 0,29 0,17 0,11 0,57
203 0,42 0,30 0,21 0,93
205 0,23 0,21 0,21 0,65
206 0,29 0,23 0,19 0,71
207 0,20 0,18 0,14 0,52
208 0,42 0,21 0,18 0,81
Mittelwerte 0,34 0,19 0,17 0,70
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Tab. 4.1.3-4: Magnesium-, Kalium- und Calcium-Eintrag im Bulk-Sammler des Depositionsmessnetzes und der

Dauerbeobachtungsstationen, Summenwerte vom 21.03.-28.11.2001

Me ssstelle Mg K Ca
kg/ha kg/ha kg/ha

1 0,73 0,49 2,75

2 0,38 0,54 1,31

3 0,37 0,76 1,43

5 0,45 1,76 3,18

6 0,37 0,81 1,86

7 0,42 0,64 1,42

8 0,45 1,92 4,47

9 0,43 0,48 4,43
10 0,72 1,49 5,28
11 0,41 1,05 1,66
12 0,48 1,06 7,44
14 0,49 0,64 2,89
15 0,36 0,78 1,52
16 0,74 2,31 5,58
17 0,74 0,90 3,87
18 1,04 8,40 8,82
19 0,48 1,27 2,09
20 0,45 1,01 2,08
21 1,47 4,53 7,65
22 1,11 3,42 3,88
201 0,36 0,77 3,00
202 0,57 1,54 3,49
203 0,50 1,95 3,11
205 0,34 1,96 1,76
206 0,24 0,99 1,12
207 0,86 2,10 4,92
208 0,44 1,49 2,87
Mitte lw erte 0,57 1,67 3,48
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Niederschlagshohen 1999 - 2001
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2 Ludwigsstadt 14 StralRkirchen

3 Feilitzsch 15 Sankt Oswald-Riedlhitte
5 Markt Werneck 16  Breitenthal Lkr. Gilinzburg
6 Hallstadt 17 Pittriching

7 Sophientaler Forst 18 Aschheim

8 Rothenburg o.d. Tauber 19 Alzgerner Forst

9 Markt RoRtal 20 Markt Weitnau

10 Ensdorf Lkr. Amberg-Sulzbach 27 Saulgrub
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208
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Grassau

Weibersbrunn
Weilenstadt
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Bidingen

Stand: Oktober 2002
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Abb. 4.1.3-2: Niederschlagshohen, monatliche Mittelwerte aus dem Beprobungszeitraum 24.03.-01.12.1999,

22.03.-29.11.2000 und 21.03.-28.11.2001
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Stickstoff aus loneneintragen 1999 - 2001
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Abb. 4.1.3-3: Stickstoff-Eintrag aus Nitrat und Ammonium, Summenwerte im Beprobungszeitraum 24.03.-
01.12.1999, 22.03.-29.11.2000 und 21.03.-28.11.2001

BayLfU 2003




Deposition von Nahrstoffen in Regensammlern 175
. . Gesamtstickstoffeintrag in [kg/ha]
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Abb. 4.1.3-4: Gesamtstickstoff-Eintrag, Summenwerte im Beprobungszeitraum 24.03.-01.12.1999, 22.03.-
29.11.2000 und 21.03.-28.11.2001
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Schwefel aus Sulfateintragen 1999 - 2001
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Abb. 4.1.3-5: Schwefel-Eintrag aus Sulfat, Summenwerte im Beprobungszeitraum 24.03.-01.12.1999, 22.03.-

29.11.2000 und 21.03.-28.11.2001
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Abb. 4.1.3-6: Gesamtséure-Eintrag aus Ammonium (NH,"), Nitrat (NO3) und Sulfat (SO,*) im Bepro-
bungszeitraum 24.03.-01.12.1999, 22.03.-29.11.2000 und 21.03.-28.11.2001
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Mg-, K-, Ca-Eintrag in [kg/ha]

Mg_ K_ Ca_Eintrag 2001 Zeitraum: April - November 2001
b 2
v
E= «
] ca
18 Standortnummer

Aschaffenburg
A

L
205 5

Weiden

Straubing
g

14 Deggendorf

Ingolstadt

Augsburg

0 25 50 75 Kilometer
_____~——aa——

Malstab 1: 2.000.000

Depositionsmessnetz DBS

17 Bad Briickenau 12 Markt Kaisheim 201 Eining
2 Ludwigsstadt 14 StralRkirchen 202 Scheyern
3 Feilitzsch 15 Sankt Oswald-Riedlhiitte 203 Grassau
5 Markt Werneck 16  Breitenthal Lkr. Glinzburg

6 Hallstadt 17 Pittriching 205 Weibersbrunn
7  Sophientaler Forst 18  Aschheim 206 Weilenstadt
8 Rothenburg o.d. Tauber 19 Alzgerner Forst 207 Augsburg
9  Markt Roftal 20 Markt Weitnau 208 Bidingen
10 Ensdorf Lkr. Amberg-Sulzbach 27 Saulgrub

17 Waldmiinchen 22 Kreuth Stand: Oktober 2002

LfU-PS 3

Abb. 4.1.3-7: Eintrag der basisch wirkenden Kationen Magnesium (Mg?*), Kalium (K*), Calcium (Ca?*),
Summenwerte im Beprobungszeitraum 21.03.-28.11.2001
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4.2 Metalleintrage in Bergerhoff-Sammlern

Neben dem allgemeinen Trend zur Abnahme der Metalleintréage, der sich schon beim aktiven Monitoring
mit der Weidelgraskultur beobachten liel3 (Kapitel 3.1), werden auch beim Bergerhoff elementabhéangig
regionale Unterschiede festgestellt. Zum einen ist an den stadtischen Dauerbeobachtungsstationen - insbe-
sondere in Milinchen - bei einer Vielzahl der Elemente von einem deutlich hoheren Hintergrundniveau der
Eintrage auszugehen. Zum anderen weisen bei zwei landlichen Stationen — Weilenstadt und Scheyern - z.T.
eindeutig hohere Elementeintrage von Titan bzw. Mangan auf regional wirksame Emissionsquellen hin.
Beide Elemente deuten auf eine standortnahe Staubentwicklung hin, im Fall von Scheyern kdnnte die Nahe
zur Landwirtschaft (offene Acker!) ursachlich sein.

4.2.1 Einleitung

Parallel zum Biomonitoring von Metall-Immissionswirkungen mit Weidelgras wird seit 1993 an den
Dauerbeobachtungsstationen (DBS) die partikelférmige Gesamtdeposition gemessen. Hierfiir wer-
den offene Polypropylenbecher in 1,5 m Hohe flir Sammelzeitraume von jeweils 28 Tagen aufge-
stellt. Mit diesem sogenannten Bergerhoff-Verfahren [VDI 2119 BLATT 2, 1996] wird der nasse und
trockene Staubniederschlag und die darin enthaltenen Metalle, bezogen auf eine normierte Flache
ermittelt und als Gesamtdeposition in ug/m2d angegeben. Man erhalt mit dieser messtechnisch
recht einfachen und kostenglinstigen Methode Informationen zum Stoffeintrag pro Flache (m?2)
wahrend eines bestimmten Zeitraumes (pro Tag). Mit der standardisierten Graskultur werden
ebenfalls Metalle untersucht, man erhalt dabei aber Aussagen zur Immissionswirkung als Anrei-
cherung in mg/kg TS (vgl. Kap. 3.1). Daten von Bergerhoff-Depositionsuntersuchungen liegen von
1993 bis 2001 von folgenden Dauerbeobachtungsstationen (DBS) vor:

Tab. 4.2.1-1 Daten-Verfligbarkeit der Bergerhoff-Depositionsuntersuchungen an DBS

DBS 1993 (1994 (1995 (1996 (1997 (1998 (1999 [(2000 |2001
Min + +

Ein + + + + + + + + +

Shy + + + + + + + + +

Gra + + + + + + + + +
Wbb - - + + + + + + +
W0s - - + + + + + + +

Bid - - - - - + + + +

Aug - - - - - + + + +

4.2.2 Methoden

In den Jahren 1993 und 1995 wurden jeweils 8 Expositionen pro Jahr durchgefiihrt, beginnend
Mitte April bis Jahresende im 4-wdchigen Turnus und damit im wesentlichen parallel mit den Un-
tersuchungen von Weidelgras und Griinkohl. 1994 und seit 1996 wurden ganzjahrig Depositions-
proben genommen; seit 1996 beginnt das Probenahmejahr Ende Januar mit der ersten Probe, die
den 8-woéchigen Zeitraum ab Ende November des Vorjahres abdeckt. Dies ergibt 12 Proben pro
Kalenderjahr. Fir die weitere Auswertung ist es sinnvoll zeitgleiche Serien heranzuziehen, deshalb
wird ab 1996 der Ergebniswert der ersten Serie (8-wdchig) halbiert und ein Teil dem Vorjahr als
quasi 13. Serie zugerechnet.

Untersuchungsparameter sind: Deposition von Gesamtstaub (Staub), Arsen (As), Aluminium (Al),

Cadmium (Cd), Kobalt (Co), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Blei (Pb),
Platin (Pt), Antimon (Sb), Thallium (TI), Titan (Ti), Vanadium (V) und Zink (Zn). Platin ist in den vor-
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handenen Umweltkonzentrationen und mit der verwendeten Analysenmethode (vgl. unten) analy-

tisch nicht bestimmbar, Thallium erst seit 2000. Proben aus dem Jahr 2001 wurden erstmals auch
auf Molybdan (Mo) untersucht.

2 XK AS AN

o i e

Bild 4.2.2-1: Bergerhoff-Sammler mit Vogelschutzkorb

In Anlehnung an das in der Richtlinie VDI 2119 BLATT 2 beschriebene Verfahren [VDI 1996] werden
zur Probenahme Kunststoffbehalter aus Polypropylen mit einem inneren Offnungsdurchmesser
von 9 cm und einem Volumen von 2,0 Litern eingesetzt. Je ein Bergerhoff-Becher pro DBS wird in
einem Stander mit Vogelschutzkorb so aufgestellt, dass die Becher6ffnung etwa auf 1,5 Meter Ho-
he ist (Bild 4.2.2-1). Der Bergerhoff-Becher wird nach einem Sammelzeitraum von 28 Tagen ge-
wechselt (Ausnahmen seit 1996: Start Ende Januar mit einer Probe flir den 2 x 28-tdgigen Zeitraum
ab Ende November des Vorjahres). Im Labor werden grobe Verunreinigungen wie Blatter, Insekten
o.a. mit einer Kunststoffpinzette bzw. einem Kunststoffsieb entfernt; anschliel3end wird das Nie-
derschlagswasser bis zur Trockne abgedampft und der Staubniederschlag (Deposition) gravimet-
risch bestimmt [REIFENHAUSER ET AL. 1997a]. Der Staubniederschlag wird nach den Vorgaben der
VDI 2267 BLATT 4 (1987; Vorgaben fir Blei und Cadmium) mit konzentrierter Salpetersaure aufge-
schlossen und die Metalle mittels Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS) bestimmt [REIFENHAUSER
ET AL. 1997b].

BayLfU 2003



Metalleintrage in Bergerhoff Sammlern 181

4.2.3 Bewertungsgrundlagen

Die Auswertung erfolgt wie bei den Metallen im Weidelgras serienweise. Analysenergebnisse klei-
ner der analytischen Nachweisgrenze (halboe NWG: im Anhang in ,Kleinschrift’) werden als Werte in
Hohe der halben Nachweisgrenze einbezogen.

Die DBS Augsburg wurde erst im Juli 1998 eingerichtet. Daher liegen fiir 1998 nur 5 von 12 Serien
vor. Die Mittelwerte flir den Standort Augsburg sind fiir das entsprechende Jahr daher unter Vor-
behalt zu betrachten.

Nachweisgrenzen

Die nachfolgenden Tabellen fassen die elementspezifischen Nachweisgrenzen giiltig nach Bepro-
bungsjahren zusammen.

Tab. 4.2.3-1 Bergerhoff-Verfahren - Analytische Nachweisgrenzen (NWG in pg/m2d) und Nachweis bis 2000

Al |As ([Cd [Co |Cr |Cu [(Fe |[Mn |Mo |Ni Pb |Pt (Sb |TI |Ti |V Zn
10 (0,2 |0,02|0,02 (05 (0,2 |10 |0,2 0,2 (0,2 |0,05|0,01|005(05 |02 |05
1994 93-95 | 93-95 | 93-94 1993 94-95 | 1993 | 94-95

<100 0,2 0,1 <0,5 *<0,8 0,1 0,2 0,1

+ + + + + + + + n.b. [+ + n.b. |+ n.b. |+ + +

+: (mehrheitlich) analytisch bestimmbar; n.b.: nicht bestimmbar; *: 1 Wert < NWG

Tab. 4.2.3.-2 Bergerhoff-Verfahren - Analytische Nachweisgrenzen (NWG in pg/m2d) und Nachweis ab 2001

Al |[As [Cd |Co |[Cr (Cu (Fe |Mn Mo |Ni |Pb |Pt Sb TI Ti |V [(Zn

0,2 (0,02|001|05 |01 |10 (0,1 |0,005|0,2 (0,050,002 |0,005|0,001({0,5(0,2|0,5

+ |+ + + + + |+ + + + + nb. [+ + + |+ |+

+: (mehrheitlich) analytisch bestimmbar; n.b.: nicht bestimmbar

Berechnen des Schwellenwertes SW

Fir jeden Expositionszeitraum (Serie) werden der Serienmittelwert (Serien-MW) aus allen Stand-
orten und die 1,96-fache Standardabweichung der Serie (STABW/Serie) berechnet. Werte, die au-
Berhalb des Bereiches Serien-MW + 1,96fache STABW)/Serie liegen, werden als , Ausreisser” ge-
kennzeichnet (,nicht geeignete Werte”: im Anhang unterstrichen). Dieser Rechenschritt wird itera-
tiv angewendet, d.h. man rechnet solange, bis keiner der im Serienkollektiv verbleibenden Werte
mehr Uber der Filterschwelle liegt. Dieses Vorgehen berlicksichtigt saisonale Einflisse. Ihm liegt
die Annahme zugrunde, dass die Unterschiede der Ergebnisse zwischen den DBS innerhalb einer
Serie kleiner sein missen als zwischen den Ergebnissen des ganzen Jahres: Witterungseffekte
haben Auswirkungen auf Staubentwicklung und -deposition. Die Gesamtdeposition korreliert deut-
lich positiv mit der jeweiligen Niederschlagsmenge und weist Maxima in den Sommermonaten
und Minima in den Wintermonaten auf, ein gegensatzliches Verhalten zum Schwebstaubgehalt der
Luft [BAYSTMLU 1994, REIFENHAUSER ET AL. 1999]. Die Unterschiede der Witterungsbedingungen
zwischen den Standorten sind also innerhalb einer Serie bayernweit geringer als innerhalb des
ganzen Jahres. Bei geringerer Schwankungsbreite innerhalb einer Serie werden so Werte als
~hicht geeignet” identifiziert, die innerhalb einer anderen Serie mit Ergebnissen auf héherem Ni-
veau oder mit hoherer Schwankungsbreite als ,normal” gelten.

Die , nicht geeigneten Werte” werden aber in die Berechnung des Standortmittelwerts (Jahres-
DBS-Mittelwerte) einbezogen, da die einzelne DBS unter Umstanden spezifischen Immissionsein-
flissen unterliegt, die flir das Gebiet um diese DBS typisch sein kdnnen.
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SchlieBlich wird ein Transformationsschritt analog der Weidelgras-Auswertung (vgl. Kap. 3.1) vor-
genommen, um fiir jeden untersuchten Parameter bayernweit gliltige Serien-Schwellenwerte
(SW/Serie) und einen bayernweit gliltigen mittleren Jahres-Schwellenwert (SW) definieren zu kdn-
nen. Einzelergebnisse unterhalb SW/Serie und Standortmittelwerte unterhalb SW des jeweiligen
Untersuchungsjahres kdnnen als Hintergrundwerte ohne unmittelbaren Immissionseinfluss ge-
sehen werden. Die Berechnung erfolgt (ohne , nicht geeignete Werte”) so: pro Serie eines Jahres
werden die Differenzen der Einzelwerte von ihrem Serien-MW gebildet und deren STABW vom
Serien-MW berechnet (= Transformation). Der Serien-Schwellenwert ergibt sich nach Serien-MW +
3-fache STABW der Differenzen (= transformierten Werte). Der Schwellenwert fiir das Untersu-
chungsjahr (SW) errechnet sich aus dem Mittelwert aller Serien-MW + 3-fache STABW aller trans-
formierten Einzelwerte; er wird durch die n-te Wurzel mit N=Anzahl der Expositionsserien geteilt:

MW(Serien — MW) + 3* STABW (der transformierten Werte)

Jn

Unterschied zwischen dem bayernweit giiltigem Schwellenwert SW und dem Schwel-

lenwert SW’ fiir lindliche Stationen:

Der bayernweite Schwellenwert SW wird aus allen 8 Stationen berechnet, in den Schwellenwert
SW’ fiir landliche Stationen flieBen dagegen nur die Ergebniswerte der 6 landlichen Stationen ein
—d.h. die beiden Stadtstationen Augsburg und Miinchen bleiben unberticksichtigt.

Dies hat zur Folge, dass der bayernweite Schwellenwert SW je nach Element deutlich vom

meist niedrigeren ,,landlichen Schwellenwert” SW’ abweicht.

4.2.4 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Bergerhoff - Depositionsuntersuchungen von 2000 und
2001 fiir jeden Parameter in einem gesonderten Abschnitt dargestellt, die Ergebnisse friiherer Be-
probungen (1993-1999) sind im Anhang tabellarisch zusammengefasst.

Das Ergebniskollektiv wird nach folgenden Darstellungsmethoden aufbereitet:

e Eine Tabelle, die sowohl die Rohdaten pro Standort und Serie abbildet, als auch die Stand-
ortmittelwerte pro DBS und Jahr sowie den bayernweiten Schwellenwert SW, giiltig
fiir alle Stationen - und den Schwellenwert SW’, giiltig fiir die lzindlichen Stationen (oh-
ne Augsburg und Miinchen)

(Tabellen 4.2.4-1 bis -16, jeweils a fir 2000, b fiir 2001).

e Eine Tabelle, die ab 1993 alle Schwellenwerte zusammenfasst: die bayernweiten Schwel-
lenwerte (SW) sowie die Schwellenwerte SW’ giiltig fiir Iandliche Stationen und (ohne
Augsburg und Miinchen).

(Tabellen 4.2.4-1c bis —14c)

e Ein Diagramm, das den Verlauf der Metalleintrage im Standortmittel und als Schwellen-
werte darstellt.
(Abb. 4.2.4-1 bis -14)

Je Element steht eine Doppelseite zur Verfligung; wo maoglich, fasst eine kurze Interpretation das
Ergebnis zusammen.
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Ein aktuelles Anwendungsbeispiel fir Bergerhoffuntersuchungen ist der Vorschlag zum Indikator
,Eintrag persistenter Stoffe in Okosysteme®. Im Kapitel 4.2.6 sollen Mdglichkeiten der Ableitung
und Darstellung dieses Indikators aufgezeigt werden.

Serienmittelwert:

Definitionen und Abkiirzungen

arithmetischer Mittelwert von max. 8 Stationen im Bezugszeitraum einer
Serie

Standortmittelwert:

arithmetischer Mittelwert von max. 13 Serien Depositionsproben im Ber-
gerhoff pro Jahr pro DBS;

MW:

Mittelwert aller Serienmittelwerte

STABW pro Serie:

Standardabweichung einzelner Serien

STABW:

Standardabweichung der transformierten Wertematrix

SW pro Serie:

Schwellenwert einzelner Serien

SW: Bayernweiter Schwellenwert fiir Standortmittelwerte

SW<  Schwellenwert der lindlichen Stationen (ohne Augsburg und Miinchen) fiir
Standortmittelwerte

Whbb: Weibersbrunn

Ws: Weil3enstadt

Ein: Eining

Shy: Scheyern

Gra: Grassau

Bid: Bidingen

Aug: Augsburg

Miin: Miinchen
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Tab. 4.2.4-1a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Aluminium

Bergerhoff : Aluminium [ug/m?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 [ 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000 29.11.2000( 26.12.2000 n?it;:dlv::;t
Wbb 63 257 49% 215 266 131 107 70 145 85 68 13 43 151
Wis 54 173 310 302 362 155 102 102 161 97 R 35 40 153

Bn 50 102 279 545 187 109 191 191 152 162 9B 33 28 163
Shy 59 203 217 275 278 144 346 118 189 91 42 29 36 156
Gra 51 19 225 157 3% 276 *968 156 117 *260 83 # 28 227
Bid 35 164 356 328 464 221 506 178 1% 127 58 48 21 208
Aug 11,5 *405 379 262 456 253 418 188 222 135 81 A6 56 235
Miin “192,5 612 *683 468 246 325 511 657 *483 210 207 *146,4 *131,5 375
Serien-MW 52 183 323 319 332 202 312 143 169 130 74 32 36
nach Transformation
STABW'Ser. 9 51 98 129 102 78 178 47 35 45 19 1 12
SWiSerie 80 337 616 705 639 436 846 285 274 264 130 66 1l
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 7
Mittelwert aller Serienmittelwerte 177
SW 241
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 214
Tab. 4.2.4-1b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Aluminium
Bergerhoff : Aluminium [ug/m?d]
S:(:;" 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001| 18.04.2001 16.05.2001 | 13.06.2001 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001|31.10.2001 | 28.11.2001| 25.12.2001 r:tat:::v):l:l
Wbb 43 70 68 9 106 78 283 101 92 4l 64 200 28 100
Wis 40 56 132 97 109 A 364 159 201 75 76 139 40 122
En 28 50 161 1M1 114 80 407 181 *346 84 88 33 156
Shy 36 39 141 203 317 9 335 483 220 52 994 135 28 168
Gra 28 62 59 102 124 115 *501 135 148 48 53 *566 22 151
Bid 21 34 78 134 100 86 327 322 380 53 98 44 22 131
Aug 56 7 135 309 221 9N 302 706 280 57 *270 70 45 201
Miin *132 *185 223 256 151 116 226 401 301 *102 210 *353 “112 213
Serien-MW 36 56 125 164 117 95 312 339 225 59 78 113 31
nach Transformation
STABWSer. 11 15 51 7 17 14 43 192 86 10 16 51 8
SWiSerie 68 99 279 395 168 136 M 915 483 920 126 267 55
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 14
Mittelwert aller Serienmittelwerte 135
SW 194

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 160

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MMW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-1c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Aluminium

Bergerhoff : Aluminium [ug/m?2d]
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 200 165 199 289 163 151 100
WRs 289 257 190 294 189 153 122
Ein 235 231 194 125 156 179 173 163 156
Shy 243 244 268 200 150 248 234 156 168
Gra 317 219 203 202 203 295 161 227 151
Bid 272 214 208 131
Aug 486 234 235 201
Miin 442 365 475 332 519 413 357 375 213
sw 411 323 376 287 298 421 264 241 194
sw' 367 300 333 270 252 396 238 214 160
SW: bayernweiter Schwellenwert SW 'Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)
Bergerhoff-Al
600
- —e—Wbb
500 -
= —u—WDRs
= Ein
400 - Shy
Q Gra
?E» 300 —e—Bid
= —+— Aug
200 =— Min
- — SW'
100 - —SW
0

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 4.2.4-1: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Aluminium
Der Aluminiumeintrag ist an allen Stationen seit Beginn der Beprobung riicklaufig. Die beiden

stadtischen DBS haben im Jahresmittel durchweg héhere Eintrage zu verzeichnen. Die Station
Miinchen Gberschreitet den bayernweiten Schwellenwert SW deutlich.
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Tab. 4.2.4-2a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Arsen

Bergerhoff : Arsen [ug/n?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000( 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000| 26.12.2000 r:;:?z:n
Wbb 0,36 0,46 0,73 0,40 0,42 028 027 025 0,32 0,44 0,25 0,10 023 0,35
Wis 0,10 0,31 0,48 *0,748 0,61 053 0,10 0,44 0,28 023 0,10 0,10 0,14 0,32

En 0,19 0,10 0,10 0,37 0,32 025 0,26 0,33 0,10 0,32 0,24 0,10 0,11 0,21
Shy 0,13 0,10 0,23 0,30 0,51 0,10 0,46 0,49 0,10 0,27 0,10 0,10 0,10 0,23
Gra 0,16 0,10 0,29 0,10 0,44 0,38 0,77 0,47 0,26 0,44 0,10 0,10 0,10 0,29
Bid 0,10 0,10 0,20 022 047 0,35 0,70 043 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,24
Aug 0,24 0,26 0,39 029 0,63 043 0,38 0,74 0,30 0,37 0,10 0,10 0,10 0,33
Miin 0,34 0,49 0,68 0,54 0,40 0,58 0,52 0,88 0,722 0,33 0,34 0,213 0,20 0,48
Serien-MW 0,20 0,24 0,39 0,32 0,47 0,36 0,43 0,50 0,21 0,31 0,16 0,10 0,14
nach Transformation

STABWSer. 0,10 0,17 0,23 0,14 0,10 0,15 0,23 0,21 0,10 0,11 0,09 0,00 0,05

SWiSerie 0,51 0,74 1,07 0,74 0,78 0,82 1,1 1,13 0,52 0,65 0,45 0,10 0,29

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,14

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,30

SW 0,41

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,38

Tab. 4.2.4-2b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Arsen

Bergerhoff : Arsen [ug/m?*d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 | 16.05.2001 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001|31.10.2001| 28.11.2001 | 25.12.2001 r:ft:t:;t
Wob 0,23 0,29 0,10 0,51 0,25 0,28 0,27 0,34 0,10 0,32 0,10 0,10 0,14 0,23
Wis 0,14 0,10 0,10 0,34 0,49 0,23 0,34 0,30 0,28 0,32 0,10 0,10 0,28 0,24

En 0,11 0,10 *0,215 0,25 0,29 0,22 0,34 0,27 0,23 0,48 0,10 0,10 0,23 0,22
Shy 0,10 0,10 0,10 0,36 0,64 0,21 0,441 0,37 0,25 0,10 0,10 0,10 0,10 0,23
Gra 0,10 0,32 0,10 0,31 0,31 0,10 0,30 0,22 0,10 0,10 0,10 *0,256 0,13 0,19
Bid 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 1,02 0,28 0,10 0,27 0,10 0,10 0,10 0,21
Aug 0,10 0,10 0,10 0,42 0,73 0,10 0,34 *0,639 0,29 0,10 0,10 0,10 0,10 0,25
Miin 0,20 0,34 *0,377 0,50 0,54 0,10 0,34 0,24 0,27 0,20 *0,223 | *0,397 0,23 0,30
Serien-MW 0,14 0,18 0,10 0,35 0,43 0,17 0,32 0,29 0,20 0,24 0,10 0,10 0,16
nach Transformation

STABWISer. 0,05 0,11 0,00 0,13 0,18 0,07 0,03 0,05 0,08 0,13 0,00 0,00 0,07

SWiSerie 0,28 0,50 0,10 0,73 0,98 0,38 0,40 0,44 0,44 0,62 0,10 0,10 0,37

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,09

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,21

SW 0,29

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,28

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-2c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittelwerte und Schwellenwerte 1993 - 2001: Arsen

Bergerhoff: Arsen [pug/m2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 0,57 0,32 0,31 0,40 0,35 0,35 0,23
WRs 0,81 0,71 0,43 0,46 0,44 0,32 0,24
Ein 0,38 0,43 0,32 0,25 0,25 0,20 0,21 0,21 0,22
Shy 0,42 0,33 0,39 0,32 0,22 0,23 0,30 0,23 0,23
Gra 0,38 0,53 0,46 0,56 0,32 0,29 0,30 0,29 0,19
Bid 0,19 0,31 0,24 0,21
Aug 0,48 0,28 0,33 0,25
Miin 0,65 0,48 0,53 0,62 0,58 0,43 0,46 0,48 0,30
sW 0,60 0,61 0,66 0,73 0,51 0,48 0,48 0,41 0,29
SW' 0,53 0,59 0,66 0,71 0,48 0,46 0,47 0,38 0,28

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

Bergerhoff-As

0,90

0,80

0,70

0,60

[ug/m2d]
o
(€}
S

0,40 -
0,30 -
0,20 -

0,10 -

—e—Wbb
—u—Wis
Ein
Shy
Gra
—e— Bid
—+—Aug
=— Min
—— SW
—3SW'

0,00

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999 2000

2001

Abb. 4.2.4-2: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittelwerte und Schwellenwerte 1993 - 2001: Arsen

Der Arseneintrag streute zu Beginn der Beprobung (ab 1993) an den meisten Stationen relativ
stark. Die Streuweite verringerte sich kontinuierlich ab 1999, sie ist bei der Beprobung 2001 mini-
mal. Die DBS Miinchen und insbesondere WeilRenstadt (Ndhe zu Tschechien) liegen wechselweise

knapp unter bzw. (iber dem bayernweiten Schwellenwert.
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Tab. 4.2.4-3a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Cadmium

Bergerhoff : Cadmiun [ug/m?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000| 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000 26.12.2000 '::::::;t
Wbb 0,29 0,23 0,28 0,08 0,15 0,08 0,14 0,07 0,15 *0,409 0,10 0,03 *0,1135 0,17
Wis 0,03 0,22 0,28 *0,205 0,17 0,17 0,13 0,09 0,07 0,11 0,12 0,03 *0,079 0,13

Bn 0,16 0,06 0,08 0,10 0,10 0,08 0,09 0,09 0,05 0,08 0,06 0,03 004 0,08
Shy 0,11 0,07 0,09 0,10 0,08 0,09 0,15 0,23 0,03 0,18 0,07 0,03 0,03 0,10
Gra 0,15 *0,387 0,18 0,09 0,13 0,14 0,18 0,17 0,09 0,18 0,06 0,03 0,04 0,15
Bid 0,10 0,06 0,14 0,07 0,10 0,13 0,11 0,13 0,14 0,12 0,03 0,03 0,03 0,10
Aug 0,14 0,09 0,11 0,15 0,15 0,11 0,10 0,20 0,06 0,17 0,06 0,03 0,03 0,11
Miin 0,20 0,22 0,20 0,16 0,12 0,18 0,12 0,24 0,13 0,16 0,09 0,03 0,05 0,15
Serien-MW | 0,15 0,14 0,17 0,10 0,12 0,12 0,13 0,15 0,09 0,14 0,07 0,03 0,04
nach Transformation
STABWSer. 0,08 0,08 0,08 0,03 0,03 0,04 0,03 0,07 0,05 0,04 0,03 0,00 0,01
SWiSerie 0,38 0,38 0,41 0,20 0,21 0,24 0,22 0,35 0,23 0,26 0,16 0,03 0,06
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,05

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,11

SW 0,15

SW'’ (ohne Augsburg und Miinchen) 0,15

Tab. 4.2.4-3b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Cadmium
Bergrhoff : Cadmium [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 16.05.2001 | 13.06.2001 | 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001| 31.10.2001]28.11.2001 | 25.12.2001 rrsl:;::t::l:t
Wob *0.114 0,15 0,10 0,23 0,07 *0,202 0,08 0,09 0,03 0,13 0,06 0,31 0,11 0,13
Ws *0.079 0,06 0,08 0,19 0,08 0,07 0,06 0,08 0,08 0,11 0,06 1,19 0,12 0,17

En 0,04 0,12 0,08 0,09 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,08 0,05 0,08 0,04 0,07
Shy 0,03 0,04 0,02 0,10 *0,139 0,08 0,18 0,08 0,06 0,05 0,05 1,03 0,06 0,15
Gra 0,04 0,10 0,07 0,18 0,09 0,04 0,08 0,09 0,05 0,08 0,03 0,20 0,09 0,09
Bid 0,03 0,06 0,03 0,10 0,07 0,06 0,08 0,11 0,06 0,10 0,03 0,47 0,04 0,10
Aug 0,03 0,06 0,04 0,12 *0,191 0,06 0,09 *0,131 0,06 0,03 0,04 0,26 0,05 0,09
Miin 0,05 0,09 0,08 0,13 0,09 0,08 0,21 0,08 *0,265 0,07 0,08 0,26 0,10 0,12
Serien-MW 0,04 0,09 0,06 0,14 0,08 0,06 0,10 0,08 0,06 0,08 0,05 0,48 0,08
nach Transformation

STABW/Ser. 0,01 0,04 0,03 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 0,38 0,03

SWiSerie 0,06 0,19 0,14 0,28 0,11 0,10 0,27 0,13 0,10 0,17 0,10 1,62 0,16

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,11

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,11

SW 0,20

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,21

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-3c: Metalleintrag im Bergerhoff : Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Cadmium

189

Bergerhoff: Cadmium [ug/m?3d]
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 0,27 0,20 0,20 0,20 0,17 0,17 0,13
WRs 0,24 0,28 0,17 0,17 0,15 0,13 0,18
Ein 0,13 0,14 0,10 0,14 0,12 0,12 0,09 0,08 0,07
Shy 0,15 0,19 0,14 0,20 0,13 0,11 0,10 0,10 0,15
Gra 0,19 0,22 0,20 0,23 0,18 0,17 0,17 0,15 0,09
Bid 0,11 0,12 0,10 0,10
Aug 0,14 0,13 0,11 0,09
Miin 0,42 0,22 0,16 0,27 0,18 0,19 0,27 0,15 0,12
SwW 0,35 0,26 0,31 0,30 0,23 0,20 0,17 0,15 0,20
sw' 0,25 0,24 0,32 0,29 0,23 0,21 0,16 0,15 0,21
SW: bayernweiter Schwellenwert SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)
Bergerhoff-Cd
0,45
0,40 —e—Whb
0,35 \ —u— WRs
\ ~ Ein
0,30 \////' S \\ Shy
Fozs| ——a? SN NS - Gra
E ’ ./\\ \ .
20,20 . A — = | Bid
= - < —+—Aug
0,15 | \-\h\\r, - Min
e
010 4\.___/-0\‘\0\ : — — SW'
‘ e X —sw
0,05 -
0,00 \ \ T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 4.2.4-3: Metalleintrag im Bergerhoff : Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Cadmium

Der Eintrag an Cadmium verlauft zwischen 1996 und 2001 an beinahe allen Stationen kontinuier-

lich abnehmend, mit einer gleichmaligen Streuweite. Ausnahme dabei stellen die DBS Scheyern
und Weillenstadt dar, hier nehmen die Eintrage seit 2001 leicht zu.
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Tab. 4.2.4-4a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Kobalt
Bergerhoff : Kobalt [ug/nvd]

Serien 2000 | 26.01.2000 [ 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000] 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000 29.11.2000 | 26.12.2000 '::::i::;t
Wbb 0,18 0,22 *0,408 0,15 0,23 0,13 0,17 0,12 0,20 0,15 0,09 0,03 0,00 0,17
Wis 0,06 0,18 0,27 0,26 0,27 0,21 0,14 0,14 0,18 0,12 0,12 0,03 0,05 0,16
Bn 0,09 0,07 0,16 0,28 0,18 0,14 0,17 0,19 0,17 0,13 0,09 0,04 0,04 0,14
Shy 0,14 0,12 0,15 0,18 0,21 0,19 0,33 0,19 0,18 0,17 0,07 0,04 0,05 0,16
Gra 0,11 0,20 0,22 0,14 0,26 0,25 *0,687 0,23 0,15 0,36 0,08 0,04 0,04 0,23
Bid 0,07 0,15 0,24 0,15 0,30 0,20 0,41 0,20 0,24 0,19 0,05 0,04 0,04 0,19
Aug 0,19 0,20 0,24 0,22 0,34 0,25 0,34 0,24 0,24 0,22 0,11 *0,083 0,07 0,22
Miin *0,357 *0,3% *0,504 *0,374 0,27 0,32 047 *0,626 *0,617 0,30 *0,316 | *0,205 | *0,1955 0,40

Serien-MW 012 0,16 0,21 0,20 0,26 0,21 0,29 0,19 0,20 0,20 0,09 0,04 0,05

nach Transformation
STABNISer. 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,13 0,04 0,03 0,08 0,02 0,01 0,02
SWiSerie 0,27 0,32 0,35 0,37 0,41 0,39 0,68 0,32 0,30 0,46 0,15 0,05 0,11

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,06
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,17
SW 0,22

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,22

Tab. 4.2.4-4b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Kobalt
Bergerhoff : Kobalt [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001] 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 16.05.2001 | 13.06.2001 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001|28.11.2001 | 25.12.2001 r:ft:t:;t
Wob 0,09 0,11 0,10 0,25 0,14 0,14 0,23 0,15 0,08 0,12 0,06 0,11 0,06 0,13
Wis 0,05 0,06 0,11 0,19 0,20 0,12 0,30 0,20 0,16 0,11 0,06 0,08 0,08 0,13
BEn 0,04 0,08 0,14 0,17 0,14 0,12 0,25 0,32 0,15 *0,205 0,08 0,09 0,05 0,14
Shy 0,05 0,05 0,07 0,29 0,39 0,15 0417 0,42 0,18 0,06 0,07 0,10 0,04 0,18
Gra 0,04 0,08 0,07 0,21 0,19 0,10 0,33 0,16 0,14 0,09 0,05 0,25 0,04 0,13
Bid 0,04 0,04 0,05 0,19 0,13 0,11 0,28 0,41 0,22 0,08 0,07 0,03 0,03 0,13
Aug 0,07 0,08 0,13 *0,453 0,41 0,18 0,27 0,58 0,24 0,06 0,17 0,08 0,06 0,21
Miin *0.196 *0,25 *0,333 | *0,666 0,55 0,18 0,24 0,32 0,27 0,14 0,18 0,28 *0,131 0,29

Serien-MW 0,05 0,07 0,10 0,22 0,27 0,14 0,27 0,32 0,18 0,09 0,09 0,13 0,05

nach Transformation
STABWISer. 0,02 0,02 0,03 0,04 0,15 0,03 0,03 0,14 0,06 0,03 0,05 0,08 0,02
SWiSerie 0,10 0,14 0,19 0,34 0,71 0,22 0,37 0,73 0,35 0,18 0,24 0,37 0,10
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,07
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,15
SW 0,21

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,17

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-4c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Kobalt

191

Bergerhoff: Kobalt [ug/m2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 0,21 0,15 0,27 0,24 0,21 0,17 0,13
WRs 0,25 0,28 0,23 0,24 0,19 0,16 0,13
Ein 0,25 0,22 0,15 0,15 0,17 0,17 0,15 0,14 0,14
Shy 0,29 0,19 0,19 0,19 0,16 0,20 0,23 0,16 0,18
Gra 0,21 0,23 0,20 0,20 0,20 0,22 0,16 0,23 0,13
Bid 0,17 0,16 0,19 0,13
Aug 0,42 0,21 0,22 0,21
Miin 0,40 0,33 0,37 0,30 0,46 0,31 0,36 0,40 0,29
sw 0,38 0,30 0,28 0,30 0,31 0,31 0,28 0,22 0,21
SW' 0,35 0,28 0,27 0,28 0,29 0,28 0,22 0,22 0,17

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

Bergerhoff-Co
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— — sw'
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1993

1994

1995

1996
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Abb. 4.2.4-4: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Kobalt

Die Streuweite der Kobalteintrage sowie deren absolute Hohe nehmen an den landlichen DBS bis
2001 kontinuierlich ab. Die Eintrage an den beiden stadtischen Stationen Gberschreiten meist den
bayernweiten Schwellenwert SW (Augsburg: knapp, Minchen: deutlich).
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Tab. 4.2.4-5a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Chrom

Bergerhoff : Chrom [ug/m?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000| 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000 26.12.2000 r:;::iv?:;t
Wbb 1,29 1,74 1,45 1,18 0,68 0,86 2,58 0,61 0,86 1,02 0,99 025 0,49 1,13
WRs 0,60 1,70 1,03 1,21 1,08 1,07 1,54 1,57 0,98 0% 1,06 | *3493 0,38 1,36

Ein 0,81 0,79 1,30 238 0,56 0,78 1,61 1,13 0,79 1,08 0,85 0,54 0,40 1,05
Shy 0,93 1,05 0,92 1,02 0,75 0,9 1,89 1,39 1,59 1,25 1,67 025 0,38 1,14
Gra 1,07 2,65 1,32 0,65 1,02 1,9 2,82 1,01 0,65 2,52 1,73 025 025 1,47
Bid 0,74 0,60 0,99 1,19 1,18 1,55 2,04 1,10 1,35 1,83 0,25 0,25 0,25 1,09
Aug 27 1,77 1,93 1,86 1,85 1,76 2,63 1,86 1,29 1,68 1,29 1,09 *0,755 1,81
Miin *5,37 *4,63 *5,26 *3,83 1,62 292 2,77 *3,62 *2,61 1,85 2,21 1,76 *1,67 320

Serien-MW | 0,97 1,47 1,28 1,36 1,09 1,28 2,24 1,24 1,07 1,52 1,26 0,63 0,36

nach Transformation

STABNISer. 0,25 0,71 0,35 0,58 0,45 0,47 0,53 0,41 0,34 0,54 0,61 0,59 0,10

SWiSerie 1,65 3,60 2,32 3,09 2,45 2,69 3,81 2,46 2,10 3,16 3,08 2,39 0,67

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,46

Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,21

SW 1,59

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,40

Tab. 4.2.4-5b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Chrom
Bergerhoff : Chrom [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001] 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 16.05.2001| 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 28.11.2001 | 25.12.2001 r:ft:t:;t
Wbb 0,49 0,98 1,73 1,25 1,10 1,28 1,05 0,59 1,15 1,06 0,25 1,10 0,40 0,96
WRs 0,38 0,94 1,31 1,76 0,99 1,10 1,73 0,88 1,07 0,97 0,63 1,08 0,46 1,02
En 0,40 1,07 0,81 0,91 1,20 0,85 1,04 1,22 1,14 1,28 0,81 1,23 0,27 0,94
Shy 0,38 0,56 0,9 1,16 217 1,00 1,44 1,31 0,97 0,79 0,67 1,26 0,28 1,00
Gra 0,25 0,81 0,67 2,29 0,98 1,36 1,29 0,89 091 0,58 0,59 1,30 0,32 0,94
Bid 0,25 0,74 0,51 1,00 1,07 0,67 1,47 1,13 1,41 0,51 0,25 0,25 0,25 0,73
Aug 0,76 1,05 1,79 244 341 *2,58 1,7 28 1,49 0,80 1,18 1,39 0,67 1,70
Min | 7167 | 320 | %328 | 346 | 248 | 157 | 306 | 197 | 25 | 185 | 22 | 247 | 166 | 242

Serien-MW | 0,42 0,88 1,11 1,54 1,43 1,12 1,39 1,00 1,16 0,86 0,63 1,09 0,38

nach Transformation

STABWISer. 0,16 0,17 0,47 0,58 0,58 0,29 0,26 0,24 0,20 0,25 0,30 0,36 0,14

SWiSerie 0,90 1,39 2,53 3,28 3,16 1,98 217 1,73 1,76 1,61 1,52 2,16 0,79

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,34

Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,00

SW 1,28

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,14

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW
klein = Werte halber Nachw eisgrenze
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Chrom [ug/m?2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 1,31 1,16 2,05 1,47 1,13 1,13 0,96
WRs 1,81 1,65 1,22 1,39 1,27 1,36 1,02
Ein 0,70 0,57 1,21 0,66 1,07 1,58 1,02 1,05 0,04
Shy 0,73 0,61 1,24 110 117 1,64 1,23 1,14 1,00
Gra 1,04 1,13 1,35 1,64 1,16 1,81 1,03 1,47 0,94
Bid 1,30 1,09 1,09 0,73
Aug 2,78 1,84 1,81 1,70
Miin 2,75 1,80 2,39 2,96 3,46 3,39 3,97 3,20 2,42
swW 2,20 1,49 1,95 2,26 1,78 2,54 1,51 1,59 1,28
SW' 1,17 1,14 1,82 1,76 1,39 2,26 1,22 1,40 1,14

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

Bergerhoff-Cr

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999 2000

2001

Abb. 4.2.4-5: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Chrom

Die Chromeintrage nahmen an allen Stationen bis einschl. 1998 (Miinchen: 1999) zu. Seitdem ist

ein schwacher Riickgang zu beobachten. Der bayernweite Schwellenwert SW wurde von den stad-
tischen DBS regelmalig tberschritten, v.a. in Mlinchen eindeutig erkennbar. Die Streuweite an

den landlichen Stationen ist seit 1998 sehr gering.
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Tab. 4.2.4-6a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Kupfer

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000] 14.06.2000 | 12.07.2000| 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000{ 20.11.2000 26.12.2000 mittelwer-t
Wbb 6,5 47 55 29 40 44 42 41 48 56 45 79 37 49
Wes 23 75 44 37 33 83 34 44 34 31 36 50 18 44
Ein 38 27 31 31 32 14,2 50 129 104 83 34 64 22 6,4
Shy 44 25 40 36 35 55 74 85 58 58 38 6,9 38 52
Gra 54 13,0 43 25 39 70 79 6,3 46 26,7 29 10,1 36 79
Bd 36 24 31 28 64 55 75 41 95 90 1,9 121 36 57
Aug 278 84 104 | 6% | 85 97 84 97 7,0 73 57 90 46 99
Min | "501 | 08 | 291 | *311 | *149 | 192 | *156 | 217 | "1963 | 133 | 228 | 2045 | 176 | 231

SerienMW| 43 59 41 31 47 7,8 63 71 65 75 37 82 33

nach Transformation

stABNSer. | 1,5 4,0 09 05 20 34 20 34 26 32 1,2 24 1,0

SWSerie 87 17,8 638 45 | 107 | 179 | 123 | 173 | 144 | 172 | 73 | 154 | 63

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABWaller transformierten Werte 23

Mittelwert aller Serienmittelwerte 56

SW 7,5

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 6,3

Tab. 4.2.4-6b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Kupfer
Bergerhoff : Kupfer [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001] 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 | 16.05.2001 | 13.06.2001 11.07.2001| 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 31.10.2001 | 28.11.2001| 25.12.2001 r::ft:t:;t
Wbb 3,7 4.4 55 72 4,3 6,4 5,1 59 52 52 6,1 78 2,2 53
WRs 1,8 24 34 58 56 3,8 38 6,6 8,0 71 56 *55,8 25 8,6

En 22 50 34 53 4,1 53 6,5 9,4 *11,6 10,0 4,9 50 18 57
Shy 3,8 1,7 2,9 7,0 6,8 50 10,5 9,3 75 37 4.8 57 1,9 54
Gra 3,6 3,0 3,6 74 59 4,2 6,8 7,3 4,7 4,1 3,9 4.1 2,9 47
Bid 3,6 22 2,9 4.6 38 3,7 224 10,2 6,4 6,0 55 3,3 1.4 5,8
Aug 4.6 59 6,3 *10,6 *13,3 54 8,7 12,4 7,6 8,1 6,3 6,3 *6,74 7,9
Miin 17,6 233 *23,6 24,2 204 *10,8 *16,6 14,1 21,3 *19,2 *23,6 *20 *17,76 19,4
Serien-MW 3,3 35 4,0 6,2 51 48 6,9 9,4 6,6 6,3 53 54 21
nach Transformation

STABWISer. 0,9 1,5 1,2 1,1 1,1 0,9 2,2 2,7 1,3 21 0,8 1,5 0,5

SWiSerie 6,1 8,0 7,7 9,4 8,4 7,5 13,6 17,4 10,3 12,5 7,6 9,7 3,6

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 1,5

Mittelwert aller Serienmittelwerte 53

SW 6,6

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 6,2

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-6¢: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Kupfer

Bergerhoff : Kupfer [ug/m?2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 6,4 3,7 3,9 5,1 5,2 4,9 5,3
WRs 5,1 4,1 3.4 3,4 45 4.4 8,6
Ein 6,3 4,6 4,3 4,9 4,5 5,5 3,9 6,4 5,7
Shy 4,9 4,9 4,6 5,1 3.8 3,8 4.4 5,2 5.4
Gra 5,1 4,6 5,8 47 4,1 4,1 4.5 7,9 47
Bid 2,8 4,8 5,7 58
Aug 8,4 9,5 9,9 7,9
Miin 22,9 17,9 13,8 18,5 17,9 17,6 22,4 23,1 19,4
SW 17,8 11,1 9,7 7,5 7,4 6,9 7,0 7,5 6,6
SW' 7,5 5,7 7,7 6,2 5,6 5,0 5,8 6,3 6,2

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)
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Abb. 4.2.4-6: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Kupfer

Die Kupfereintrage schwanken an den landlichen Stationen um einen Wert von 5 ug/md; in Wei-
Benstadt ist 2001 ein Anstieg zu beobachten. Die Jahresmittelwerte der DBS Augsburg liegen

durchweg lber dem bayernweiten Schwellenwert, wahrend die Werte der DBS Miinchen als rela-
tive Spitzenwerte anzusprechen sind: mindestens doppelt so hoch wie Augsburg, bzw. 4-fach er-

hoht gegentliber den landlichen DBS.
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Tab. 4.2.4-7a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Eisen

Bergerhoff : Eisen [ug/n?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000| 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000 26.12.2000 '::::i::;t
Wbb 212 350 589 316 349 209 202 115 215 141 118 50 0 239
WRs 144 267 330 393 514 250 157 186 255 134 153 53 68 236

Ein 131 113 314 550 265 164 251 272 192 214 134 50 54 221
Shy 186 212 253 319 376 21 457 185 258 138 2 50 63 226
Gra 146 266 229 187 501 378 1213 256 170 379 124 57 49 326
Bid 68 167 379 332 612 296 674 296 253 190 72 63 27 283
Aug *508 543 541 427 681 456 605 383 *387 262 206 231 71,5 436
Miin *13%4 *1351 *1467 *970 492 *679 900 1327 1122 449 *6%4 *526 *441,5 944

Serien-MW | 748 274 376 361 474 281 557 242 224 238 126 54 58

nach Transformation

STABNISer. 50 141 139 113 138 104 369 83 37 118 47 5 21

SWiSerie 297 697 792 698 888 593 1665 506 336 593 265 70 12

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 136

Mittelwert aller Serienmittelwerte 262

SW 376

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 283

Tab. 4.2.4-7b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Eisen
Bergerhoff : Eisen [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001] 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 16.05.2001| 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 28.11.2001 | 25.12.2001 r:ft:t:;l
Wbb 0 127 149 19 189 148 353 130 124 153 63 284 65 159
WRs 68 93 226 233 234 188 480 228 266 159 76 194 88 195

En 54 89 218 215 172 152 419 397 218 437 115 114 53 204
Shy 63 63 172 384 574 206 552 538 291 108 128 166 48 253
Gra 49 113 121 220 247 210 600 175 195 112 85 666 M 218
Bid 27 49 105 260 188 155 443 316 384 9% 115 49 34 171
Aug 172 *218 324 644 616 258 509 *929 427 175 371 255 159 389
Miin *442 747 914 754 378 *348 540 557 560 420 *581 781 *455 575
Serien-MW 59 89 188 363 325 188 487 334 308 207 97 314 55
nach Transformation

STABWISer. 19 27 70 203 168 37 75 158 132 130 24 248 18

SWiSerie 116 169 397 973 827 300 712 807 705 598 168 1058 108

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 132

Mittelwert aller Serienmittelwerte 232

SW 341

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 233

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Eisen [ug/m?2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 321 189 275 314 234 239 159
WRs 407 324 282 343 283 236 195
Ein 265 284 180 215 227 213 221 204
Shy 253 351 238 235 293 325 226 253
Gra 331 268 255 267 368 230 326 218
Bid 278 303 283 171
Aug 776 403 436 389
Miin 767 725 653 981 817 852 944 575
SW 627 557 415 509 520 361 376 341
SW' 394 462 339 351 432 288 283 233

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

Bergerhoff-Fe

—e—Wbb
—a—WRs
Ein
Shy
Gra
—e— Bid
—+— Aug
=— Min
— — Sw'
—SW

1200
1000 .
800 | - .
- -
3 y
E 600 :
(o2}
2
\\/’\
400 — T NN
W\ N
& B— —
200 | N 1 - ,
0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 4.2.4-7: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Eisen

Der Eintrag an Eisen schwankt an den landlichen Stationen zwischen 200 und 400 pg/m2d und
nimmt seit Beginn der Beprobungen tendenziell ab. Die Stationen Augsburg und Miinchen liegen
deutlich tiber dem Niveau der librigen Stationen: Miinchen zwischen 600 und 1000 ug/m2d. Die
beiden stadtischen DBS (iberschreiten den bayernweiten Schwellenwert SW regelmafig.
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Tab. 4.2.4-8a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Mangan

Bergerhoff : Mangan [ug/nd]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000| 26.12.2000 r::::i::l:t
Wbb 14,3 16,4 26,7 74 33,5 13,3 12,3 39,8 13,2 *24,9 127 1,2 47 18,0
Wis 22 11,1 17,6 14,5 21,8 *58,2 78 235 78 6,4 27 1.8 35 16,3

Bn 7,7 6,8 11,7 16,1 14,0 7.7 11,9 10,7 11,0 10,3 54 29 30 9,7
Shy 2,6 13,8 *58,1 76,1 20,7 299 131 171 12,6 47,7 *76,2 *32,65 35,9
Gra 92 12,6 14,2 93 17,2 12,8 421 13,0 12,2 371 51 37 23 15,7
Bid 45 6,3 14,3 1,7 19,7 124 25 10,4 87 10,3 3,6 21 25 10,5
Aug 17,5 15,7 14,9 134 253 15,1 19,9 11,8 12,9 124 72 52 54 14,3
Miin *28,8 204 *35 21,7 30,1 18,6 257 31,8 31,5 14,6 18,6 12,79 11,1 254
Serien-MW 92 16,0 14,4 121 231 14,4 18,6 19,3 11,8 11,1 10,8 2,8 36
nach Transformation

STABWSer. 5,8 9,1 1,9 33 7,0 43 8,1 11,2 3,1 28 74 1,5 1,2

SWiSerie 26,6 43,3 20,1 21,9 44,0 27,2 43,0 52,9 211 19,6 33,1 7,2 7,3

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 59

Mittelwert aller Serienmittelwerte 12,8

SW 17,7

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 16,9

Tab. 4.2.4-8b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Mangan
Bergerhoff : Mangan [ug/n?d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001| 16.05.2001 | 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 28.11.2001| 25.12.2001 "?Z:t’,:;t
Wob 4,7 73 5,0 12,8 14,1 14,2 14,1 121 89 6,8 59 6,7 83 9,3
WRs 35 3,6 49 8,2 9,6 91 13,2 15,7 73 4,8 28 35 33 6,9

Bn 3,0 58 78 7,6 8,9 84 14,3 16,1 8,1 *32,9 55 6,5 33 9,9
Shy *32,65 *57,5 6,2 *43 *106 12,8 *106 82,6 12,8 3,8 11,8 *204 22,75 54,0
Gra 23 58 3,8 11,3 14,4 51 16,7 8,2 73 4,0 6,7 8,9 22 74
Bid 25 3,2 21 93 7,2 56 16,3 12,2 8,6 47 34 1,7 18 6,1
Aug 54 79 73 17,7 27,4 10,3 16,9 *50,1 12,7 3,5 92 6,7 6,4 14,0
Miin 11,1 *19 *24,5 *23,8 33,0 12,8 17,5 15,3 *19,3 74 12,4 *19,6 12,0 17,5
Serien-MW 36 5,6 53 11,2 16,4 9,8 15,6 133 94 50 7,2 56 53
nach Transformation

STABW/Ser. 1,1 1,7 1,8 3,4 9,2 3,2 1,5 2,8 2,2 1,4 3,4 2,4 3,5

SWiSerie 7,0 10,8 10,8 21,4 44,0 19,3 20,2 21,6 16,0 9,2 17,3 12,8 15,8

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 3,6

Mittelwert aller Serienmittelwerte 8,7

SW 11,7

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 10,2

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-8c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Mangan

Bergerhoff : Mangan [pg/m2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 32 10 19 29 25 18 9
WRs 24 16 18 20 16 16 7
Ein 11 11 12 17 11 11 8 10 10
Shy 12 19 72 40 41 28 33 36 54
Gra 13 19 14 25 15 12 12 16 7
Bid 11 9 11 6
Aug 32 18 14 14
Miin 23 18 25 19 34 21 20 25 18
sw 19 26 73 38 35 24 21 18 12
sSwW* 15 27 50 46 34 23 19 17 10
SW: bayernweiter Schwellenwert SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)
Bergerhoff-Mn
80,0
.\
70,0 ——Wbb
—a—WRs
60,0 )
Ein
50,0 1 s~ Shy
S ~ N Gra
£ 40,0 i
3 / 7 \\\\\ —e—Bid
= ——A
30,0 (AN 1N ug
=— Min
200 L — — sW'
o’ —sw
10,0
0,0 \ \ T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 4.2.4-8: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Mangan

Der Eintrag an Mangan stellt sich an den Dauerbeobachtungsstationen sehr unterschiedlich dar:
auf der einen Seite die Gruppe der landlichen Stationen mit geringer Streuweite bei tendenzieller
Abnahme der absoluten Eintrage (Eining, Grassau, WeilRenstadt, Bidingen und in eingeschrankter
Form auch Weibersbrunn) und auf der anderen Seite die Station Scheyern, die sowohl hinsichtlich
der absoluten Eintrage als auch bei deren Streuweite eine Sonderstellung einnimmt. Die Schwel-
lenwerte SW und SW’ wurden hier beinahe regelmaBig tGberschritten. Bei der Beprobung 2001

verzeichnete Scheyern bereits die finffachen Eintrdge der tUbrigen landlichen Stationen.
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Tab. 4.2.4-9a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Nickel

Bergerhoff : Nickel [ug/m?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000| 26.12.2000 r:::?::;t
Wbb 247 2,18 1,81 1,13 1,77 0,97 1,63 1,22 2,65 0,90 1,39 0,34 0,76 1,54
Wis 0,74 2,74 4,04 1,04 2,33 1,49 1,51 1,64 1,68 0,62 1,05 0,59 0,45 1,62
Bn 1,06 11,4 6,47 1,88 1,60 2,03 1,27 1,66 0,64 0,87 0,38 0,53 2,66
Shy 1,24 1,02 1,52 0,99 2,45 1,40 1,97 1,40 1,84 1,36 1,15 0,30 0,27 1,39
Gra 1,40 4,59 1,44 0,78 2,52 2,13 2,75 1,45 2,78 *10,6 1,45 0,29 0,29 2,68
Bid 1,13 0,86 1,05 7.6 2,50 1,42 213 1,58 12,11 2,82 0,40 027 *4,745 2,82
Aug 2,88 5,07 1,91 *68,6 277 1,60 2,04 241 1,9 1,35 0,87 0,70 0,57 7,68
Miin 3,23 2,95 322 2,28 2,35 *3,02 2,55 371 *4,65 1,63 1,90 1,321 1,07 2,73

Serien-MW | 1,77 2,77 214 1,24 2,32 1,52 2,08 1,43 210 1,33 1,14 041 0,48

nach Transformation

STABNSer. 0,94 1,62 1,08 0,59 0,34 0,34 0,42 0,17 0,49 0,76 0,45 0,17 0,18

SWSerie 4,60 7,63 5,38 3,02 3,33 2,55 3,33 1,92 3,58 3,61 249 0,91 1,03

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,67

Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,59

SW 2,15

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 2,09

Tab. 4.2.4-9b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Nickel
Bergerhoff : Nickel [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001| 16.05.2001 | 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 28.11.2001| 25.12.2001 nsl:tat:::::;t
Wob 0,8 0,9 1,7 1,7 1,1 2,32 1,9 0,8 0,8 21 1,4 11 0,8 1,3
WRs 0,5 0,7 1,1 15 1,2 1,4 1,6 1,2 14 1,4 1,3 1,8 0,7 1,2
Bn 0,5 1,6 1,2 1,1 1,3 1,2 1,7 1,5 1,6 *3,29 1,1 1,0 0,4 1,3
Shy 0,3 0,3 0,6 15 1,8 1,3 2,82 1,6 1,1 0,8 1,2 1,5 0,4 1,2
Gra 0,3 0,6 0,7 1,7 1,2 1,2 15 1,2 0,9 1,7 1,0 1,2 0,8 1,1
Bid *4.75 04 0,6 1,1 0,9 1,1 14 25 14 1,1 1,2 08 0,3 1,4
Aug 0,6 0,7 1,4 *3,01 27 1,6 1,7 2,2 15 0,8 1,1 0,9 0,5 1,4
Miin 1,1 1,8 2,2 25 2,7 1,5 2,0 1,5 1,7 1,2 *1,84 1,5 1,0 1,7

Serien-MW 0,6 0,9 1,2 1,6 1,6 1,3 1,7 1,5 1,3 1,3 1,2 1,2 0,6

nach Transformation

STABW/Ser. 0,3 0,5 0,5 0,4 0,7 0,2 0,2 0,5 0,3 0,4 0,1 0,3 0,2

SWiSerie 1,3 2,5 2,7 2,9 3,6 1,8 2,2 3,1 2,2 2,6 1,6 21 1,3

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,4

Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,2

SW 1,6

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 14

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Nickel [ug/m2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 1,1 1,3 3,5 1,8 1,7 1,5 1,3
WRs 23 2,0 18 17 16 1,6 1.2
Ein 11 13 0,9 1,0 14 1,8 13 2,7 13
Shy 1,1 1.2 13 13 13 17 1.2 1.4 1.2
Gra 1,4 1,7 11 15 15 1.9 13 27 11
Bid 1,5 13 28 14
Aug 22 17 7.7 14
Miin 22 26 2,0 2,7 34 3,0 26 2,7 1,7
swW 2,0 2,2 1,8 2,2 2,5 2,5 1,8 2,1 1,6
SW' 1,8 1,9 1,7 1,8 2,0 2,3 1,6 2,1 1,4

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

Bergerhoff-Ni

[ng/m2d]
»
o

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999 2000

2001

Abb. 4.2.4-9: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Nickel

Die Nickeleintrage an den landlichen Stationen liegen zwischen ca. 1,0 und 3,0 ug/m2d bei insge-

samt relativ geringer Streuweite (Ausnahme 1997 und 2000). Seit Beginn der Beprobung ist keine
Abnahme der absoluten Hohe festzustellen. Die Station Miinchen Gberschreitet den bayernweiten
Schwellenwert SW regelmalig.
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Tab. 4.2.4-10a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Blei

Bergerhoff : Blei [ug/nm?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000| 26.12.2000 l::r;?::l:t
Wbb 14,10 10,90 12,80 5,39 5,67 5,09 5,60 2,95 4,9 4,89 4,08 0,93 *5,55 6,45
Wis 3,70 9,51 10,60 841 7,54 4,89 2,84 2,71 2,61 344 4,45 1,21 3,04 5,16

Bn 4,10 2,63 3,59 4,13 3,19 517 2,24 3,88 1,92 3,00 2,24 1,20 1,42 311
Shy 4,74 3,35 3,55 5,61 4,01 4,02 5,01 5,12 2,19 513 1,84 091 0,9 3,79
Gra 7,10 5,80 7,571 3,25 579 7,03 7,59 6,88 2,77 577 2,10 1,07 1,47 5,23
Bid 4,06 2,36 4,13 3,13 5,30 5,50 520 4,39 2,64 312 1,39 1,25 0,75 3,54
Aug 10,80 454 5,38 39 9,26 6,69 5,04 7,30 4,28 6,10 2,63 4,20 1,58 5,85
Miin 14,60 9,46 11,00 10,2 6,66 *9,09 7,15 14,3 *10,32 6,97 6,07 391 3,52 9,14
Serien-MW | 7,90 6,07 7,33 484 5,93 5,48 5,08 4,75 3,05 4,80 2,68 1,84 1,82
nach Transformation

STABWSer. 4,62 3,42 3,71 1,84 1,92 1,05 1,85 1,80 1,12 1,48 1,15 1,38 1,05

SWiSerie 21,75 16,34 18,46 10,37 11,70 8,63 10,63 10,15 6,41 9,25 6,14 5,97 4,97

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 2,21

Mittelwert aller Serienmittelwerte 4,74

SW 6,58

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 5,46

Tab. 4.2.4-10b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Blei
Bergerhoff : Blei [ug/nm?d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001| 16.05.2001 | 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 28.11.2001| 25.12.2001 nsl:tat:tl‘::l’:;t
Wob *5.55 6,4 48 7,0 28 50 3,1 24 1,9 6,0 1,9 4,1 3,5 4,2
WRs 3,0 22 4,0 6,5 3,1 25 34 2,0 4.1 50 2,0 2,7 4,3 3,4

Bn 14 1,9 26 23 1,8 26 2,3 27 23 3,2 1,5 21 1,2 21
Shy 1,0 1,3 1,9 33 45 3,0 33 3,2 2,6 22 1,8 2,0 1.1 24
Gra 1,5 3,6 34 6,0 3,0 4,1 4,1 25 3,1 34 0,9 4,3 21 3,2
Bid 0,8 21 1,8 29 22 31 3,2 4,9 3,1 34 1,5 1,3 0,9 24
Aug 1,6 29 34 54 *8,78 3,2 44 7,12 41 22 23 29 2,0 3,9
Miin 3,5 58 *8,9 6,6 2,0 4,2 4,2 5,0 *5,5 57 *4,49 *8,14 3,9 5,2
Serien-MW 1,8 33 3,1 5,0 28 3,4 3,5 3,2 31 3,9 1,7 28 2,4
nach Transformation

STABW/Ser. 1,0 1,8 1,0 1,8 0,9 0,8 0,6 1,1 0,8 1,4 0,4 1,0 1,3

SWiSerie 4,7 8,5 6,2 10,3 5,3 59 54 6,6 54 8,1 29 5,9 6,2

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 1,2

Mittelwert aller Serienmittelwerte 31

SW 4,0

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 3,7

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW
klein = Werte halber Nachw eisgrenze
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Blei [ug/m?3d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 8,5 7,8 6,7 7,8 7,3 6,4 4,2
WRs 8,3 9,1 6,1 6,5 6,0 5,2 34
Ein 6,9 6,1 4,7 4,0 3,6 3,2 3,4 3,1 2,1
Shy 8,4 6.6 4,7 46 3.9 3,8 4,3 3,8 2,4
Gra 11,6 9,8 8,3 8,7 6.5 5,2 4,9 5,2 3.2
Bid 3,5 5,8 3,5 2,4
Aug 6.6 5,7 5,9 3,9
Miin 27,7 12,5 10,6 12,1 10,9 7,4 12,2 9,1 5,2
SW 24,2 11,1 10,5 11,2 9,0 7,6 6,9 6,6 4,0
SW' 14,9 9,7 10,1 9,8 7,9 7,2 6,5 55 3,7

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)
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Abb. 4.2.4-10: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Blei

Die Abnahme der Bleieintrage ist an allen Stationen, aul3er in Miinchen, kontinuierlich. Die Streu-
weite minimierte sich seit Beginn der Beprobung zunehmend, d.h. es kann bayernweit von einer
geringen Belastung der Atmosphéare mit Blei ausgegangen werden. Trotzdem differenziert sich ein
typischer Stadt - Standort wie Miinchen: der bayernweite Schwellenwert SW fiir Blei wird hier
regelmaldig tberschritten (vgl. Cr, Cu, Fe, und Ni). Moglicherweise stammt das Blei aus dem Ab-

rieb von Brems- und Kupplungsscheiben bzw. aus Reifen.
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Tab. 4.2.4-11a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Antimon

Bergerhoff : Antimon [ug/néd]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000( 26.12.2000 r:::?::;t
Wbb 1,09 0,62 0,52 0,17 0,18 0,46 0,45 0,34 0,41 0,44 0,39 0,07 027 0,43
Wis 0,29 0,72 0,81 0,36 0,34 0,59 0,32 0,45 0,26 0,23 0,43 0,13 025 0,41

Bn 0,43 0,31 0,40 0,36 0,11 0,30 0,25 0,51 0,17 0,34 0,32 022 0,19 0,31
Shy 0,49 0,25 0,33 0,49 0,12 0,24 0,38 0,43 0,23 0,43 0,30 0,16 0,18 0,32
Gra 0,58 0,45 0,56 0,34 0,20 0,67 0,60 0,59 0,43 0,47 0,34 0,19 0,19 0,45
Bid 0,38 0,20 0,33 0,22 0,35 0,68 0,19 0,26 0,35 0,28 0,21 0,15 0,11 0,30
Aug *2,05 0,98 1,03 *0,815 | 0,998 1,18 0,78 *1,09 *0,757 *0916 | *0,904 *0,73 *0,555 1,02
Min | 506 | *461 | "366 | "3 | “146 | *330 | *13 | 289 | 1230 | 175 | 323 | 1,608 | 25 | 277
Serien-MW | 0,54 0,51 0,57 0,32 0,22 0,59 0,42 043 0,31 0,37 0,33 0,15 0,20
nach Transformation

STABN/Ser. 0,29 0,28 0,26 0,12 0,10 0,31 0,21 0,12 0,10 0,10 0,08 0,05 0,06

SWiSerie 1,40 1,36 1,36 0,67 0,53 1,52 1,05 0,78 0,61 0,66 0,56 0,30 0,37

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,18

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,38

SW 0,53

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,43

Tab. 4.2.4-11b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Antimon

Bergerhoff : Antimon [ug/n?d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 | 16.05.2001| 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001|31.10.2001| 28.11.2001 | 25.12.2001 n?:;:t:;t
Wob 0,27 0,55 0,62 0,48 0,35 0,64 0,32 0,30 0,31 0,68 0,22 0,33 0,30 0,41
Wis 0,25 0,26 0,28 0,58 0,37 0,37 0,28 0,27 0,37 0,62 0,20 0,20 0,44 0,35
En 0,19 0,23 0,34 0,26 0,34 0,33 0,36 0,28 0,36 0,33 0,32 0,30 0,16 0,29
Shy 0,18 0,22 0,19 0,23 0,73 0,35 0,41 0,39 0,31 0,32 0,30 0,26 0,15 0,31
Gra 0,19 0,38 0,28 0,49 0,51 0,31 0,43 0,50 0,44 0,43 0,26 0,19 0,26 0,36
Bid 0,11 0,30 0,16 0,38 0,39 0,27 0,43 0,55 0,34 0,61 0,23 0,14 0,13 0,31
Aug *0,555 0,75 0,61 *1,07 1,78 0,63 *0,815 *1,07 *0,733 0,75 *0,647 | *0,822 0,64 0,84
Miin 25 | 351 | 229 | 2256 | 200 | .66 | 19 | 72 | 216 | 297 | '308 | 256 | 197 | 2%

Serien-MW 0,20 0,38 0,35 0,41 0,81 0,41 0,37 0,38 0,36 0,53 0,26 0,24 0,30

nach Transformation
STABWISer. 0,05 0,18 0,17 0,13 0,64 0,14 0,06 0,11 0,04 0,16 0,04 0,07 0,17
SWiSerie 0,36 0,94 0,87 0,79 2,72 0,84 0,54 0,71 0,48 1,02 0,38 0,44 0,81
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,23
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,38
SW 0,58

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,40

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-11c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Antimon

Bergerhoff : Antimon [ug/m2d]
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 0,63 0,45 0,50 0,60 0,52 0,43 0,41
WRs 0,76 0,45 0,40 0,51 0,42 0,41 0,35
Ein 0,39 0,38 0,37 0,32 0,33 0,30 0,29 0,31 0,29
Shy 0,50 0,43 0,38 0,33 0,37 0,33 0,28 0,32 0,31
Gra 0,57 0,61 0,64 0,56 0,55 0,44 0,43 0,45 0,36
Bid 0,35 0,34 0,30 0,31
Aug 0,88 0,78 1,02 0,84
Miin 3,60 2,70 2,04 2,55 2,90 3,06 2,62 2,77 2,36
sw 2,68 1,61 1,19 0,70 0,58 1,08 0,54 0,53 0,58
SW' 0,72 0,62 0,87 0,56 0,58 0,57 0,50 0,43 0,40
SW: bayernweiter Schwellenwert SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)
Bergerhoff-Sb
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Abb. 4.2.4-11: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Antimon

Am Eintrag des Elements Antimon kann der Unterschied zwischen den landlichen - DBS und einer
typischen Stadt - DBS, reprasentiert durch Miinchen, besonders gut veranschaulicht werden: wah-
rend die landlichen Stationen bayernweit insgesamt geringe Eintrage widerspiegeln, kann im Ver-
gleich dazu in Miinchen von einer auffalligen Belastungssituation gesprochen werden. Der
Schwellenwert SW wird dort regelmaldig vier- bis flinffach liberschritten. Antimon gilt als , Leitpa-
rameter” flir hohe Verkehrsdichte im innerstadtischen Bereich und stammt hauptsachlich aus dem
Abrieb von Bremsscheiben. Die Station Augsburg nimmt bzgl. der beiden Extrema eine Zwischen-
stellung ein, dies erklart sich aus der besonderen Lage der DBS: der Standort liegt im Siiden
Augsburgs, relativ fern industrieller Emittenten und erhalt Frischluftzufuhr aus dem nahe gelege-
nen Stadtwald.
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Tab. 4.2.4-12a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Titan

Bergerhoff : Titan [ug/n?d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000| 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000| 29.11.2000 26.12.2000 r:tatz:i::;t
Wob 49 72 89 33 27 3,6 35 1,4 39 3,0 22 03 11 3,7
WBs 6,3 74 6,4 90 129 6,6 51 39 8,82 38 *5,12 1,7 2,58 6,4

Ein 24 22 6,2 9,6 23 26 36 43 33 6,2 27 1,1 08 3,9
Shy 34 38 42 49 29 29 35 1,4 43 23 1,3 08 1,0 3,0
Gra 32 4,6 42 32 56 58 *16,3 27 29 17 27 12 09 53
Bid 1,3 35 6,9 43 49 49 33 24 47 34 1,3 12 04 3,5
Aug 52 71 72 47 74 52 79 49 58 4,5 24 27 13 54
Miin *13 *16.6 *16.8 82 29 74 78 131 6,5 6,8 *7,08 4,28 4,455 9,2
Serien-MW 38 51 6,3 5,9 41 49 50 30 45 43 21 1,3 09
nach Transformation

STABNSer. 1,7 21 1,7 2,6 1,9 1,7 21 1,4 1,3 1,7 0,6 0,8 0,3

SWiSerie 9,1 11,5 11,3 13,8 9,8 10,0 1,1 71 8,4 9,2 4,0 3,6 1,9

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 1,6

Mittelwert aller Serienmittelwerte 39

SW 5,2

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 4,5

Tab. 4.2.4-12b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Titan
Bergerhoff : Titan [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001] 21.02.2001| 21.03.2001 | 18.04.2001| 16.05.2001| 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001  31.10.2001 28.11.2001 | 25.12.2001 r:;:t:l:l
Wob 1,1 26 33 1,3 15,1 3,0 58 33 37 29 15 5,6 1,6 3,9
Wis *2.58 27 50 71 11,3 6,83 8,1 6,5 7,0 4,6 3,0 5,6 2,91 5,6

Bn 0,8 1,6 3,6 33 4,7 22 8,6 6,3 4,5 4,7 2,8 22 1.1 3,6
Shy 1,0 1.1 2,8 59 24,5 3,5 8,1 9,2 50 1,5 22 32 11 53
Gra 0,9 1,9 2,0 29 171 4,2 9,1 29 3,6 1,5 1,8 1,1 0,8 4,6
Bid 0,4 0,9 1,8 53 53 32 6,2 55 7,6 1,6 27 1,3 0,7 3,3
Aug 14 22 3,6 16,3 23,0 3,2 6,3 11,9 6,4 1,8 53 24 1,6 6,6
Miin *4.46 8,11 *7,49 13,9 3,9 4,4 54 7,6 58 3,8 51 8,9 4,5 6,4
Serien-MW 0,9 1,9 32 7,0 13,1 34 7,2 6,6 54 2,8 3,0 5,0 1,2
nach Transformation

STABWISer. 0,3 0,6 1,0 5,0 7,7 0,7 1,3 2,8 1,4 1,3 1,3 3,3 0,3

SWiSerie 1,8 3,8 6,2 22,0 36,1 55 11,2 15,0 9,6 6,7 7,0 14,8 2,2

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 3,0

Mittelwert aller Serienmittelwerte 47

SW 7,20

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 6,35

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-12c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Titan

Bergerhoff : Titan [pg/m2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 6,1 5,4 5,9 6,5 4,8 3,7 3,9
WRs 14,5 18,4 10,7 10,2 9,5 6,4 56
Ein 5,5 6,1 4,9 3,9 4,0 3,1 4,1 3,9 3,6
Shy 5,2 5.6 6.5 47 3.8 3,9 5,6 3,0 53
Gra 6.3 5,9 4,9 6.3 5,1 5,3 3,9 53 46
Bid 4,5 4,8 3,5 33
Aug 8,5 5,5 5.4 6,6
Miin 17,2 9,9 9,8 10,3 13,8 10,3 10,3 9,2 6,4
SW 14,8 8,3 11,7 13,6 9,9 8,9 7,6 5,2 7,2
SW' 7,0 7,1 8,6 9,0 6,7 7,7 8,1 4,5 6,3

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

20,00

Bergerhoff-Ti

18,00 -

16,00
14,00 -
12,00 -

10,00
8,00 -

[ng/m2d]

6,00 -
4,00

2,00 -

0,00

1993

1994

1995

1996 1997

1998

1999 2000

2001

—e—Wbb
—u—Wis
Ein
Shy
Gra
—e— Bid
—+— Aug
=— Min
- — SW
—3SW

Abb. 4.2.4-12: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Titan

Der Titaneintrag nimmt seit Beginn der Beprobung kontinuierlich ab. Es lassen sich jedoch deutli-
che regionale Differenzierungen erkennen: die Jahresmittelwerte an den Stationen Miinchen und
Weil3enstadt tiberschreiten regelmaldig die Schwellenwerte SW und SW . In WeilRenstadt macht
sich wohl die Nahe zu Emissionsquellen in Tschechien (Verbrennung fossiler Brennstoffe insbe-
sondere Kohle) bemerkbar.
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Tab. 4.2.4-13a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Vanadium

Bergerhoff : Vanadium [ug/n7d]

Serien 2000 | 26.01.2000 | 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000 | 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000 29.11.2000 | 26.12.2000 r:::?v?:;t
Wbb 2,73 2,38 2,66 0,75 0,73 0,89 1,00 1,01 1,29 0,97 0,70 0,25 1,10 1,28
Wis 0,39 1,91 212 1,20 1,02 1,22 0,71 1,22 0,77 0,71 0,63 0,25 0,66 1,01

Bn 0,75 0,77 1,20 1,55 0,59 0,79 1,26 1,30 0,91 1,43 0,96 025 1,02 0,98
Shy 0,84 0,60 0,89 0,88 0,64 0,25 1,92 1,13 0,79 1,29 0,25 0,25 054 0,81
Gra 0,97 1,53 1,48 0,57 1,16 1,39 *3,76 1,79 0,95 1,99 0,25 0,25 0,46 1,34
Bid 0,55 0,51 1,49 1,14 1,54 1,21 2,53 1,41 1,08 0,84 0,25 0,25 021 1,07
Aug 1,30 0% 1,57 0,73 1,35 1,26 1,96 1,59 1,08 1,24 0,25 0,25 033 1,13
Miin 1,83 1,75 241 1,58 0,80 1,68 2,23 *2,63 223 1,62 0,95 0,25 0,85 1,66
Serien-MW 0,9 1,3 1,7 1,0 1,0 1,1 1,7 14 1,0 1,3 0,5 0,3 0,6
nach Transformation
STABNISer. 0,49 0,69 0,61 0,38 0,35 0,44 0,68 0,27 0,18 0,42 0,32 0,00 0,32
SWiSerie 24 3,37 3,56 219 2,02 2,40 3,69 2,16 1,53 2,53 1,48 0,25 1,60
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 041

Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,06

SW 1,40

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,38

Tab. 4.2.4-13b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Vanadium
Bergerhoff : Vanadium [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001| 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001| 16.05.2001 | 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 28.11.2001| 25.12.2001 “?Z:t’,:;t
Wob 1,10 1,03 0,89 1,71 0,86 1,02 1,27 0,53 0,39 1,24 0,40 1,02 0,71 0,94
WRs 0,66 0,59 0,73 1,43 1,07 0,74 1,25 0,83 1,17 1,07 0,36 0,66 0,86 0,88

Bn 1,02 0,57 1,53 0,96 0,85 0,67 1,34 1,56 0,86 1,45 0,47 0,55 0,40 0,94
Shy 0,54 0,30 0,34 1,40 1,43 0,60 0,91 1,57 0,94 0,36 0,40 0,60 0,21 0,74
Gra 0,46 0,58 0,52 1,26 0,85 0,65 1,65 1,17 0,77 0,73 0,29 1,51 0,40 0,83
Bid 0,21 0,36 0,20 1,18 0,74 0,47 1,39 1,47 1,13 1,02 0,41 0,20 0,19 0,69
Aug 0,33 0,55 0,44 1,74 1,82 0,56 1,02 2,33 1,09 0,37 *0,66 0,48 0,27 0,90
Miin 0,85 1,13 1,28 1,71 1,29 0,56 0,96 1,31 0,96 0,70 *0,8 1,25 0,65 1,03
Serien-MW 0,64 0,64 0,74 1,42 1,01 0,61 1,22 1,35 0,91 0,87 0,39 0,78 0,46
nach Transformation

STABW/Ser. 0,30 0,28 0,44 0,27 0,24 0,08 0,23 0,51 0,24 0,37 0,05 0,41 0,23

SWiSerie 1,54 1,46 2,05 2,22 1,74 0,85 1,92 2,86 1,62 1,98 0,55 2,01 1,16

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,31

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,85

SW 1,11

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,06

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW
klein = Werte halber Nachw eisgrenze
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Tab. 4.2.4-13c: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Vanadium
Bergerhoff : Vanadium [ug/m?2d]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wbb 141 1,29 1,35 1,46 142 128 0,94
WRs 1,70 1,90 1,31 1,27 1,25 1,01 0,88
Ein 1.20 110 1,03 0,97 0,87 0,74 0,92 0,98 0,94
Shy 1,24 0,99 1,23 1,05 0,72 0,71 0,83 0,81 0,74
Gra 1,45 1,59 1,34 1,46 1,28 1,04 1,04 1,34 0,83
Bid 0,90 107 1,07 0,69
Aug 1,31 0,91 1,13 0,90
Miin 3,16 1,41 1,55 1,60 1,77 1,12 1,42 1,66 1,03
SW 2,85 1,76 1,94 1,93 1,63 1,47 1,40 1,40 111
sw' 1,77 1,73 1,75 1,93 1,59 1,49 1,39 1,38 1,06

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

ergerhoff-V

—— Wbb
—a— WRs
Ein
Shy
Gra
—e—Bid
—+— Aug
=— Min
— — SW'
—SW

3,50
3004
2,50 -
T 2,00
N
£ -—= —= = -
21,50 = - =
=0 —
\’/‘m
1,00 — W
0,50
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb. 4.2.4-13: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Vanadium

Die Jahresmittelwerte der Vanadiumeintrage sinken an allen Stationen seit Beginn der Beprobun-
gen. Die Streuweite liegt seit 1998 meistens zwischen 0,75 und 1,50 pg/m2d. Interessanterweise
lasst sich an den Eintrdgen an der Station Eining, anders als bei der Anreicherung in der Wei-

delgras-Kultur (Kap. 3.1), kein Einfluss durch die 30 km entfernten petrochemischen Industrieanla-
gen erkennen. Diese Beobachtung ist plausibel: die von der Graskultur angereicherte Schweb-
staub-Fraktion unterliegt dem Ferntransport, wahrend der Grobstaub, wie wir ihn im Bergerhoff —
Sammler finden, hauptsachlich durch lokale Sedimentation bedingt ist.
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Tab. 4.2.4-14a: Metalleintrag im Bergerhoff 2000: Zink

Bergerhoff : Zink [ug/nd]

Serien 2000 | 26.01.2000 [ 23.02.2000 | 22.03.2000 | 19.04.2000 | 17.05.2000] 14.06.2000 | 12.07.2000 | 09.08.2000 | 06.09.2000 | 04.10.2000 | 01.11.2000 29.11.2000 | 26.12.2000 "?:2?::;‘
Wbb 125 184 55 16 43 26 47 25 45 33 25 16 24 53
Wis 16 149 45 30 40 44 35 47 18 18 29 1 12 40

Bn 43 50 31 76 53 38 31 28 2 26 20 9 13 36
Shy 58 39 35 36 23 26 52 63 25 83 30 7 8 40
Gra R 125 34 21 3 55 50 60 39 80 24 9 8 52
Bid 81 H# 25 25 3 45 36 51 *132,1 59 31 6 9 46
Aug 109 40 53 44 60 45 35 *119 31 76 25 19 16 55
Miin 151 85 84,4 N 59 101 62 73 69 65 56,8 27,5 30 w
Serien-MW 84 88 40 42 43 40 43 50 36 55 26 11 13
nach Transformation

STABWSer. 4 58 1 27 14 1 1 18 17 4 5 6

SWiSerie 218 262 74 124 84 72 v 103 88 132 38 25 30

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 24

Mittelwert aller Serienmittelwerte 4

SW 64

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 54

Tab. 4.2.4-14b: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Zink

Bergerhoff : Zink [ug/m?d]

Serien 2001 | 24.01.2001] 21.02.2001 | 21.03.2001 | 18.04.2001 16.05.2001 | 13.06.2001 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001|28.11.2001 | 25.12.2001 ':;:t:;l
Wob 24 *97,1 *95,7 52 15 *38,7 22 17 18 *73,2 21 20 48 42
Wis 12 24 43 4 14 13 17 19 33 45 20 23 33 26

En 13 65 66 21 16 17 21 21 38 44 22 22 15 29
Shy 8 21 13 29 28 18 31 23 24 29 18 *39,4 17 23
Gra 8 33 45 38 19 12 21 24 17 30 15 26 22 24
Bid 9 15 27 32 20 12 55 32 30 24 24 18 12 24
Aug 16 25 36 43 *86,4 24 29 *454 28 15 *34.,8 22 25 33
Miin *29,5 65 51 62 *70,2 30 50 35 *51,8 45 *48 *46,8 33 47
Serien-MW 13 36 40 40 19 18 3 25 27 33 20 22 26
nach Transformation

STABWISer. 5 19 16 12 5 6 13 6 7 1 3 3 1

SWiSerie 28 93 87 7 33 37 71 43 48 65 29 29 59

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 1

Mittelwert aller Serienmittelwerte 27

SW 36

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 37

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff: Zink [ug/m2d]

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Wbb

32

29

28

41

32

53

42

WRs

27

29

28

37

30

40

26

Ein

32

30

18

33

26

39

32

36

29

Shy

30

45

36

31

25

37

33

40

23

Gra

34

39

29

44

29

37

32

52

24

Bid

24

34

46

24

Aug

65

43

55

33

Miin

60

52

36

56

52

63

104

77

47

sw

53

52

38

55

44

54

47

64

36

sw'

40

48

48

51

39

46

40

54

37

SW: bayernweiter Schwellenwert

SW "Schwellenwert landlicher Stationen (ohne Augsburg und Miinchen)

120,00

Bergerhoff-Zn

100,00

80,00

60,00

[ug/m2d]

40,00

20,00

—e— \Wbb

—a— \Wis

0,00

1993
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1996

1998

1999

2000

2001

Abb. 4.2.4-14: Metalleintrag im Bergerhoff: Standortmittel und Schwellenwerte 1993 - 2001: Zink

Die Jahresmittelwerte der Zinkeintrage schwanken jahrlich an allen Stationen auf und ab. Seit Be-
ginn der Beprobung ist keine Abnahme der jahrlichen Mittel zu erkennen. Insgesamt ist die Streu-
weite an den landlichen DBS relativ gering. Die Werte an der DBS Miinchen liegen seit 1997 re-
gelmaBig Gber dem bayernweiten Schwellenwert SW. Zink ist ein Element, das mit Reifenabrieb in
Verbindung gebracht wird.
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Tab. 4.2.4-15: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Thallium

Bergerhoff : Thallium [ug/m?d]

Serien 2001 | 21.02.2001 21.03.2001 18.04.2001 16.05.2001 | 13.06.2001| 11.07.2001 | 08.08.2001 | 05.09.2001 | 03.10.2001 | 31.10.2001 | 28.11.2001 | 25.12.2001 | 25.12.2001 r::::t:;l
Wbb *0,025 | *0,032 | *0,022 | *0,036 | 0,014 | *0,025 [ 0,015 0,010 0,009 0,026 *0,01 0,012 0,019 0,020
Wis 0,012 0,010 0,011 0,026 0,019 0,012 0,011 0,014 *0,02 0,019 0,007 0,005 0,019 0,014

En 0,005 0,008 0,013 0,013 0,011 0,010 0,012 0,013 0,012 0,014 0,007 0,014 0,008 0,011
Shy 0,004 0,006 0,004 0,015 0,027 0,009 0,014 0,016 0,011 0,005 0,006 0,017 0,007 0,011
Gra 0,006 0,014 0,012 0,026 0,015 0,005 0,013 0,016 0,011 0,015 0,006 0,012 0,012 0,013
Bid 0,009 0,009 0,004 0,016 0,012 0,007 0,011 0,017 0,012 0,020 0,006 0,004 0,006 0,010
Aug 0,005 | *0,046 | 0,005 0,016 | *0,042 | 0,008 0,009 0,021 0,014 0,006 0,006 0,006 0,007 0,015
Miin 0,007 0,010 0,010 0,016 0,018 0,006 0,010 0,010 0,011 0,009 0,007 0,011 0,010 0,010
Serien-MW | 0,007 0,010 0,008 0,018 0,017 | 0,008 0,012 0,015 0,011 0,014 | 0,006 0,010 0,011
nach Transformation

STABWISer. 0,003 0,002 0,004 0,005 0,005 0,002 0,002 0,003 0,001 0,007 0,000 0,004 0,005

SWiSerie 0,015 0,017 0,019 0,033 0,032 0,015 0,018 0,025 0,016 0,035 0,008 0,023 0,026

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,004

Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,011

SW 0,015

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,016

Tab. 4.2.4-16: Metalleintrag im Bergerhoff 2001: Molybdan

Bergerhoff . Molybdan [ug/nm?d]

Serien2001 | 24.01.01 | 21.0201 | 21.03.01 18.04.01 16.05.01 13.06.01 11.07.01 | 080801 | 050901 | 03.10.01 | 31.10.01 [ 28.11.01 | 25.12.2001 r:::'ldv::;t
Wbb 028 0,18 0,15 0,40 0,11 0,26 0,17 0,22
Wis 028 0,16 0,26 0,33 0,09 0,20 0,20 0,22
En 022 0,19 021 0,24 0,17 0,16 0,08 0,18
Shy 033 0,26 022 0,18 0,18 0,15 0,07 0,20
Gra 025 0,26 023 0,26 0,13 0,16 0,12 0,20
Bid 0,92 0,30 022 0,35 0,18 0,09 0,08 0,31
Aug 0,52 0,58 042 0,31 0,28 0,35 0,25 0,39
Miin 0,86 0,65 *0976 1,09 “14 1,19 *0,906 1,01

Serien-MW 0,46 0,32 0,24 0,30 0,16 0,20 0,14

nach Transformation
STABNISer. 0,26 0,18 0,08 0,07 0,06 0,08 0,06
SWiSerie 1,25 0,85 0,47 0,50 0,34 0,43 0,33
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABWaller transformierten Werte 0,14
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,26
SW 0,38

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,26

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-MW

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

* unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert

Die Jahresmittelwerte der Thalliumeintrage lassen zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Auf-
falligkeiten erkennen. Das Jahresmittel ist in Weibersbrunn etwas hoher.

Fir Molybdan lassen sich trotz verminderter Analysenergebnisse deutliche Unterschiede zwischen

den landlichen DBS und den Stationen Augsburg und insbesondere Miinchen erkennen: der bay-
ernweite Schwellenwert SW wird hier deutlich tGberschritten.
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4.2.5 Vergleichende Ergebnisbetrachtung

Uberschreiten des Schwellenwertes

Die Tabellen 4.2.5-1 bis -2 fassen die Uberschreitungen des bayernweiten Schwellenwertes
(SW) der Beprobungen 2000 und 2001 zusammen.

Tab. 3.1.5-1: Uberschreitung des bayernweiten Schwellenwertes (SW) in Bergerhoff 2000

Al |As |Cd |Co |Cr ([Cu (Fe |(Mn |Ni |Pb |Sb |Ti \" Zn

Wbb + +

WBs +

Ein +

Shy +

Gra | + ° | + + + +

Bid +

Aug | + +

Miin + | ©O | + + |+ | + + | +

+ SW Uberschritten o SW erreicht
Tab. 3.1.5-2: Uberschreitung des bayernweiten Schwellenwertes (SW) in Bergerhoff 2001
Al |As |[Cd [Co |[Cr (Cu |Fe (Mn |Ni (Pb |Sb [Ti |V (Zn |TI Mo

Wbb + + | +
WBs +

Ein

Shy | + +

Gra

Bid

Aug o o
Miin + + + | + +

Die beiden Tabellen weisen fiir die Metalleintrage an der DBS Miinchen die haufigsten Schwel-
lenwert-Uberschreitungen nach. Dieses Bild bestatigt prinzipiell die Ergebnisse der Metallanrei-
cherung im Weidelgras in den Vergleichsjahren. Anders als dort fallt jedoch beim Metalleintrag
im Bergerhoff auch die Station Augsburg durch mehrmalige Uberschreitungen des bayernweiten
Schwellenwertes SW auf, d.h. sie dhnelt hier eher dem Typus der Stadt - DBS. Das spricht zualler-
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erst daflir, dass Staubpartikel in der Atmosphére und damit ein grof3er Teil der Metallfracht haupt-
sachlich Uber den Weg der nassen Deposition nachweisbar sind - daraus lasst sich jedoch keine
Abschatzung Uber die tatsachlich deponierte Menge ableiten. Zum anderen scheinen witterungs-
bedingte Effekte beide Verfahren unterschiedlich stark zu beeinflussen (siehe auch unterschiedli-
che Anreicherungsraten bei 2 bzw. 4-wochig exponiertem Weidelgras, Kap.3.1.5). Beide Methoden
stellen akkumulierende Indikatoren dar, beim Weidelgras fliihren jedoch starke Niederschlage zu
einer Reduzierung der anhaftenden Staubpartikel, ein Effekt, der beim Verfahren Bergerhoff nicht
zu beobachten ist. Andererseits ist das Weidelgras in der Lage auf Grund des , Auskamm-Effekts”
auch Schwebstaub anzureichern — beim Bergerhoff-Sammler wird dagegen hauptsachlich der
Grobstaub erfasst.

Rangfolge der Hintergrundbelastungen

Tab. 4.2.5-3: Reihenfolge der hochsten Metalleintrage im Bergerhoff

Rang 2000 | Rang 2001 | Mittel 00-01 Rang Mittel

Miin 1 1 1,3 1
Aug 2 2 2,9 2
Wbb 4 5 4,7 3
Gra 3 7 4.7 3
WRs 5 3 4,9 5
Shy 7 4 5,5 6
Bid 6 8 5,9 7
Ein 8 6 6,1 8

Legende: 1 = hochste Belastung - 4 = mittlere Belastung - 8 = niedrigste Belastung

Fur diese Beurteilung wurde je Element und fiir jede Station aus dem Kollektiv der Standortmit-
telwerte ein entsprechender Rang berechnet. Dieser wurde anschlieBend stationsweise gemittelt.
Aus diesem Mittelwert ergibt sich die jahrliche Reihenfolge des Hintergrundniveaus (Rang 2000,
Rang 2001). Durch Mittelung der Range beider Jahre und aller Elemente pro DBS wird das Mittel
00-01 dargestellt, diesem ist das Rang Mittel zugeordnet.

Das Rang Mittel ist ein Mal flir das unterschiedlich hohe Hintergrundniveau im bayerischen Ver-
gleich.
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4.2.6 Aktuelles Anwendungsbeispiel

Der Idee folgend, aus bestehenden Programmen zur Umweltbeobachtung geeignete Methoden
auszuwahlen, die 6kosystemrelevante Entwicklungen hinreichend genau aber auch anschaulich
beschreiben kénnen, wurde fiir einen Umweltindikator zum Problemfeld , Eintrag persistenter
Stoffe” beispielhaft die Methode Bergerhoff ausgewahlt, der im Folgenden beschrieben wird.

Eintrag persistenter Stoffe

Problem-/ Vorsorgefelder
14 = Eintrag und Anreicherung
12 persistenter Stoffe in die
’ _ Umweltmedien Wasser, Boden
1,0 1 —~— und Biota
-§ 08| | o \0’74 = Risiken fiir Okosysteme und
£ menschliche Gesundheit
061 (Vorsorge)
04 -
02 Regionalisierbarkeit
1996 1997 1998 1999 2000 2001 Grofraumig (NW-, NO-, Mittel-,
SW-, SO-Bayern)
Qu AICdOrFeNTiZn || As oM PoSbV
Datenlage Bewertung
LfU, jahrlich = Der Schwermetallindex nimmt in den letzten 5 Jahren
signifikant ab.
= Dem Element Kupfer sollte jedoch besondere Beachtung
geschenkt werden: der Einzelindex ist hier signifikant
angestiegen.

Eintrag persistenter Stoffe in naturnahe waldfreie
Okosysteme aus der Atmosphéare —
Schwermetalle - [Index]

Problem- und Vorsorgefeld: Da sich nur persistente Stoffe auf Dauer in der Umwelt anreichern und
ubiquitar verteilen, ist Persistenz ein zentrales Beurteilungskriterium fiir die Okotoxizitat von Stoffen (Vor-
sorge).

Definition: Ein Stoff ist persistent, wenn er gegentuber allen Abbauprozessen widersteht oder nicht oder
nur sehr langsam aus den nattirlichen Stoffkreislaufen eliminiert wird. Persistente Stoffe kdnnen in zwei
Gruppen unterteilt werden: persistente organische Schadstoffe (POPs, persistant organic pollutants) und
Metalle einschl. bestimmter Verbindungen. Der Metalleintrag in die Umwelt kann mit verhaltnismafig
einfachen Methoden bestimmt werden, flir POPs liegen keine vergleichbaren Erfassungssysteme vor.
Deshalb beschrankt sich der Indikator derzeit auf Metalle. Der Index ist das arithmetische Mittel der Einzel-
elementindizes, errechnet aus den Eintrags-Schwellenwerten (obere statistische Begrenzung des Hinter-
grundeintrags) der Metalle Al, As, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, V, Zn. Die Einzelelementindizes
beziehen sich auf die mittleren Element-Schwellenwerte des Flinfjahreszeitraums 1996-2000 (Index = 1).
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Datenbasis sind Werte der Gesamtdeposition aus der Atmosphére (nass und staubférmig, in pg/(m2.d),
Messverfahren nach Bergerhoff, VDI 2119/2), gemessen auf Freiflachen, die nicht unmittelbar durch Emit-
tenten beeintrachtigt sind. Die Ergebnisse sind damit auf naturnahe waldfreie Okosysteme (ibertragbar.

Funktionaler Zusammenhang: Der Indikator ist den MON-Kapiteln Umweltmedien / Wasser, Boden
und Biota zugeordnet [unvero6ffentlicht, 2002]. Analog dem DPSIR-Typisierungsschema handelt es sich um
einen Zustandsindikator. Der Indikator wird durch den Belastungsfaktor Stoffe in Abgasemissionen beein-
flusst. Diese werden bei verschiedenen Aktivitdten in Industrie und Gewerbe, der Ver - und Entsorgung,
dem Verkehr aber auch durch die Haushalte in die Umwelt freigesetzt. Oft sind Verbrennungsprozesse
und Abrieb (z.B. Bremsbelédge) ursachlich. Metall-Emissionen gelangen in metallischer Form oder als
chemische Verbindungen, teilweise auch gasférmig (Quecksilber), in die Atmosphéare. Sie sind meist an
Aerosole gebunden. Je nach PartikelgroBe werden sie unterschiedlich weit vom Emissionsort wegtrans-
portiert. Sedimentation und nasse Niederschlage flihren zur Deposition der Metalle und zur Anreicherung
in terrestrischen und aquatischen Lebensrdumen. Sie kdnnen sich in biotischen Matrizes anreichern und
physiologische Prozesse storen. lhre Folgen sind Wirkungen auf Okosysteme. Uber die Nahrungskette
konnen Risiken fir die Gesundheit des Menschen entstehen.

Datenlage: Die Daten werden vom LfU an den immissionsékologischen Dauerbeobachtungsstationen
(DBS) erhoben. Die 6 DBS in Bayern spiegeln fiir ihre jeweilige Region die Immissionssituation ,im
Hintergrund” wider. Die Daten werden in vierwochigem Abstand erhoben und jahrlich zusammenge-
fasst.

Umweltziele: Quantifizierte Umweltziele i.S. dkologischer Belastungsgrenzen, z.B. nach dem Konzept
der Critical Loads & Levels, gibt es derzeit nicht. Dieser Ansatz wird aktuell bei mehreren Stellen disku-
tiert. Im Hinblick auf evtl. 6kotoxische Kombinationswirkungen der Komponenten und deren Langzeit-
wirkung (= Vorsorgegedanke) ist hier als Ziel die Vermeidung eines Anstiegs des Schwermetallindex
definiert. Akute Schadwirkungen sind bei den derzeitigen Hintergrund-Eintragen nicht bekannt.

Bewertung: Die Bewertung orientiert sich am Trend der letzten 5 Erhebungsjahre. Friiher erhobene
Daten werden zuklinftig zwar dargestellt, aber flir die Trendanalyse aul3er Acht gelassen. Damit wird
eine standige Aktualisierung des Trends und eine Erfolgskontrolle umweltpolitischer MaBnahmen madg-
lich. Die zeitliche Entwicklung der Indizes der einzelnen Elemente ist den Eintragen im roten, gelben und
grinen Feld zu entnehmen (farbige Abbildung siehe Kap. Zusammenfassung): rot = Einzeltrend an-
steigend, gelb = indifferenter Verlauf, griin = Einzeltrend abnehmend. Die Bewertung ist insgesamt posi-
tiv, da der Gesamtindex signifikant abnimmt. Dem Element Kupfer sollte jedoch besondere Beachtung
geschenkt werden: der Einzelindex ist hier signifikant angestiegen.

Weiterentwicklung: Erganzend zu den Metallen sollten zukiinftig auch POPs bei der Indexberechnung
berilicksichtigt werden. AulRerdem sollte der Indikator wegen der besonderen Depositions- und Akkumu-
lationsverhaltnisse mit Indizes zu Walddkosystemen ergénzt werden. Fiir Okosysteme und menschliche
Gesundheit sind auRerdem die Eintrage von POPs auf bewirtschafteten Flachen (Forst- und Landwirt-
schaft, z.B. Pestizidausbringung, schwermetallhaltiger Mineraldlinger) von erheblicher Bedeutung. Da-
fir ist die Entwicklung eigener Teilindikatoren notwendig.

Regionalisierbarkeit: Eine Regionalisierung der Aussagen ist bei der derzeitigen Messnetzdichte nur
groBrdumig moglich (NW-, NO-, Mittel-, SW-, SO-Bayern). Bei Verdichtung der Datenerhebung waren
auch kleinraumigere Aussagen moglich.

Landerkompatibilitit: Im Interesse einer bundesweiten Vergleichbarkeit schlagt die Lander-Initiative
Kern-Indikatoren (LIKI) die Entwicklung eines abgestimmten Indikators fiir ,Schwermetalle” als Kernin-
dikator vor. Auf Basis eines Fachgesprachs mit Landerexperten hat das LfU hierzu einen ersten Vor-
schlag erarbeitet.
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Anhang: Metallanreicherung im Moos
Achtung! Haufigkeitsverteilungen haben unterschiedliche Intervallgrenzen 1999 - 2001

Arsen-99 Hypnum cupressiforme: Arsen 2001
100%
90% 100%
80% 90% 4
70% 1 80%
60% 70% -
- 60% +
50% OArsen-99 500/0
1 T B Arsen-01
40% 40% L
30% - 30% |
20% 20% 4
0% + + } D } —— 0% + + t p—=— 4
<025 <050 <075 <125 <150 iiber 150 <NWG <0, <0.20 <030 <040 iiber 0,40
[mg/kg] [mg/kg]
Verteilung der Arsengehalte 1999 Verteilung der Arsengehalte 2001
Titan-99 Hypnum cupressiforme: Titan 2001
100% 100%
0 +
90% 90%
80% 80% L
70% + 70% 1
60% | O Titan-99 60% o
50% + 50% ElTitan-01

D;:;E‘:I

60 <90 <120 <150 iber 150
[maglkg]

40% +

30% +

20% +

10% +

0% L ——
<30 <

40%
30%
20%
10%

0%

<10 <20 <30 <40 <50 iiber 50
[mglkg]

Verteilung der Titangehalte 1999

Verteilung der Titangehalte 2001

Vanadium-99

100%
90% +
80%
70% +

60% —+ O Vanadium-99
50% +

40% -+
30% +
20% -+
10% +
0%

1 ; ;

I I |
<25 <5,0 <75 <10,0 <150 iber 15,0
[magl/kg]

Hypnum cupressiforme : Vanadium 2001

100%
90% +
80% T
70% T
60% T

50% + B Vanadium-01
40%

30%
20%
10%

0%

<0,5 <10 <15 <20 <25 iber2,5
[mg/kg]

Verteilung der Vanadiumgehalte 1999

Verteilung der Vanadiumgehalte 2001

Nickel-99

100%

90% T+
80%

70% T
60% + O Nickel-99

50% T
40% +
30% T
20% +
10% +

P74 I N I ‘ ‘

<20 <40 <8,0 <120 <160 iiber 16,0
[mglkg]

Hypnum cupressiforme: Nickel 2001

100%
90% +
80% T
70% +
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

El Nickel-01

B -

<25 <35 <45 iber 4,50
[mglkg]

Verteilung der Nickelgehalte 1999
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Blei-99 Hypnum cupressiforme: Blei 2001
100%
90% 4+ 100%
80% —+ 90% -+
70% + 80% 1
60% | O1Blei-99 70%
50% 4 60% + )
0% | 50% - ElBlei-01
40%
30% T 30%
20% + 20%
10% + 10%
0% S IS S I m— — 0%
<10 <20 <30 <40 <50 iber 50 <40 X <%0 <200 <260 iiber 26
[mglkg] [mg/kg]
Verteilung der Bleigehalte 1999 Verteilung der Bleigehalte 2001
Antimon-99 Hypnum cupressiforme :Antimon 2001
100% 100%
90% + 20% 1
80% + 80% -
70% + 70% —+
60% + O Antimon-99 60% +
50% + 50% -+ E1Antimon-01
40% T 40% + _
30% + 30% +
20% + 20% +
10% + I:l 10% + %
0% A ——y : 0% - ! : B = ==
<0,25 <0,50 <0,75 <100 <150 iiber 150 <025 <0,50 <075 <100 <150 iiber 150
[mglkg] [mglkgl]
Verteilung der Antimongehalte 1999 Verteilung der Antimongehalte 2001
Chrom-99 Hypnum cupressiforme: Chrom 2001
100% 100%
90% 90% +
80% + 80%
70% T 70% +
60% 4 O Chrom-99 60% -
50% + 50% 4 El Chrom-01
40% + 40% +
30% + 30% +
20% + 20% +
00 s
0% L 1 — — e 0% - } ¢ ¢ E—o———o—i
<20 <40 <6,0 <8,0 <12,0 iber 12,0 <10 <15 <20 <30 <60 iiber6,0
[mglkg] [mglkg]
Verteilung der Chromgehalte 1999 Verteilung der Chromgehalte 2001
Kupfer-99 Hypnum cupressiforme: Kupfer 2001
100% 100%
90% + 90%
80% 80% o
o 1
;z;: | O Kupfer-99 ;g:ﬁ:
El Kupfer-01
50% T 50% -
40% + 40% +
30% T 30% +
20% + 20% 4
= sl -
0% | I I S ISR o }—— 0% - t t t =
<8,0 <12,0 <16,0 <20,0 <300 iber 30,0 <60 <80 <10,0 <12,0 <%0 iber %4,0
[mg/kg] [mg/kg]
Verteilung der Kupfergehalte 1999 Verteilung der Kupfergehalte 2001
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Eisen-99 Hypnum cupressiforme: Eisen 2001
100% 100%
90% —+ 90%
80% 80% +
70% o 70% +
60% + 60% -
50% + 50% ElEisen-01
40% 1 40%
30% 4 30%
20% 1+ 20%
10% + 10%
o o ; =
<500 <1000 <2000 <3000 <4000  iber4000 <200 <400 <600 <800 <100 Gber1000
[mglkg] [mg/kg]
Verteilung der Eisengehalte 1999 Verteilung der Eisengehalte 2001
Zink-99 Hypnum cupressiforme: Zink 2001
100% 100%
20% 4 90% +
80% 80% +
70% +
70% T OZink-99 0%
60% + °T B Zink-01
50% | 50%
40% + 40%
30% + 30% -+
20% + 20% + %
10% +
10% + %
0% 1 | I | | - I:l M e B S 0% - t t t = t +
<30 <60 <90 <120 <150 iber 150 <30 <90 <120 lber 20 “‘;f"fo
eer,

[mglkg]

[mg/kg]

Verteilung der Zinkgehalte 1999

Verteilung der Zinkgehalte 2001

100%

Cadmium-99

90% T
80% T
70% +
60% T
50% +
40% +

O Cadmium-99

30% +
20% T
10% +
oo L L L L T e =

<025

<0,50 <0,75 <100 <150
[mgl/kg]

tber 150

Hypnum cupressiforme : Cadmium 2001

100%

90% +
80% +
70% +
60% +

50% +
40%

Cadmium-01

30%
20%
10%

0%

<0.25 <050 <075 <100 <150
[mglkg]

iber 1,50

Verteilung der Cadmiumgehalte 1999

Verteilung der Cadmiumgehalte 2001

100%

Quecksilber-99

90% T
80% +
70% T
60% +
50% +
40% +

O Quecksilber-99

30% +

20% +

10% + I:l

0% | N I S PR ) I o A=

<0,10

<015 <020 <025 <035
[mglkg]

iber 0,35

Hypnum cupressiforme: Quecksilber 2001

100%

90% +
80% +
70% +

60% —+
50% +

E Quecksilber-01

40% +
30% +
20% +
10% +
0% —B=

<0,10 <0,12 <04
[mglkg]

Uber 0,%

Verteilung der Quecksilbergehalte 1999
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Aluminium-99

100%

90% +
80% +
70% +
60% + OAluminium-99
50% +
40% +
30% +

20% +
in
0% PR S ISP (S S o PR e EEPU o

<500 <1000 <2000 <3000 <4000 iber 4000
[mglkgl

Hypnum cupressiforme : Aluminium 2001

100%
90% +
80%
70% +
60%
50% —+
40% +
30% —+
20% +
10% +

0% -

ElAluminium-01

B

<400 <600 <800 <1000 <1400 tber 1400
[mg/kg]

Verteilung der Aluminiumgehalte 1999

Verteilung der Aluminiumgehalte 2001

Mangan-99

100%
90% +
80% +
70% T
60% 1 O Mangan-99

50%
40% +
30%

20% +
10% 1
0% 1 | I | | I:l P e S

<100 <400 <600 <800 <1000 iber 1000
[mglkgl

Hypnum cupressiforme : Mangan 2001

100%
90% +
80% T
70% +
60% T
50% —+
40% +
30% +
20% +
10% +

0% -

ElMangan-01

I I %—o—=—o—=—
<150 <350 <550 <750 tiber 750
[mg/kg]

Verteilung der Mangangehalte 1999

Verteilung der Mangangehalte 2001

Hypnum cupressiforme: Casium 2001

100%
90% +
80% +
70% +
60% +
50% —+ Bl Casium-01
40% +
30% -~

20% +
10% -+
0% ; ; =

<0,05 <0,10 <0,20 <040 <0,60 tiber 0,60
[malkg]

Hypnum cupressiforme: Rubidium 2001

100%
90%
80% —+
70% +
60% -+
50% + ElRubidium-01

40% T

30% +

20% —+

10% +

0% B !
<5 <15

<25 <45 <65 liber65
[mg/kg]

Verteilung der Casiumgehalte 2001

Verteilung der Rubidiumgehalte 2001

Hypnum cupressiforme : Beryllium 2001

100%
90% +
80% T
70% +
60% T

50% + B Beryllium-01
40% +

30% +

o % % %

10% +

0% t t t t t %—

<NWG <015 <0.20 <030 <040 iiber 0,40
[mglkg]

Hypnum cupressiforme : Strontium 2001

100%
90% —+
80% —+
70% +
60% +
50% + Bl Strontium-01

40% T+

30% +

20% +

0% - t t t
<10 <20

<40 <60 <80 Gber80
[mglkg]

Verteilung der Berylliumgehalte 2001
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Hypnum cupressiforme: Thorium 2001

Hypnum cupressiforme: Cer 2001

100% 100%
90% -+ 90% +
80% + 80%
70% + 70% +
60% 60%
50% -+ B Thorium-01 50% = Cer-01
40% + 40%
30% —+ 30%
20% + 20%
10% fé 10% %
0% - ¢ ¢ e 0% ¢ -
<0,05 <0, <0.20 <030 <0.40 iiber 0,40 <120 <160 <2,00 iiber 2,00
[mg/kg] [mglkg]
Verteilung der Thoriumgehalte 2001 Verteilung der Cergehalte 2001
Hypnum cupressiforme : Y ttrium 2001 Hypnum cupressiforme : Lanthan 2001
100% 100%
90% + 90% +
80% 80%
70% 70% +
60% 60% +
50% 50% —+ B Lanthan-01
40% 40% +
30% 30% -+
20% 20% +
wim. = B
0% 0% - t t t E—o—g—o—i
<0.20 <028 <036 <044 <052 iiber 0,52 <040 <080 <120 <160 <2,00 iber 2,00
[mglkg] [mglkg]

Verteilung der Yttriumgehalte 2001

Verteilung der Lanthangehalte 2001

Hypnum cupressiforme : Kobalt 2001

Hypnum cupressiforme : Molybdan 2001

100% 100%
90% + 90% +
80% 80% +
70% + 70%
60% + 60%
50% + = Kobalt-01 50% ElMolybdéan-01
40% + 40%
30% + 30%
20% + 20%
10% + 10%
0% - t % t = = t 0% t % t t t
<024 <034 <044 <054 <064 iber 0,64 <0.,60 <100 <120 iber 1,20
[mglkg] [mg/kg]
Verteilung der Kobalthalte 2001 Verteilung der Molybdéangehalte 2001
Hypnum cupressiforme: Selen 2001 Hypnum cupressiforme : Thallium 2001
100% 100%
90% + 90% +
80% 80% 4
70% + 70% +
60% + 60% +
50% —+ ElSelen-01 50% —+ B Thallium-01
40% + 40%
30% —+ 30% -+
20% + 20% +
10% + % 10% + %
0% t t = = 0% - ; M —— I ;
<NWG <0,30 <035 <040 iber 0,40 leer <0,02 <0,04 <0,08 <0,%6 iber0,16 leer

[malkg]

[mag/kg]

Verteilung der Selengehalte 2001

Verteilung der Thalliumgehalte 2001
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Anhang: Metallanreicherung im Weidelgras
Sadulendiagramme:
Standortvergleich Kleine Weidelgraskultur / Grol3e Weidelgraskultur — 1999, 2000, 2001 (Standort-
mittelwert)

Kleine Graskultur bis 1999 14-tagig exponiert, ab 2000 28-tagig exponiert

Punktdiagramme:

Vergleich der Standortmittelwerte Kleine Weidelgraskultur / Grof3e Weidelgraskultur — 1999, 2000,
2001 - die eingezeichneten Trends sind ohne Signifikanz, sie geben den augenblicklichen
Kenntnisstand wieder. Weitere Erlauterungen siehe am Anfang des Kap. 3.1.4.

Kleine Graskultur bis 1999 14-tagig exponiert, ab 2000 28-tagig exponiert
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242  Anhang 3: PCDD/F in Weidelgras und Griinkohl

Anhang: PCDD/F-Zeitreihendiagramme der einzelnen Standorte
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Grassau: PCDD/F in Weidelgras
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Augsburg: PCDD/F in Weidelgras
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Kulmbach: PCDD/F in Weidelgras
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248  Anhang 4: Metalleintrag in Bergerhoff-Sammlern
Anhang: Metalleintrag in Bergerhoff - Sammlern
Aluminium
Bergerhoff : Aluminium [ug/m2d]

Serien 27.11.98 -|27.01.99 -|24.02.99 -] 24.03.99 -]21.04.99 -119.05.99 -|16.06.99 -] 14.07.99 -| 11.08.99 {08.09.99 -] 06.10.99 -]03.11.99 -] 01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 | 24.03.99 | 21.04.99 | 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99| 06.10.99 | 03.11.99 ] 01.12.99 | 29.12.99 mittelwert
Whbb 227 129 163 211 416 144 136 104 264 96 192 90 63 163
WRs 222 109 114 135 271 399 293 219 234 212 213 96 54 189

Ein 99 56 135 112 247 324 227 223 263 229 262 72 50 173
Shy 102 64 93 111 164 390 950 193 254 293 335 82 59 234
Gra 85 63 91 107 162 246 191 305 219 150 404 64 51 161
Bid 93 62 78 105 655 295 154 147 448 142 574 37 35 214
Aug 300 108 198 148 187 490 221 186 184 171 790 103 111,56 234
Miin 617 247 500 323 238 410 270 474 377 357 704 245 192,5 357
Serien-MW 161 84 124 120 212 337 213 197 280 206 434 78 52
nach Transform ation
STABW/Ser. 87 30 44 18 46 109 57 63 88 86 229 22 9
SW/Serie 421 174 256 172 351 664 385 387 544 464 1121 145 80
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 86
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 192
SW 264
Bergerhoff : Aluminium [ug/m?2d]
Serien 1998 26.11.97-] 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07 .- 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 | 27.11.98 | 23.12.98 | mittelwert
Wbb 68 1211 259 255 240 295 219 363 144 141 164 114 289
WRs 143 207 906 198 277 390 227 277 568 203 181 134 111 294
Ein 63 81 161 151 164 253 291 360 256 264 129 110 49 179
Shy 63 130 230 118 143 363 1062 258 278 347 99 86 51 248
Gra 102 157 454 143 177 537 1103 429 196 205 149 142 43 295
Bid 368 475 569 334 144 343 63 107 46 272
Aug 1357 684 453 124 145 150 486
Miin 239 329 569 436 349 580 710 465 656 210 314 200 308.,5 413
Serien-MW 122 162 589 218 248 405 608 335 393 271 127 136 81
nach Transform ation
|staBw/Sser. | 73 | 96 | 404 | 118 | 90 | 132 | 367 | 90 | 213 | 102 37 36 43
|SWiSerie | 341 | 451 | 1802 | 572 | 518 | 803 | 1708 | 606 | 1033 | 577 239 244 211
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 165
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 284
SW 421
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 396
Bergerhoff : Aluminium [ug/m?2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.08.- 16.04.- 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- | 03.09.- | 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 ] 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97 | 24.12.97 | mittelwert
Wbb 1567 684 234 299 112 154 148 106 126 135 201 105 199
WRs 304 233 256 218 206 279 195 141 174 185 155 136 143 190
Ein 99 95 415 171 164 166 187 141 202 212 88 72 63 156
Shy 98 104 382 143 194 188 221 85 197 129 112 77 63 150
Gra 114 94 620 521 236 165 202 77 108 181 70 102 203
Min 224 425 967 472 353 269 293 273 1576 439 197 850 239 497
Serien-MW 83 273 479 304 211 204 208 149 155 201 156 92 122
nach Transform ation
STABW/Ser. 41 239 276 159 81 56 48 73 53 123 47 28 73
SWi/Serie 207 990 1307 781 455 371 352 369 314 569 296 177 341
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 117
Mittelwert aller Serienmittelwerte 203
SW 300
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 252

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Aluminium [ug/m2d]

Serien 1996 30.11.95-| 24.01.- 21.02.- 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- 10.07.- 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96 | 25.12.96 | mittelwert
Wbb 136 86 239 181 194 161 399 109 140 135 119 79 165
WRs 106 493 21 237 465 219 249 535 21 183 122 162 152 257
Ein 115 88 129 59 81 163 286 230 134 102 67 49 125
Shy 145 171 299 741 188 79 167 207 157 111 83 49 200
Gra 75 96 201 213 418 261 230 530 183 114 126 118 57 202
Miin 255 290 390 558 342 368 474 263 195 231 505 112 332
Serien-MW 106 221 174 251 404 214 208 399 201 154 119 110 83
nach Transformation
STABWI/Ser. 31 164 79 88 249 87 99 147 52 31 13 37 41
SWi/Serie 197 713 410 514 1150 474 504 839 357 246 158 220 207
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 100
Mittelwert aller Serienmittelwerte 203
SW 287
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 270
Bergerhoff : Aluminium [pg/m?2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95 | 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 | 30.11.95 mittelwert
Wbb 319 205 159 363 158 127 72 200
WRs 371 188 647 377 164 113 208 289
Ein 112 215 213 254 348 205 110 98 194
Shy 318 267 545 466 232 151 79 83 268
Gra 217 168 287 424 83 135 107 203
Miin 263 390 325 140 232 1289 689 475
Serien-MW 242 248 297 423 257 174 107 230
nach Transformation
STABW/Ser. 99 71 147 150 125 37 18 262
SW/Serie 538 461 738 874 633 284 160 1017
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 121
Mittelw ert aller Serienm ittelwerte 247
SW 376
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 333
Bergerhoff : Aluminium [ug/m2d]
Serien 1994 28.12.93-| 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07 - 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 | 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 ] 01.12.94 | 29.12.94 | mittelwert
Ein 128 82 96 351 325 461 597 301 182 116 103 35 231
Shy 142 96 35 285 512 599 557 295 199 78 90 35 244
Gra 178 35 194 568 379 272 415 154 35 144 35 219
Miin 464 612 426 444 290 204 309 169 365
Serien-MW 149 7 108 401 420 557 463 364 206 108 162 69
nach Transformation
STABW/Ser. 26 32 80 148 84 84 147 77 59 72 101 67
SWi/Serie 227 167 349 846 672 808 903 594 383 324 464 270
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 77
Mittelwert aller Serienmittelwerte 257
sSwW 323
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 300
Bergerhoff : Aluminium [ug/m?3d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07 .- 11.08.- 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 ] 06.10.93 ] 03.11.93 ] 01.12.93 | 29.12.93 | 29.12.93 | mittelwert
Ein 108 348 299 453 163 183 90 235
Shy 94 433 307 451 128 156 132 243
Gra 300 618 338 766 139 180 123 72 317
Miin 315 376 639 989 209 122 442
Serien-MW 204 444 396 665 174 148 154 98
nach Transformation
STABW/Ser. 120 121 163 262 49 28 30 31
SWi/Serie 563 808 885 1451 322 232 244 190
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 119
Mittelwert aller Serienmittelwerte 285
SW 411
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 367
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Arsen
Bergerhoff : Arsen [ug/m2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - | 19.05.99 - | 16.06.99 -] 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 - ]103.11.99-]101.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 0,80 0,47 0,43 0,33 0,45 0,27 0,56 0,10 0,22 0,10 0,35 0,48 0,36 0,35
WRs 0,93 0,30 0,10 0,10 0,45 1,06 0,50 0,43 0,35 0,32 0,40 1,16 0,10 0,44

Ein 0,10 0,10 0,10 0,22 0,25 0,36 0,45 0,21 0,26 0,26 0,10 0,10 0,19 0,21
Shy 0,10 0,10 0,10 0,22 0,26 0,69 1,06 0,29 0,23 0,23 0,21 0,25 0,13 0,30
Gra 0,22 0,10 0,25 0,32 0,34 0,47 0,37 0,36 0,40 0,25 0,22 0,60 0,16 0,30
Bid 0,10 0,10 0,10 0,10 0,704 0,81 0,96 0,21 0,43 0,10 0,24 0,10 0,10 0,31
Aug 0,45 0,10 0,10 0,10 0,24 0,81 0,52 0,23 0,25 0,22 0,29 0,34 0,24 0,28
Miin 0,86 0,34 0,46 0,37 0,31 0,80 0,84 0,44 0,32 0,33 0,40 0,57 0,34 0,46
Serien-MW 0,44 0,20 0,21 0,22 0,33 0,66 0,66 0,28 0,31 0,23 0,27 0,35 0,20
nach Transformation
STABW/Ser. 0,37 0,15 0,16 0,11 0,09 0,27 0,26 0,12 0,08 0,09 0,10 0,21 0,10
SWi/Serie 1,54 0,64 0,68 0,55 0,59 1,47 1,43 0,64 0,55 0,49 0,58 0,98 0,51
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,17
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,34
SW 0,48
Bergerhoff : Arsen [pg/m?2d]
Serien 1998 26.11.97-] 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04 .- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 02.10.98 ] 30.10.98 | 27.11.98 | m ittelwert
Wbb 0,10 1,12 0,57 0,40 0,10 0,33 0,33 0,24 0,669 0,49 0,10 0,40 0,40
WRs 0,35 0,36 0,79 0,23 0,43 0,91 0,48 0,40 0,63 0,30 0,42 0,27 0,46 0,46
Ein 0,11 0,10 0,21 0,10 0,10 0,10 0,30 0,33 0,31 0,22 0,34 0,22 0,10 0,20
Shy 0,10 0,10 0,44 0,10 0,10 0,45 0,60 0,27 0,10 0,32 0,21 0,10 0,10 0,23
Gra 0,12 0,10 0,38 0,10 0,10 1,38 0,42 0,43 0,10 0,30 0,10 0,10 0,11 0,29
Bid 0,32 0,27 0,41 0,10 0,10 0,21 0,10 0,10 0,10 0,19
Aug 1,23 0,59 0,37 0,26 0,24 0,22 0,48
M iin 0,34 0,33 0,54 0,79 0,32 0,61 0,41 0,42 0,35 0,28 0,36 0,36 0,43 0,43
Serien-MW 0,20 0,18 0,58 0,31 0,25 0,54 0,42 0,33 0,30 0,29 0,28 0,19 0,24
nach Transform ation
|stTaBw/ser. | 013 | 0,13 [ 033 [ o030 | o015 | 0,47 | o410 | 0,1 | 0,21 0,05 0,14 | o410 [ o,16 |
[Swiserie | o559 | o056 | 156 [ 120 | o70 | 195 | o071 [ o067 | 0,94 0,45 071 | 0,49 [ 0,73 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,20
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 0,32
SW 0,48
Bergerhoff : Arsen [ug/m2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 03.09.- 01.10.- 29.10.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 01.10.97 | 29.10.97 ] 26.11.97 | mittelwert
Wbb 0,21 0,35 0,10 0,92 0,10 0,24 0,36 0,35 0,21 0,10 0,65 0,10 0,31
WRs 0.6 1,40 0,26 0,36 0,37 0,35 0,23 0,78 0,37 0,10 0,10 0,34 035 0,43
Ein 0,12 0,10 0,45 0,28 0,10 0,42 0,27 0,45 0,51 0,22 0,10 0,10 0,11 0,25
Shy 0,12 0,10 0,10 0,25 0,35 0,22 0,32 0,33 0,50 0,27 0,10 0,10 0,10 0,22
Gra 0,0 0,10 0,38 0,45 0,25 0,39 0,37 0,53 0,60 0,48 0,10 0,12 0,32
Min 0,20 0,49 0,80 0,66 0,53 0,40 0,39 0,45 1,20 0,54 0,34 0,97 0,34 0,56
Serien-MW 0,15 0,42 0,35 0,49 0,28 0,34 0,32 0,47 0,55 0,31 0,30 0,15 0,20
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,05 0,51 0,26 0,26 0,17 0,09 0,06 0,18 0,34 0,22 0,24 0,11 0,13
SWi/Serie 0,30 1,94 1,14 1,26 0,79 0,59 0,51 1,01 1,57 0,96 1,00 0,47 0,59
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,22
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 0,33
SW 0,51

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,48

fett =berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,53

BayLfU 2002

Bergerhoff : Arsen [ug/m?2d]
Serien 1996 |30-11-95-| 24.01.- | 21.02.- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 04.09- | 30.10.- [ 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 ] 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 02.10.96 | 27.11.96 | 25.12.96 | mittelwert
Wbb 0,54 0,10 0,81 0,21 0,24 0,22 0,59 0,23 0,37 0,26 0,10 0,21 0,32
WRs 0,77 1,94 0,70 0,53 0,57 0,77 1,09 0,54 0,47 0,68 0,26 0,27 0,6 0,71
Ein 0,10 0,10 0,70 0,33 0,10 0,81 0,48 0,52 0,10 0,10 0,10 0,12 0,25
Shy 0,24 0,10 0,89 0,51 0,34 0,36 0,57 0,22 0,26 0,10 0,10 0,12 0,32
Gra 0,24 0,47 0,38 1,47 1,62 0,39 0,54 0,30 0,72 0,57 0,33 0,10 0,10 0,56
Miin 0,52 0,40 1,37 1,38 0,43 0,62 0,49 0,36 0,50 0,64 0,59 0,20 0,62
Serien-MW 0,52 0,65 0,29 0,86 0,77 0,38 0,61 0,49 0,42 0,41 0,28 0,21 0,15
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,26 0,74 0,24 0,51 0,59 0,23 0,31 0,11 0,19 0,21 0,21 0,20 0,05
SWi/Serie 1,31 2,87 1,02 2,40 2,53 1,06 1,55 0,81 1,00 1,06 1,06 0,81 0,30
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,32
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,46
SW 0,73
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,71
Bergerhoff : Arsen [ug/m?2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 | 30.11.95 mittelwert
Wbb 0,99 0,65 0,29 1,00 0,52 0,10 0,42 0,57
WRs 0,76 0,34 0,91 0,48 0,37 0,25 0,93 0,81
Ein 0,36 0,47 0,23 0,33 0,57 0,22 0,10 0,28 0,32
Shy 0,66 0,51 0,54 0,60 0,35 0,24 0,10 0,10 0,39
Gra 0,59 0,54 0,58 0,30 0,71 0,40 0,10 0,46
Miin 0,58 0,44 0,67 0,24 0,27 0,96 0,54 0,53
Serien-MW 0,65 0,59 0,40 0,56 0,56 0,34 0,13 0,45
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,26 0,11 0,14 0,25 0,27 0,12 0,07 0,31
SWi/Serie 1,43 0,90 0,82 1,32 1,37 0,68 0,33 1,39
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,19
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,46
SW 0,66
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,66
Bergerhoff : Arsen [ug/m?3d]
Serien 1994 28.12.93-| 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 | 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 ] 02.11.94 ] 01.12.94 | 29.12.94 | mittelwert
Ein 0,27 0,41 0,26 0,89 0,29 0,59 0,63 0,43 0,22 0,43 0,50 0,22 0,43
Shy 0,0 0,21 0,29 0,58 0,57 0,52 0,64 0,37 0,23 0,0 0,0 0,27 0,33
Gra 0,64 0,39 0,54 1,50 0,76 1,00 0,31 0,45 0,22 0,34 0,0 0,0 0,53
Miin 0,68 0,40 0,52 0,43 0,27 0,31 0,86 0,34 0,48
Serien-MW 0,34 0,34 0,36 0,99 0,58 0,63 0,53 0,42 0,24 0,30 0,39 0,23
nach Transformation
STABW/Ser. 0,28 0,11 0,15 0,47 0,21 0,26 0,15 0,03 0,02 0,14 0,37 0,10
SW/Serie 1,16 0,67 0,82 2,39 1,19 1,41 0,98 0,52 0,31 0,71 1,49 0,54
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,19
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,44
SW 0,61
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,59
Bergerhoff : Arsen [ug/m?3d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- | 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 ] 08.09.93 ] 06.10.93 | 03.11.93 ] 01.12.93 | 29.12.93 | mittelwert
Ein 0,0 0,42 0,40 0,48 0,80 0,37 0,0 0,38
Shy 0,23 0,45 0,50 0,40 0,90 0,35 0,0 0,42
Gra 0,31 0,69 0,40 0,94 0,0 0,40 0,0 0,0 0,38
Miin 0,66 0,86 0,90 0,50 0,0 0,90 0,65
Serien-MW 0,33 0,61 0,55 0,58 0,10 0,75 0,27 0,10
nach Transformation
STABW/Ser. 0,24 0,21 0,24 0,24 0,00 0,24 0,15 0,00
SW/Serie 1,04 1,23 1,26 1,31 0,10 1,46 0,72 0,10
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,18
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,41
SW 0,60
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Cadmium
Bergerhoff : Cadmium [ug/m?2d]

Serien 27.11.98 - | 27.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - | 19.05.99 - | 16.06.99 - | 14.07.99 -] 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -] 01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 16.06.99 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99| 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 0,24 0,236 0,17 0,239 0,431 0,14 0,11 0,05 0,08 0,10 0,12 0,23 0,14 0,17
WRs 0,27 0,13 0,11 0,16 0,10 0,20 0,14 0,11 0,14 0,268 0,10 0,25 0,03 0,15

Ein 0,14 0,07 0,08 0,08 0,08 0,15 0,13 0,05 0,14 0,09 0,03 0,11 0,08 0,09
Shy 0,13 0,10 0,09 0,10 0,08 0,17 0,13 0,08 0,11 0,06 0,10 0,11 0,05 0,10
Gra 0,19 0,08 0,10 0,13 0,22 0,15 0,15 0,10 0,17 0,12 0,562 0,15 0,08 0,17
Bid 0,18 0,07 0,06 0,09 0,25 0,29 0,09 0,08 0,16 0,07 0,04 0,09 0,05 0,12
Aug 0,50 0,10 0,07 0,14 0,12 0,29 0,09 0,05 0,09 0,08 0,06 0,10 0,07 0,13
Miin 0,38 0,13 0,18 0,13 0,20 0,465 1,32 0,11 0,12 0,11 0,06 0,17 0,10 0,27
Serien-MW 0,25 0,10 0,10 0,12 0,15 0,20 0,12 0,08 0,12 0,09 0,07 0,15 0,08
nach Transformation

STABW/Ser. 0,13 0,02 0,05 0,03 0,07 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,04

SWi/Serie 0,64 0,17 0,24 0,20 0,36 0,39 0,19 0,16 0,22 0,15 0,18 0,33 0,18

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,05

Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,13

SW 0,17

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,16

Bergerhoff : Cadmium [ug/m?2d]

Serien 1998 26.11.97-] 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04 .- 15.05.- 12.06.- 10.07 .- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 ] 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 }27.11.98| 23.12.98 | mittelwert
Wbb 0,01 0,56 0,20 0,19 0,17 0,17 0,09 0,12 0,29 0,28 0,21 0,12 0,20
WRs 0,08 0,11 0,22 0,14 0,19 0,16 0,16 0,19 0,17 0,17 0,26 0,21 0,13 0,17
Ein 0,08 0,05 0,14 0,06 0,11 0,12 0,11 0,12 0,306 0,13 0,10 0,12 0,07 0,12
Shy 0,06 0,04 0,14 0,04 0,15 0,11 0,20 0,09 0,10 0,25 0,09 0,09 0,06 0,11
Gra 0,08 0,06 0,30 0,10 0,10 0,308 0,24 0,14 0,05 0,463 0,03 0,24 0,10 0,17
Bid 0,11 0,16 0,18 0,12 0,07 0,12 0,08 0,06 0,09 0,11
Aug 0,14 0,10 0,10 0,15 0,10 0,25 0,14
Min 0,08 0,16 0,23 0,30 0,408 0,20 0,15 0,16 0,08 0,11 0,19 0,19 0,19
Serien-MW 0,07 0,07 0,26 0,14 0,14 0,15 0,17 0,13 0,10 0,17 0,15 0,15 0,13
nach Transform ation

|sTABW/Ser. | o001 | o006 | o016 [ o010 | o004 | 003 | o004 | o003 | o004 ] o007 | 009 | 0,07 | o006 |
|SWiSerie | o10 | o024 | o073 | o043 | o026 | 025 | o029 | 023 | o022 | o039 | o042 | o036 | 032 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,07

Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 0,14

SW 0,20

Bergerhoff : Cadmium [ug/m?2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- | 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- | 06.08.- | 03.09.- | 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 ] 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert

Wbb 0,16 0,25 0,27 0,29 0,16 0,12 0,15 0,27 0,08 0,24 0,30 0,11 0,20
WRs 0,07 0,60 0,25 0,18 0,16 0,12 0,19 0,18 0,07 0,09 0,12 0,07 0,08 0,17
Ein 0,06 0,06 0,19 0,10 0,06 0,08 0,12 0,19 0,18 0,21 0,08 0,11 0,08 0,12
Shy 0,09 0,06 0,19 0,12 0,12 0,08 0,14 0,23 0,34 0,12 0,14 0,03 0,06 0,13
Gra 0,06 0,11 0,50 0,37 0,14 0,08 0,18 0,20 0,21 0,16 0,06 0,08 0,18
Min 0,10 0,19 0,41 0,26 0,22 0,10 0,17 0,17 0,14 0,13 0,12 0,18 0,08 0,17

Serien-MW 0,09 0,21 0,30 0,22 0,14 0,10 0,16 0,21 0,17 0,17 0,15 0,09 0,07

nach Transform ation

STABW/Ser. 0,04 0,20 0,13 0,10 0,05 0,02 0,03 0,04 0,10 0,06 0,08 0,05 0,01

SWi/Serie 0,20 0,83 0,68 0,53 0,30 0,16 0,24 0,33 0,46 0,35 0,38 0,25 0,10

Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten

STABW aller transformierten Werte 0,08

Mittelwert aller Serienm ittelwerte 0,16

SW 0,23

SW' (ohne Augsburg und Miinc 0,23

fett =berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,25
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Bergerhoff : Cadmium [ug/m?2d]
Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 ] 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96| 25.12.96 | mittelwert
Wbb 0,23 0,13 0,46 0,20 0,14 0,18 0,19 0,13 0,26 0,17 0,18 0,16 0,20
WRs 0,13 0,35 0,83 0,51 0,35 0,29 0,26 0,13 0,17 0,16 0,14 0,07 0,28
Ein 0,11 0,10 0,39 0,07 0,16 0,15 0,12 0,06 0,22 0,07 0,06 0,14
Shy 0,11 0,27 0,50 0,12 0,10 0,20 0,22 0,245 0,28 0,11 0,12 0,09 0,20
Gra 0,25 0,11 0,38 0,69 0,24 0,36 0,15 0,13 0,24 0,12 0,11 0,06 0,23
Miin 0,30 0,29 0,77 0,35 0,30 0,15 0,14 0,25 0,21 0,14 0,10 0,27
Serien-MW 0,20 0,19 0,33 0,55 0,16 0,21 0,25 0,19 0,13 0,21 0,17 0,13 0,09
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,06 0,12 0,27 0,15 0,06 0,12 0,08 0,05 0,01 0,08 0,05 0,04 0,04
SW/Serie 0,39 0,55 1,13 0,99 0,34 0,58 0,49 0,33 0,15 0,46 0,30 0,23 0,20
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,10
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 0,22
SW 0,30
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,29
Bergerhoff : Cadmium [ug/m?2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 0,10 0,23 0,26 0,64 0,23 0,10 0,32 0,27
WRs 0,24 0,38 0,48 0,10 0,10 0,10 0,25 0,24
Ein 0,10 0,10 0,70 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Shy 0,10 0,21 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10 0,10 0,14
Gra 0,22 0,50 0,10 0,10 0,31 0,10 0,10 0,20
Miin 0,30 0,22 0,10 0,10 0,22 0,10 0,10 0,16
Serien-MW 0,13 0,26 0,19 0,18 0,23 0,18 0,10 0,17
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,06 0,13 0,12 0,17 0,22 0,09 0,00 0,10
SWi/Serie 0,31 0,66 0,54 0,69 0,88 0,43 0,10 0,49
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,12
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 0,18
SW 0,31
Bergerhoff : Cadmium [ug/m?d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 0,0 0,26 0,0 0,40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,21 0,0 0,0 0,0 0,14
Shy 0,0 0,0 0,22 0,56 0,27 0,22 0,26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,22 0,0 0,19
Gra 0,10 0,10 0,33 0,56 0,33 0,30 0,40 0,0 0,22 0,10 0,10 0,10 0,0 0,22
Miin 0,24 0,22 0,0 0,39 0,33 0,0 0,24 0,0 0,22
Serien-MW 0,10 0,15 0,22 0,51 0,23 0,22 0,25 0,10 0,20 0,19 0,10 0,17 0,10
nach Transformation
STABW/Ser. 0,00 0,09 0,12 0,09 0,12 0,08 0,12 0,00 0,14 0,11 0,00 0,08 0,00
SWi/Serie 0,10 0,43 0,56 0,78 0,59 0,47 0,62 0,10 0,61 0,51 0,10 0,39 0,10
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,08
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,19
SW 0,26
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,24
Bergerhoff : Cadmium [ug/m?d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 0,0 0,0 0,0 0,0 0,30 0,0 0,0 0,13
Shy 0,0 0,23 0,30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,15
Gra 0,10 0,41 0,0 0,33 0,10 0,30 0,10 0,0 0,19
Miin 0,47 0,50 0,30 0,36 0,0 0,80 0,42
Serien-MW 0,19 0,31 0,20 0,22 0,10 0,38 0,10 0,10
nach Transformation
STABW/Ser. 0,19 0,18 0,12 0,14 0,00 0,30 0,00 0,00
SW/Serie 0,75 0,85 0,55 0,65 0,10 1,27 0,10 0,10
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,14
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,20
SW 0,35
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Kobalt
Bergerhoff : Kobalt [ug/m2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - | 19.05.99 - | 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 - | 03.11.99 -] 01.12.99 -| Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 | 24.03.99 | 21.04.99 | 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99| 06.10.99 | 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 0,28 0,22 0,18 0,23 0,28 0,13 0,24 0,09 0,18 0,10 0,63 0,12 0,09 0,21
WRs 0,29 0,10 0,12 0,13 0,26 0,33 0,29 0,25 0,22 0,21 0,16 0,12 0,03 0,19

Ein 0,18 0,07 0,13 0,10 0,22 0,30 0,24 0,11 0,18 0,14 0,15 0,06 0,04 0,15
Shy 0,70 0,06 0,10 0,12 0,16 0,36 0,56 0,22 0,17 0,17 0,19 0,07 0,07 0,23
Gra 0,20 0,09 0,09 0,11 0,13 0,24 0,22 0,24 0,24 0,17 0,24 0,09 0,06 0,16
Bid 0,15 0,06 0,06 0,08 0,528 0,29 0,12 0,10 0,29 0,11 0,27 0,03 0,03 0,16
Aug 0,35 0,10 0,14 0,24 0,16 0,43 0,22 0,13 0,25 0,16 0,39 0,10 0,09 0,21
Miin 0,72 0,22 0,384 0,26 0,25 0,40 0,59 0,35 0,28 0,325 0,49 0,225 0,1785 0,36
Serien-MW 0,36 0,12 0,12 0,16 0,21 0,31 0,31 0,19 0,23 0,15 0,31 0,09 0,06
nach Transform ation
STABWI/Ser. 0,23 0,07 0,04 0,07 0,06 0,09 0,17 0,09 0,05 0,04 0,17 0,03 0,03
SWi/Serie 1,04 0,31 0,23 0,37 0,38 0,59 0,82 0,46 0,36 0,27 0,84 0,19 0,14
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,10
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,20
sw 0,28
Bergerhoff : Kobalt [ug/m2d]
Serien 1998 26.11.97-] 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04 .- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 ] 20.02.98 | 20.03.98 ] 17.04.98 | 15.05.98 ] 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 | 27.11.98] 23.12.98 | mittelwert
Wbb 0,02 0,75 0,27 0,20 0,21 0,25 0,21 0,22 0,25 0,18 0,14 0,14 0,24
WRs 0,12 0,13 0,50 0,18 0,22 0,28 0,32 0,25 0,38 0,27 0,15 0,14 0,14 0,24
Ein 0,11 0,07 0,13 0,21 0,14 0,30 0,20 0,30 0,23 0,30 0,10 0,10 0,09 0,17
Shy 0,06 0,05 0,19 0,06 0,09 0,31 0,59 0,20 0,19 0,33 0,09 0,08 0,35 0,20
Gra 0,10 0,08 0,32 0,11 0,12 0,44 0,65 0,28 0,11 0,24 0,07 0,27 0,10 0,22
Bid 0,17 0,28 0,30 0,24 0,08 0,23 0,07 0,06 0,08 0,17
Aug 1,29 0,45 0,33 0,11 0,17 0,17 0,42
Miin 0,18 0,23 0,38 0,33 0,26 0,42 0,38 0,39 0,38 0,24 0,286 0,26 0,36 0,31
Serien-MW 0,11 0,10 0,38 0,19 0,17 0,32 0,39 0,27 0,26 0,27 0,11 0,15 0,18
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,04 0,07 0,23 0,10 0,06 0,08 0,17 0,06 0,13 0,04 0,04 0,08 0,11
SWi/Serie 0,24 0,32 1,06 0,49 0,35 0,57 0,90 0,46 0,66 0,39 0,23 0,38 0,52
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,10
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,22
SW 0,31
Bergerhoff : Kobalt [ug/m2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07 .- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 ] 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 ] 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 0,20 0,75 0,38 0,30 0,17 0,16 0,14 0,19 0,13 0,54 0,24 0,08 0,27
WRs 0,11 0,37 0,39 0,20 0,23 0,28 0,25 0,35 0,18 0,29 0,14 0,12 0,12 0,23
Ein 0,07 0,11 0,46 0,18 0,13 0,15 0,17 0,21 0,23 0,28 0,08 0,07 0,11 0,17
Shy 0,06 0,08 0,40 0,18 0,18 0,15 0,21 0,19 0,20 0,20 0,14 0,07 0,06 0,16
Gra 0,06 0,09 0,61 0,36 0,23 0,15 0,24 0,14 0,20 0,15 0,07 0,10 0,20
Miin 0,10 0,32 0,86 0,52 0,37 0,22 0,30 0,33 11 0,50 0,20 0,68 0,18 0,44
Serien-MW 0,10 0,29 0,52 0,29 0,22 0,19 0,22 0,25 0,18 0,34 0,16 0,08 0,11
nach Transformation
STABW/Ser. 0,05 0,26 0,19 0,13 0,08 0,05 0,06 0,08 0,04 0,15 0,06 0,02 0,04
SWi/Serie 0,25 1,06 1,08 0,69 0,47 0,35 0,39 0,49 0,30 0,78 0,32 0,15 0,24
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,11
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,23
SW 0,32

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,29

fett =berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Kobalt [ug/m?3d]
Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 ] 27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 0,17 0,09 0,16 0,09 0,18 0,19 0,25 0,11 0,16 0,11 0,17 0,20 0,15
WRs 0,15 0,57 0,19 0,22 0,38 0,28 0,26 0,82 0,21 0,22 0,13 0,19 0,11 0,28
Ein 0,12 0,07 0,17 0,08 0,10 0,29 0,33 0,21 0,12 0,11 0,09 0,07 0,15
Shy 0,14 0,08 0,42 0,24 0,22 0,16 0,42 0,17 0,12 0,11 0,10 0,06 0,19
Gra 0,15 0,16 0,16 0,24 0,45 0,23 0,26 0,29 0,19 0,14 0,21 0,08 0,06 0,20
Miin 0,23 0,26 0,41 0,48 0,32 0,35 0,37 0,23 0,19 0,24 0,45 0,10 0,30
Serien-MW 0,15 0,25 0,14 0,27 0,29 0,22 0,25 0,41 0,19 0,16 0,15 0,18 0,10
nach Transformation
STABW/Ser. 0,01 0,18 0,08 0,12 0,18 0,08 0,07 0,21 0,04 0,04 0,06 0,14 0,05
SWiSerie 0,19 0,80 0,37 0,62 0,82 0,45 0,45 1,04 0,31 0,28 0,32 0,59 0,25
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,11
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,21
SW 0,30
Bergerhoff : Kobalt [ug/m2d]
Serien 1995 20.04.- | 18.05.- | 15.06.- 13.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 ] 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 0,23 0,24 0,20 0,29 0,19 0,11 0,22 0,21
WRs 0,30 0,31 0,51 0,24 0,17 0,05 0,21 0,25
Ein 0,16 0,21 0,14 0,16 0,28 0,13 0,05 0,05 0,15
Shy 0,22 0,24 0,30 0,31 0,20 0,13 0,05 0,05 0,19
Gra 0,16 0,20 0,26 0,26 0,24 0,19 0,11 0,20
Miin 0,28 0,23 0,30 0,18 0,48 0,69 0,41 0,37
Serien-MW 0,19 0,25 0,24 0,31 0,24 0,16 0,07 0,19
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,04 0,04 0,06 0,13 0,04 0,03 0,03 0,15
SWi/Serie 0,31 0,36 0,43 0,69 0,37 0,25 0,17 0,64
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,07
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,21
SW 0,28
Bergerhoff : Kobalt [ug/m2d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- | 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 ] 18.05.94| 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 0,13 0,13 0,05 0,30 0,23 0,29 0,31 0,26 0,47 0,15 0,14 0,13 0,22
Shy 0,05 0,15 0,05 0,25 0,35 0,35 0,36 0,23 0,16 0,05 0,11 0,12 0,19
Gra 0,11 0,05 0,17 0,37 0,34 0,74 0,20 0,27 0,16 0,05 0,13 0,11 0,23
Miin 0,38 0,35 0,32 0,36 0,27 0,26 0,39 0,30 0,33
Serien-MW 0,10 0,11 0,09 0,31 0,33 0,43 0,30 0,28 0,27 0,13 0,19 0,17
nach Transformation
STABW/Ser. 0,04 0,05 0,07 0,06 0,07 0,21 0,07 0,06 0,15 0,10 0,13 0,09
SWi/Serie 0,22 0,27 0,30 0,49 0,52 1,05 0,50 0,45 0,70 0,43 0,59 0,44
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,09
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,22
sSwW 0,30
Bergerhoff : Kobalt [ug/m2d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- | 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 0,28 0,30 0,61 0,05 0,15 0,11 0,25
Shy 0,43 0,60 0,43 0,05 0,15 0,05 0,29
Gra 0,15 0,56 0,20 0,50 0,05 0,05 0,11 0,05 0,21
Miin 0,53 0,34 0,50 0,61 0,14 0,30 0,40
Serien-MW 0,35 0,45 0,40 0,54 0,10 0,11 0,14 0,07
nach Transformation
STABW/Ser. 0,17 0,16 0,18 0,09 0,06 0,13 0,02 0,03
SWiSerie 0,85 0,92 0,95 0,80 0,29 0,49 0,21 0,17
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,11
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,27
SW 0,38




fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W

klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Chrom
Bergerhoff : Chrom [pg/m?2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 1,7 1,6 1,1 1,7 1,7 1,0 1,4 0,5 0,8 0,6 1,2 0,8 0,6 1,1
WRs 1,5 1,2 1,1 0,9 1,4 2,4 1,6 2,7 1,0 0,9 0,8 0,8 0,3 1,3

Ein 1,4 1,1 1,1 0,9 1,3 1,7 1,1 0,9 1,3 0,9 0,8 0,5 0,4 1,0
Shy 1,8 1,1 0,9 1,1 21 1,5 2,69 0,9 1,0 0,9 1,0 0,6 0,5 1,2
Gra 1,5 1,2 0,9 0,9 1,1 1,4 1,2 1.1 1,2 0,9 1,0 0,6 0,5 1,0
Bid 1,1 0,8 0,6 1,0 2,5 2,0 1.3 0,6 1,4 0,9 1,2 0,25 0,4 1,1
Aug 3,91 1,6 2,94 1,7 1,5 2,6 1,6 1,0 1,2 1,3 2,0 1,2 1,35 1,8
Miin 8,37 431 574 4,09 22 4,07 8.35 24 2.29 253 2.4 2.19 2,685 4,0
Serien-MW 1,5 1,2 1,0 1,2 1,7 1,8 1,4 1,3 1,1 0,9 1,3 0,7 0,5
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,3 0,3 0,2 0,4 0,5 0,6 0,2 0,8 0,2 0,2 0,6 0,3 0,1
SWi/Serie 2,3 2,1 1,5 2,2 3,2 3,5 2,0 3,7 1,7 1,5 3,1 1,5 0,8
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,4
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 1,2
SW 1,5
Bergerhoff : Chrom [pg/m?3d]
Serien 1998 26.11.97-| 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04 .- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 |27.11.98] 23.12.98 | mittelwert
Wbb 0,5 3,8 1,1 1,5 0.9 1,5 1,0 1,4 2.2 1,4 0,9 1,5
WRs 0,7 0,9 2,8 1,1 1,3 1,4 1,5 1,3 1,6 2,0 1,3 0,7 1,4
Ein 0,5 0,5 1,0 0,6 1.2 6.7 1,2 1.5 1,6 2,2 1,4 0,7 1,6
Shy 0,6 0,8 1,1 0,8 0,7 6,8 2,4 1.1 1,2 2,0 1,3 0,9 1,6
Gra 0,7 0,7 1,6 0,9 1.1 7.0 2,4 1,5 0,7 2,2 2,2 0,7 1,8
Bid 1,4 1,6 1,6 1,2 0,6 2,0 1,5 0,5 1,3
Aug 4,21 2,5 3,4 1,9 1,955 2,8
M iin 25 2,87 3.6 325 2,65 8,1 2.7 2,75 2.4 31 2,6 4,185 3,4
Serien-MW 1,0 0,7 2,3 0,9 1,2 4,7 1,9 1,3 1,5 2,4 1,7 0,7
nach Transform ation
|staBw/ser. | 09 | 02 | 12 [ o2 | o3 | 32 | o6 | 02 | o7 0,5 05 | o1 |
[Swiserie | 36 | 12 | 60 | 15 | 20 | 141 | 36 | 19 [ 36 4,0 31 | 11 ]
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,0
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 1,7
SW 2,5
Bergerhoff : Chrom [pg/m2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- | 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 ] 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 0,6 2,0 1.1 2,5 0,8 1,4 1,0 1,0 0,9 1" 1,6 0,8 2,1
WRs 1.1 1,6 1,7 1,8 1,2 1,4 1,2 1,1 1,2 1,3 0,9 0,7 0,7 1,2
Ein 0,4 1,2 1,6 1,6 1,0 0,9 1.1 1,2 1,7 1,3 0,8 0,7 0,5 1,1
Shy 0,6 1.1 1,5 1,8 1,3 1,0 1,4 1,3 1,8 1,2 1,0 0,7 0,6 1,2
Gra 0,6 1,0 2,1 2,8 1,0 1.1 1,3 0,6 1,0 1,0 0,6 0,7 1,2
Miin 1,3 5 71 4,9 3,5 2,2 2,6 2,3 4,0 2,7 1,9 4 2,5 3,4
Serien-MW 0,8 1,4 1,6 2,6 1,1 1,3 1,2 1,4 1,7 1,5 1,2 0,7 1,0
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,3 0,4 0,4 1,2 0,2 0,5 0,2 0,5 1,2 0,7 0,4 0,0 0,9
SWi/Serie 1,8 2,6 2,7 6,3 1,6 2,8 1,7 3,0 5,3 3,5 2,5 0,8 3,6
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,6
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 1,3
SW 1,8
SW' (ohne Augsburg und Miinc 1,4
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Bergerhoff : Chrom [ug/m2d]

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,2
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Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 |27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 1,3 1,0 1,3 1,5 1,4 1,2 1,6 1,3 1,2 0,7 1.1 0,6 1,2
WRs 1,5 2,2 1,6 21 3,2 0,9 1,5 2,5 1,5 1,6 1,0 1,6 1.1 1,6
Ein 1.1 0,5 1.1 0,25 025 0,9 0,7 1,2 0,6 0,7 0,25 0,4 0,7
Shy 1,2 1,1 1,4 0,0 1,3 1,0 1,0 1,4 1,3 0,9 0,9 0,6 1,1
Gra 1,4 4,6 2,3 1,8 1,9 1,4 1,8 1,7 1,6 1,0 0,9 1.1 0,6 1,6
Miin 3,5 2,7 4,1 4,6 3,3 3,4 2,3 2,2 2,3 2,16 3,6 1,3 3,0
Serien-MW 1,4 2,5 1,5 2,0 2,3 1,4 1,6 1,6 1,5 1,3 0,8 1,4 0,8
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,1 1,5 0,8 1,1 1,7 1,0 0,9 0,7 0,4 0,6 0,1 1,2 0,3
SW/Serie 1,6 7,1 4,0 5,2 7,3 4,5 4,4 3,8 2,6 3,1 1,2 4,9 1,8
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,9
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 1,6
SW 2,3
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,8
Bergerhoff : Chrom [ug/m2d]
S TE6E 20.04.- | 18.05- | 15.06.- | 13.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.-- Standort-
18.05.95]1 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 1,6 1,1 0,9 2,0 1,4 1,1 1,1 1,3
WRs 2,0 3,0 2,0 1,8 1,2 1,2 1,7 1,8
Ein 1,0 1,9 1.1 1,0 1,6 1,3 1,0 0,9 1,2
Shy 1,2 1,2 1,6 1,4 1,3 1,3 0,9 1,0 1,2
Gra 1,6 1,4 1,5 1,7 1.1 1,2 0,9 1,3
Miin 2,2 2,0 2,4 1,5 2,1 3,7 2,8 2,4
Serien-MW 1,3 1,6 1,7 1,7 1,6 1,3 1,0 1,5
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,3 0,5 0,8 0,5 0,3 0,1 0,1 0,8
SW/Serie 2,3 3,0 4,0 3,3 2,5 1,5 1,4 3,9
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,5
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 1,5
SW 1,9
Bergerhoff : Chrom [ug/m?3d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 ] 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 0,6 0,2 0,2 1,3 0,9 0,6 1,3 1,3 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,6
Shy 0,2 0,4 0,2 1,5 0,8 1,1 1,4 1,3 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,6
Gra 0,9 0,9 0,9 1,8 1,9 1,1 3,9 0,8 0,4 0.2 0,2 0,2 1,5 1,1
Miin 2,6 2,3 1,9 2,0 2,9 0,7 1,8 0.2 1,8
Serien-MW 0,6 0,5 0,4 1,5 1,2 1,4 2,2 1,3 0,7 0,9 0,3 0,6 0,5
nach Transformation
STABW/Ser. 0,4 0,3 0,4 0,3 0,6 0,9 1,2 0,5 0,9 1,4 0,3 0,8 0,7
SWi/Serie 1,7 1,5 1,7 2,3 3,0 3,9 5,8 2,7 3,3 4,9 1,1 3,0 2,5
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,7
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,9
SW 1,5
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,1
Bergerhoff : Chrom [ug/m?3d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07 .- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 0,4 11 0,2 0,9 1,4 0,8 0,2 0,7
Shy 0,3 1,2 0,2 0,8 1,6 0,9 0,2 0,7
Gra 1,1 1,6 0,2 1,8 0,4 2,2 0,9 0,2 1,0
Miin 5,0 2,6 2,5 3,1 1,6 1,7 2,8
Serien-MW 1,7 1,6 0,8 1,6 1,0 1,7 0,8 0,2
nach Transformation
STABW/Ser. 2,2 0,7 1,2 1,1 0,9 0,3 0,0 0,0
SWi/Serie 8,4 3,7 4,2 4,9 3,6 2,7 1,0 0,2
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,0
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,2
SW 2,2




258  Anhang 4: Metalleintrag in Bergerhoff-Sammlern
Kupfer
Bergerhoff : Kupfer [ug/m2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 5,3 6,3 3,9 6,5 3,9 6,3 8,5 7,0 3,2 2,6 7,2 4,4 3,2 5,2
WRs 5,3 3,1 3,2 2,7 3,6 11,4 54 8,0 4,0 3,7 3,8 3,4 1,1 4,5
Ein 3,6 2,5 3,0 3,0 3,3 4,8 6,2 7,6 6,2 3,1 2,1 2,7 1,9 3,9
Shy 3,5 4,4 3,8 2,7 3,5 71 8,9 7.8 4,9 3,4 1,9 2,7 2,2 4,4
Gra 3,4 2,7 3,0 3,9 5,0 4,6 57 9,4 8,4 3,9 2,7 3,2 2,7 4,5
Bid 2,7 2,3 1,9 2,7 4,9 52 18,5 9,1 4,9 3,8 1,8 2,2 1,8 4,8
Aug 153 8,4 5,7 6,2 59 10,4 15,6 10,4 10,7 7,81 7,0 6,63 13,9 9,5
Miin 554 183 26,9 213 26,7 17.5 15,4 20,7 14,9 21 163 17.8 19,55 22,4

Serien-MW 4,0 4,2 3,5 3,9 4,3 7,1 10,5 8,5 71 3,4 3,8 3,1 2,2
nach Transform ation
STABW/Ser. 1,0 2,3 1,2 1,7 1,0 2,7 5,2 1,2 4,0 0,5 2,4 0,8 0,7
SWi/Serie 71 11,2 7,0 9,0 7,2 15,3 26,1 12,1 19,1 5,0 10,9 5,3 4,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 2,3
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 51
SW 7,0
Bergerhoff : Kupfer [ug/m3d]
serien 1998 |26-11-97-| 23.01.- ]| 20.02- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 |27.11.98] 23.12.98 | mittelwert
Wbb 0,3 8,5 3,5 6,0 6,8 3,6 6,5 3,0 5,4 10,9 4,4 2,6 5,1
WRs 1,7 2.1 4.4 3,0 3.8 4.3 3.4 4.7 4.1 3.4 2.9 3.3 2.6 3,4
Ein 1,7 2,4 2,9 2,2 9,4 3,4 5,4 8,4 24,5 3,7 2,2 2,9 1,8 5,5
Shy 2.0 1,7 3.3 2.8 2.2 3.4 7.6 6,0 101 43 2.8 1,9 1.8 3,8
Gra 3.3 1.8 5.8 3,9 4,7 6.6 5,5 6.3 2.1 4,2 2.3 5,0 1,7 4,1
Bid 3.3 4.0 45 43 2.0 3.0 1.6 1.6 1,4 2.8
Aug 11,0 7,9 10,5 6,57 6,8 7.65 8,4
M iin 17,0 24,2 201 18,8 22,2 15,8 13,1 152 9.7 10,9 17,1 27.7 17,6
Serien-MW 5,1 1,7 7,5 3,1 4,9 4,8 5,0 6,7 5,6 5,7 2,4 3,7 2,0
nach Transform ation
|stTaBw/ser. | 66 | o8 | 65 [ o6 | 26 | 16 | 15 | 23 | 386 3,2 0,5 1.8 | 05 |
[Swiserie | 251 | 41 | 270 | 50 | 126 | 94 | 96 [ 137 | 163 15,2 4,0 92 | 36 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 2,9
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 4,5
SW 6,9
Bergerhoff : Kupfer [pg/m2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 ] 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 3.1 4,0 3,2 7,8 2,7 2,4 3,8 4,7 2.1 3,7 6,7 2,0 3,9
WRs 1,9 5,6 3,1 3,3 4,0 2,6 2,7 7,3 2,4 57 25 1,7 1,7 3,4
Ein 1,5 2,5 4.1 2,4 2,3 3,3 4,2 11,6 15,7 4,6 2,6 1,6 1,7 4,5
Shy 2,8 2.1 2,9 2,5 3,3 3,0 5,4 6,2 6,7 4,2 2,7 5,8 2,0 3,8
Gra 1,9 2,5 6,0 9,0 3,4 3,5 4,4 2,5 4,2 59 2,2 3,3 4,1
Miin 8,85 21,7 35,1 24,4 23,7 9,7 12,8 16,8 12,0 159 15,3 18 17,0 17,8
Serien-MW 2,2 3,3 3,9 8,2 3,1 3,0 4,1 9,3 6,9 4,5 6,0 2,7 5,1
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,7 1,5 1,3 8,4 0,7 0,5 1,0 4,9 5,8 0,8 4,9 1,8 6,6
SWi/Serie 4,3 7,7 7,7 33,5 5,1 4,3 7,0 24,0 24,2 6,7 20,7 8,0 25,1
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,8
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 4,8
SW 7,9

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 5,6

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Kupfer [ug/m2d]

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 7,5
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Serien 1996 30.11.95-]1 24.01.- 21.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 |27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 3,7 2,6 57 2,3 3,4 4,6 54 3,7 3,9 3,0 31 3,1 3,7
WRs 2.1 6,2 3.1 4,4 5,0 5,1 5,7 9,2 3,0 3,0 3,0 3,0 1,9 4,1
Ein 2,6 2,0 4,2 1,5 3,7 16,2 6,9 10,9 2,7 4,5 2,1 1,5 4,9
Shy 2,5 2,5 55 41 4,0 4,8 15,6 9,5 41 3,0 31 2,8 5,1
Gra 4.1 2,6 4,2 71 7,2 7,3 7.8 5,56 5,8 4,1 3,0 2,2 1,9 4,7
Miin 16,4 13 23,2 27 23,2 21,5 12,6 11,4 19 16,6 29 8,85 18,5
Serien-MW 3,3 6,1 2,9 5,4 4,0 4,7 10,1 9,2 7,4 3,6 3,3 2,7 2,2
nach Transform ation
STABW/Ser. 1,1 6,0 0,8 1,2 2,2 1,6 7,1 4,1 3,7 0,7 0,7 0,5 0,7
SWi/Serie 6,5 24,0 5,4 8,9 10,8 9,5 31,3 21,6 18,5 5,6 5,3 4,2 4,3
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,0
Mittelwert aller Serienmittelwerte 5,0
SW 7,5
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 6,2
Bergerhoff : Kupfer [ug/m2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95]1 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 4,6 3,8 3,6 9,1 4,3 3,6 15,9 6,4
WRs 6,5 4,6 7,0 7,4 2,8 2,0 6,2 5,1
Ein 2,9 6,2 4,6 5,1 8,1 3,9 1,6 2,0 4,3
Shy 4,2 4,4 6,3 9,1 5,0 3,5 2,0 2,4 4,6
Gra 5,9 4,8 4,9 5,9 6,3 9,6 3,3 5,8
Miin 14,3 10,3 16,1 9,0 14,9 15,2 16,9 13,8
Serien-MW 4,4 5,1 5,7 8,6 7,5 6,5 2,5 8,7
nach Transform ation
STABW/Ser. 1,2 1,2 2,4 4,4 1,6 4,8 0,9 7,2
SW/Serie 8,1 8,6 12,9 21,9 12,3 20,9 5,2 30,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,3
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 6,1
SW 9,7
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 7,7
Bergerhoff : Kupfer [ug/m?3d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 ] 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 6,4 2,7 2,8 4,5 4,9 2,9 8,9 7,2 8,2 3,8 41 2,3 1,7 4,6
Shy 6,3 3,5 3,0 8,0 3,8 4,8 8,1 9,9 6,1 3,1 2,3 2,5 1,7 4,9
Gra 4,5 2,5 4,2 41 6,3 59 11,6 3,7 7,7 3,4 21 21 1,8 4,6
Miin 17,0 17,3 14,0 14,9 13,6 18,2 25,2 22,6 17,9
Serien-MW 5,7 29 3,3 5,5 5,0 7,7 11,5 8,7 9,2 6,0 6,7 8,0 7,0
nach Transformation
STABW/Ser. 1,1 0,5 0,8 2,1 1,3 6,4 4,2 4,4 3,9 5,1 7,7 11,5 10,4
SW/Serie 8,9 4,5 5,6 12,0 8,8 26,7 24,0 21,8 20,9 21,2 29,9 42,4 38,3
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 53
Mittelwert aller Serienmittelwerte 6,7
SW 11,1
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 5,7
Bergerhoff : Kupfer [ug/m?2d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 ] 06.10.93 | 03.11.93 ] 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 2,8 9,3 1.1 7,3 29 2.1 8,5 6,3
Shy 3,7 10,5 7,0 54 3,4 2,8 1,7 4,9
Gra 4,2 6,6 4,7 7,0 3,1 3,9 5,0 6,2 51
Miin 447 20,2 23,2 19,1 17,8 12,2 22,9
Serien-MW 13,9 11,7 11,5 9,7 10,5 5,6 3,3 5,5
nach Transformation
STABW/Ser. 20,6 5,9 8,2 6,3 10,4 4,4 1,5 3,5
SW/Serie 75,6 29,4 36,2 28,7 41,6 18,9 7,8 15,8
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 8,4
Mittelwert aller Serienmittelwerte 8,9
SW 17,8
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Eisen
Bergerhoff : Eisen [ug/m?2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 319 208 235 272 500 206 208 136 273 89 365 124 106 234
WRs 287 126 161 185 465 531 444 360 312 318 285 130 72 283
Ein 161 92 217 151 335 411 259 184 294 271 277 58 66 213
Shy 201 92 154 164 256 562 1338 275 300 335 383 75 93 325
Gra 167 89 161 183 208 416 262 385 286 210 457 87 73 230
Bid 141 72 107 143 1450 432 156 156 487 158 561 43 34 303
Aug 689 249 409 305 323 725 347 243 304 289 883 218 254 403
Miin 1991 701 1332 842 542 744 596 736 628 704 1010 569 677 852

Serien-MW 213 132 173 200 376 503 325 248 295 239 528 105 74
nach Transform ation
STABW/Ser. 73 69 46 63 128 178 152 98 14 90 276 59 72
SWi/Serie 433 338 312 389 759 1036 781 541 336 509 1356 283 289
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 118
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 262
SW 361
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 288
Bergerhoff : Eisen [pg/m2d]
serien 1998 |26-11.97-] 23.01.- | 20.02.- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 ] 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 ]115.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 ] 02.10.98 | 30.10.98 | 27.11.98] 23.12.98 | mittelwert
Wbb 24 1232 246 250 171 351 249 367 309 214 193 160 314
WRs 148 175 922 193 362 443 269 342 728 291 228 219 144 343
Ein 63 109 210 168 210 301 307 463 349 341 181 164 81 227
Shy 68 92 333 124 169 450 1143 351 321 400 146 110 101 293
Gra 116 160 582 190 173 528 1112 523 203 308 183 622 84 368
Bid 308 451 593 364 138 381 89 106 71 278
Aug 2107 1083 578 262 282 3445 776
M iin 656 907 1077 883 711 852 897 795 954 482 733 684 9955 817
Serien-MW 210 112 726 184 245 457 667 382 518 386 186 298 106
nach Transform ation
|sTaBw/ser. | 252 | 60 | 415 | 44 | 77 | 211 | 381 | 97 | 356 100 57 227 | 37 |
[SwiSerie | 965 | 292 | 1970 | 317 | 477 | 1090 | 1810 | 673 [ 1586 685 357 979 | 216 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 211
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 344
SW 520
Bergerhoff : Eisen [ug/m?3d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 ]| 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 ] 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 92 881 248 471 200 200 172 166 178 270 329 98 275
WRs 209 377 314 322 342 440 253 235 302 368 192 164 148 282
Ein 64 143 418 235 274 156 247 289 339 365 130 76 63 215
Shy 94 148 448 240 262 235 325 182 388 409 157 96 68 235
Gra 88 115 732 647 308 246 318 130 190 232 87 116 267
Min 240 1123 1818 1183 952 570 610 650 2093 1034 515 656 954
Serien-MW 131 465 663 516 277 308 321 304 267 320 259 104 210
nach Transform ation
STABW/Ser. 74 434 590 362 53 161 152 199 109 89 143 35 252
SWi/Serie 353 1766 2432 1604 437 792 777 902 595 587 689 208 965
Berechnung eines Schwellenwertes SW zur Betrachtung v. Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 244
Mittelwert aller Serienmiittelw erte 319
SW 522
SW' (ohne Augsburg und Miinc 351

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze
grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Eisen [ug/m?2d]

Serien 1996 |30-11-95- 24.01.- | 21.02.- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 201 149 181 223 212 172 449 135 170 124 155 92 189
WRs 168 464 210 249 553 289 311 990 267 229 140 214 209 324
Ein 93 206 273 60 151 225 351 278 186 158 121 64 180
Shy 116 177 383 841 288 130 208 219 122 160 113 94 238
Gra 147 308 286 318 434 342 347 501 229 146 113 132 88 255
Miin 588 572 907 1063 636 719 598 429 448 499 1140 240 653
Serien-MW 172 314 267 281 529 320 317 516 260 217 139 147 131
nach Transform ation
STABW/Ser. 27 216 156 76 376 169 213 268 97 119 21 41 74
SWi/Serie 253 960 736 508 1656 826 957 1319 551 574 201 269 353
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 166
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 278
SW 415
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 339
Bergerhoff : Eisen [ug/m?2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95| 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 | 30.11.95 mittelwert
Wbb 364 242 219 533 305 227 356 321
WRs 442 236 825 663 207 209 324 407
Ein 201 276 232 256 642 319 126 218 284
Shy 434 317 596 494 328 189 156 295 351
Gra 228 223 322 496 153 246 210 268
Miin 527 588 64 325 513 1862 1194 725
Serien-MW 307 338 366 427 441 297 186 477
nach Transform ation
STABW/Ser. 111 121 179 287 204 118 43 403,8
SWi/Serie 639 701 903 1287 1052 650 314 1688,9
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 191
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 355
SW 557
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 462
Bergerhoff : Eisen [ug/m2d]
" Standort-
Serien 1994 | 26.01.94 | 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94] 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 ] 01.12.94] 29.12.94 mittelwert
Ein
Shy
Gra
Miin
Serien-MW
nach Transformation
STABW/Ser.
SWi/Serie
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte
Mittelwert aller Serienmittelwerte
SW
SW' (ohne Augsburg und Miinchen)
Bergerhoff : Eisen (ug/m2d)
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- | 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 ] 03.11.93 101.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 88 407 309 541 216 166 131 265
Shy 91 464 325 435 155 158 140 253
Gra 155 687 343 882 155 231 123 74 331
Miin 1251 665 927 1135 372 252 767
Serien-MW 396 556 476 748 264 214 149 115
nach Transformation
STABW/Ser. 571 141 301 321 153 42 23 36
SWi/Serie 2108 979 1379 1710 724 339 218 222
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 247
Mittelwert aller Serienmittelwerte 365
SW 627
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 394
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Mangan
Bergerhoff : Mangan [ug/m?2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 9,4 55,2 8,2 116 20,0 7,6 98,5 6,2 12,1 8,2 76,5 6,2 7,2 25,1
WRs 10,2 4,2 52 5,9 13,4 102 13,7 10,3 9,1 7,6 18,3 10,1 1,1 16,2

Ein 6,0 3,9 10,3 55 10,8 13,0 10,2 7,0 10,1 10,6 6,9 2,9 3,9 7,8
Shy 36,4 4,3 7,2 6,8 36,6 21,4 37,4 51,5 15,7 22,1 10,1 6,5 173 33,0
Gra 8,8 2,9 57 71 9,0 1.1 10,6 10,9 59,8 12,1 10,6 3,5 4,6 12,1
Bid 4,9 2,5 3,4 4,5 35,7 14,3 12,4 6,1 13,2 52 10,6 1,8 2,2 9,0
Aug 13,5 6,8 8,4 8,0 10,0 20,8 21,2 10,2 34,6 1.1 74,5 6,5 8,8 18,0
Miin 31,1 10,3 22,5 15,7 49,1 25,2 12,1 19,5 13,1 14,7 22,1 10,8 14,4 20,0
Serien-MW 15,0 5,0 6,9 6,3 23,1 16,2 13,4 8,4 12,2 9,9 28,7 6,0 6,0
nach Transform ation
STABW/Ser. 11,9 2,7 2,3 1,2 15,3 6,4 4,0 2,3 2,4 3,2 29,3 3,2 4,6
SWi/Serie 50,8 13,1 13,8 10,0 69,0 35,3 25,5 15,2 19,4 19,4 116,6 15,8 19,7
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 10,2
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 12,1
SW 20,6
Bergerhoff : Mangan [pg/m2d]
Serien 1998 26.11.97-| 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04 .- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 |27.11.98] 23.12.98 | mittelwert
Wbb 0,3 64,4 10,3 20,4 15,0 17,6 156 16,2 19,1 13,9 14,0 4.7 29,3
WRs 17,4 14,4 32,7 24,9 22,6 51,1 14,4 16,5 28,6 9,8 9,3 8,2 5,1 19,6
Ein 4.3 4,2 8,2 6.6 141 18,6 11,2 24,8 17,3 13,2 9.1 6,7 3,0 10,9
Shy 36,1 6,8 16,8 22,4 17,8 40,4 47 1 14,2 18,1 57,6 63,8 8,4 18,2 28,3
Gra 3,4 4,1 17,3 7.4 12,6 23,5 34,3 17,6 5,7 11,2 3,6 71 4.4 11,7
Bid 22,3 17,4 17,2 13,4 6,3 12,5 3,3 5,0 2,4 11,1
Aug 102 50,8 15,2 9,7 8,8 6,8 32,2
M iin 12,3 17,6 25,0 21,1 33,5 26,9 22,2 22,6 25,4 10,6 21,7 12,3 15,6 20,5
Serien-MW 14,7 7,9 27,4 15,4 20,5 27,6 23,4 18,2 16,8 13,1 10,1 8,8 7,5
nach Transform ation
|sTaBw/ser. | 13,3 | 67 | 19,9 82 | 69 | 134 | 128 | 46 | 8,6 3,2 6,3 30 | 6,0
[Swiserie | 545 | 280 | 872 | 402 | 412 | 678 | 61,8 [ 31,9 | 427 22,7 29,1 17,7 | 25,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 8,9
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 16,3
SW 23,6
Bergerhoff : Mangan [ug/m?2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- | 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 ] 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 55 30,9 13,1 19,5 23,1 19,7 17,7 39,2 10,1 12,4 19,9 15,8 18,9
WRs 4,2 27,2 10,9 14,3 15,5 20,1 14,3 49,6 17,6 13,7 10,5 12,5 17,4 17,5
Ein 3,3 6,4 14,7 13,0 10,0 10,4 10,0 18,9 18,9 221 6,8 4,2 4,3 11,0
Shy 34 97,5 15,0 14,6 32,1 934 18,7 20,3 67,7 52,3 14,2 36,1 41,3
Gra 3,2 5,0 24,8 31,5 16,2 16,0 15,4 10,6 21,1 24,0 6,3 3,4 14,8
Miin 71 29,5 45,7 37,9 29,3 17,8 16,0 24,2 82,8 37,5 12,7 72,5 12,3 32,7
Serien-MW 4,6 32,8 20,7 21,8 21,0 16,8 15,4 30,4 34,6 26,5 14,7 22,3 14,7
nach Transform ation
STABW/Ser. 1,7 33,8 13,1 10,4 8,6 3,9 3,1 13,4 32,0 15,5 6,3 28,5 13,3
SWi/Serie 9,6 134,1 60,1 53,1 46,9 28,6 24,5 70,7 130,7 73,0 33,6 107,7 54,5
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 16,2
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 21,3
SW 34,7
SW' (ohne Augsburg und Miinc 34

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Mangan [ug/m?3d]

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 15

BayLfU 2002

Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 |27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 9,5 3,9 9,0 5,0 13,6 12,5 13,1 15,3 9,4 5,8 13,2 55 9,6
WRs 10,7 23,7 40 10,2 17,2 21,9 12,2 26,3 8,5 8,9 6,1 23,0 4,2 16,0
Ein 3,5 3,6 7,9 131,0 6,7 9,9 14,7 10,5 7,3 6,3 4,6 3,3 17,4
Shy 6,7 5,0 87 11,1 18,7 14,1 54,7 17 36,4 8,8 90,2 34 40,3
Gra 6,1 3,7 9,6 11,9 202,0 16,7 18,0 211 11,9 7.7 5,9 4,4 3,2 24,5
Miin 13,5 12,1 24,3 33,2 23,7 20,2 15,8 12,7 19,4 14,3 30,2 71 18,9
Serien-MW 8,8 10,2 6,8 12,6 66,6 16,9 14,5 24,3 11,8 14,9 7,9 27,6 4,6
nach Transform ation
STABW/Ser. 2,4 8,6 3,8 6,7 81,1 6,2 3,9 15,7 2,5 11,5 3,3 32,3 1,7
SW/Serie 15,9 35,9 18,1 32,7 310,0 35,3 26,1 71,3 19,4 49,3 17,9 124,6 9,6
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 24,4
Mittelwert aller Serienmittelwerte 17,5
SW 37,8
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 46
Bergerhoff : Mangan [ug/m?3d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95]1 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 23,8 16,5 28,3 38,7 10,3 5,6 104,0 32,5
WRs 24,1 25,6 25,3 12,6 8,1 15,8 16,4 24,3
Ein 12,0 12,2 10,5 12,4 20,8 18,3 5,0 4,3 11,9
Shy 142,0 21,1 48,4 265,0 61,8 7,3 7,0 21,1 71,7
Gra 14,3 11,6 20,1 14,7 15,7 19,6 5,0 14,4
Miin 18,3 17,7 20,3 8,4 11,2 61,2 36,5 24,8
Serien-MW 48,0 17,3 25,1 67,5 26,3 12,5 7,7 36,5
nach Transform ation
STABW/Ser. 62,9 4,9 13,0 110,5 20,3 5,2 4,6 39,5
SW/Serie 236,6 32,0 64,1 399,0 87,3 28,2 21,5 154,9
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 40,9
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 30,1
SW 73,5
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 50
Bergerhoff : Mangan [ug/m2d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 ] 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 6,8 6,2 57 57 18,8 10,6 18,0 20,4 14,3 11,2 8,6 6,4 41 10,5
Shy 4.1 6,5 6,6 10,1 17,3 21,8 25,2 41,9 35,2 11,0 13,6 46,4 53 18,8
Gra 7.4 4,7 11,7 12,7 23,5 17,0 104,0 12,0 29,0 9,7 4,6 6,3 2,7 18,9
Miin 23,9 22,7 20,2 19,7 13,4 12,5 20,7 14,1 18,4
Serien-MW 6,1 5,8 8,0 9,5 19,9 18,3 42,5 23,6 24,6 11,3 9,8 20,0 6,6
nach Transformation
STABW/Ser. 1,8 1,0 3,2 3,5 3,2 5,9 M1 12,8 9,3 1,5 4,1 18,9 5,1
SWi/Serie 11,4 8,7 17,7 20,1 29,6 36,0 165,9 62,0 52,6 15,9 22,1 76,6 22,0
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 12,5
Mittelwert aller Serienmittelwerte 15,8
SW 26,3
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 27
Bergerhoff : Mangan [ug/m2d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07 .- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 3,6 18,3 13,6 21,9 8,7 54 6,4 11
Shy 4,3 23,0 16,6 18,3 6,3 7,7 6,7 11,8
Gra 6,0 29,3 13,3 30,7 7,3 7,7 4,4 2,4 12,6
Miin 27,8 25,4 30,0 32,9 10,4 8,7 22,5
Serien-MW 10,4 24,0 18,4 26,0 8,9 79 5,8 5,2
nach Transformation
STABW/Ser. 11,6 4,6 7,9 7,0 2,2 1,1 1,7 2,4
SWi/Serie 45,3 37,8 42,1 46,9 15,4 11,3 10,9 12,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 55
Mittelwert aller Serienmittelwerte 13,3
SW 19,2
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Nickel

Bergerhoff : Nickel [pg/m2d]

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 2,0

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 2,9 2,8 2,0 2,0 1,8 2,3 1,4 0,7 1,2 0,8 1,7 1,2 1,2 1,7
WRs 2,3 1,8 1,4 1,1 1,5 2.1 2.1 2,8 1,3 1,1 1,3 1,1 0,4 1,6

Ein 1,8 1,3 1,6 1,0 1,6 1,6 1,6 0,8 1.1 1,0 0,8 1,72 0,5 1,3
Shy 1,6 1,4 1.1 0,9 2,0 1,9 2,3 1,0 1,0 0,9 0,7 0,8 0,6 1,2
Gra 1,7 1,6 1,1 1,2 1,6 1,4 1,5 1,3 1,6 1,0 1,2 0,9 0,7 1,3
Bid 1,5 1,3 0,8 1,1 2,2 2.1 1,4 0,8 1,5 1,2 1,2 0,7 0,6 1,3
Aug 2,7 1,9 1,6 2,2 1,7 25 1,4 0,9 0,9 1,4 2,0 1,0 1,4 1,7
Miin 4,96 2,7 3,33 2,5 2,9 2,4 2,2 2,4 1,7 2,19 2,1 2,55 1,6 2,6
Serien-MW 2,1 1,8 1,4 1,5 1,8 2,1 1,7 1,3 1,3 1,1 1,4 0,9 0,9
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,6 0,6 0,4 0,6 0,2 0,4 0,4 0,8 0,3 0,2 0,5 0,2 0,5
SWi/Serie 3,7 3,6 2,6 3,4 2,5 3,2 2,9 3,7 2,1 1,6 2,9 1,5 2,3
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,4
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 1,5
SW 1,8
Bergerhoff : Nickel [ug/m2d]
Serien 1998 26.11.97-| 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 } 17.04.98 ] 15.05.98] 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 ] 04.09.98 J 02.10.98 | 30.10.98 §27.11.98] 23.12.98 | m ittelwert
Wbb 0,5 3,8 1,4 2,0 1,4 1,7 1,1 1,6 3,5 1,6 1,5 1,8
WRs 1,4 1,0 21 1,1 21 2,0 1,8 2,0 1,8 2,8 1,4 1.1 1,7
Ein 0,8 0,3 0,7 0,6 1,6 5,7 1,6 1,5 4,68 2,5 1,1 0,9 1,8
Shy 0,9 0,8 1,3 0,7 1,4 5,6 2,7 1.1 2,2 2,3 0,8 0,8 1,7
Gra 0,9 0,8 2,0 0,9 1,5 5,9 3,4 1,7 0,7 2,2 2,3 0,9 1,9
Bid 2,0 1,8 2,3 1,3 0,7 2,2 0,8 0,8 1,5
Aug 3,75 2,2 2,6 1,3 1,3 2,2
Miin 1,6 2,0 2,4 2,4 4,04 6,6 2,8 2,3 2,1 4,1 3,47 2,48 3,0
Serien-MW 1,1 0,9 2,0 1,2 1,8 4,2 2,3 1,6 1,6 2,8 1,3 1,0
nach Transform ation
|sTABW/Ser. | 03 | o6 | 11 | o6 | o3 | 23 | o7 | o5 | o7 0,7 05 | 03 |
|SWiSerie | 22 | 27 | 53 | 31 | 27 | 11,0 | 44 | 30 | 3,6 4,8 28 | 19 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,8
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 1,8
sSW 2,5
Bergerhoff : Nickel [ug/m2d]
Serien 1997 27.11.96-| 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- | 06.08.- 03.09.- | 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 ] 19.03.97 | 16.04.97 ] 14.05.97] 11.06.97 ] 09.07.97 | 06.08.97 ] 03.09.97 | 01.10.97 ] 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 1,0 2,3 1,4 3,7 2,3 21 1,7 1,5 1,5 21,7 2,3 0,7 3,5
WRs 1,5 3,4 1,4 1,8 2,9 2,0 1,9 1,8 1,6 1,9 1,4 0,9 1,4 1,8
Ein 0,6 1,7 1,6 1,3 1,2 1,2 1,9 1,5 2,0 2,0 1,0 0,8 0,8 1,4
Shy 0,6 0,8 1,2 1,2 1,8 1,3 2,0 1,6 1,9 1,8 1,0 0,6 0,9 1,3
Gra 0,4 1.1 2,3 2,7 2,4 1,2 2,0 0,9 1,7 1,5 0,5 0,9 1,5
Miin 0,9 3,0 4,5 4,0 5,2 3,2 2,6 2,6 4,1 4,7 1,7 4 1,6 3,2
Serien-MW 0,8 2,0 21 25 2,6 1,8 2,0 1,8 2,0 2,4 1,5 0,7 1,1
nach Transformation
STABW/Ser. 0,4 1,0 1,3 1,2 1,4 0,8 0,3 0,5 1,1 1,3 0,5 0,2 0,3
SWi/Serie 2,0 5,2 5,8 6,1 6,8 4,2 2,9 3,2 5,3 6,3 3,0 1,2 2,2
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,8
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,8
SW 2,5
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Bergerhoff : Nickel [ug/m2d]

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,8

BayLfU 2002

Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- 12.06.- 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 ] 27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 1,6 1,1 1,8 0,8 1,2 1,2 1,9 1,1 1,3 1,0 1,1 1,0 1,3
WRs 1,3 2,8 3,1 1,7 1,9 2,5 1,9 3,4 2,3 1,5 1,3 1,2 1,5 2,0
Ein 1.1 0,8 1,2 0,5 0,7 1,2 1,5 1,7 0,8 1.1 0,7 0,6 1,0
Shy 1,0 1,1 1,6 1,6 1,2 1,5 2,3 1,3 0,8 1,1 1,4 0,6 1,3
Gra 2,5 2,0 2,0 1,8 2,8 1,5 1,9 1,3 1,9 1,1 1,0 0,6 0,4 1,5
Miin 2,6 2,3 3,0 4,2 3,1 3,6 2,3 2,5 21 3,37 2,8 0,9 2,7
Serien-MW 1,8 1,9 1,7 1,8 2,0 1,7 1,9 2,1 1,8 1,3 1,1 1,3 0,8
nach Transformation
STABW/Ser. 0,6 0,8 0,9 0,6 1,4 0,9 0,9 0,7 0,5 0,5 0,1 0,8 0,4
SWiSerie 3,8 4,3 4,3 3,6 6,1 4,5 4,6 4,3 3,4 2,7 1,5 3,7 2,0
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,7
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,6
SW 2,2
Bergerhoff : Nickel [ug/m2d]
Serien 1995 20.04.- | 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 ] 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 1,2 1,0 0,9 1,7 1,2 1,0 1,0 1,1
WRs 1,6 8,3 2,0 1,4 0,7 0,7 1,3 2,3
Ein 0,6 1,56 1,0 0,7 1,5 0,9 0,5 0,6 0,9
Shy 1,0 1,5 1,2 4,3 1,0 0,6 0,4 0,5 1,3
Gra 1,0 1,4 1,2 1,4 1,2 0,8 0,6 1,1
Miin 2,1 1,9 2,0 0,9 1,4 3.8 2,2 2,0
Serien-MW 0,9 1,5 1,2 2,1 1,3 0,9 0,6 1,1
nach Transformation
STABW/Ser. 0,2 0,4 0,4 1,4 0,3 0,3 0,2 0,7
SWi/Serie 1,7 2,6 2,4 6,2 2,2 1,9 1,3 3,1
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,5
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,2
SW 1,8
Bergerhoff : Nickel [ug/m?3d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94| 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 1,3 1,1 0,8 1,8 1,6 0,8 1,8 1,5 1,8 1,4 1,6 1,0 1,0 1,3
Shy 0,6 1,0 0,9 2,7 1,6 1,5 1,6 2,2 1,2 0,9 0,8 0,6 0,5 1,2
Gra 1,3 1,0 1,6 21 2,5 1,9 4,9 1,6 1,7 11 0,7 0,9 0,6 1,7
Miin 2,9 3,4 2,7 2,5 1,8 2,9 2,7 2,0 2,6
Serien-MW 1,1 1,0 1,1 2,2 1,9 1,8 2,9 2,0 1,8 1,3 1,5 1,3 1,0
nach Transformation
STABW/Ser. 0,4 0,1 0,4 0,5 0,5 0,9 1,5 0,6 0,5 0,4 1,0 1,0 0,7
SWi/Serie 2,2 1,2 2,4 3,6 3,5 4,4 7,6 3,7 3,4 2,5 4,6 4,2 3,1
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,7
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,6
SW 2,2
Bergerhoff : Nickel [ug/m?d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 1,2 1,3 1,2 1,2 0,9 0,9 1,2 1,1
Shy 0,5 1,2 1,3 1,3 1,0 0,9 1,3 1,1
Gra 1,3 3,1 1,2 2,7 0,8 0,8 1,0 0,7 1,4
Miin 2,8 2,7 2,4 2,6 1,5 1,4 2,2
Serien-MW 1,5 2,1 1,5 2,0 1,1 1,0 0,9 1,1
nach Transformation
STABW/Ser. 1,0 1,0 0,6 0,8 0,5 0,3 0,0 0,3
SWi/Serie 4,3 5,0 3,3 4,4 2,7 1,8 1,0 2,0
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,6
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,4
SW 2,0
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Blei

Bergerhoff : Blei [ug/m?2d]

SW' (ohne Augsburg und Miinc 7,9

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 11,1 3.1 6,6 10,3 4,0 3,6 53 3,2 4,4 4,3 9,88 12,2 71 7,3
WRs 12,0 6,5 5,4 4,0 3,5 7,2 8,1 58 4,4 6,2 3,9 9,0 1,9 6,0
Ein 5,5 3,3 2,6 3,1 2,4 52 51 2,9 3,4 3,9 1,5 3,4 2,1 3,4
Shy 4,7 4,9 3,1 4,9 3,5 6,9 8,2 2,7 3,7 4.1 1,6 52 2,4 4,3
Gra 3,3 4,3 3,5 4,7 4,1 6,8 7,2 4,7 71 6,8 2,0 6,2 3,6 4,9
Bid 3,1 3,6 2,3 2,6 26,4 9,9 3,5 4,0 5,8 5,8 2,0 4,4 2,0 5,8
Aug 7,0 5,0 2,7 4,7 3,5 19,9 57 3,7 4,4 4,6 3,0 4,4 5,4 5,7
Miin 15,0 8,4 8,6 6,7 4,4 433 14,3 9,2 11,6 6,75 10,7 7,3 12,2

Serien-MW 7,7 5,1 4,4 4,4 3,6 6,6 6,2 3,9 5,3 5,1 3,0 6,9 4,0
nach Transform ation
STABW/Ser. 4,4 1,8 2,3 1,3 0,7 2,1 1,7 1,1 2,0 1,2 1,9 3,3 2,3
SWi/Serie 21,0 10,5 11,2 8,4 5,6 13,0 11,4 7,2 11,2 8,5 8,6 16,8 10,9
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 21
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 51
SW 6,9
Bergerhoff : Blei [ug/m?3d]
Serien 1998 26.11.97-| 23.01.- 20.02.- 20.03.- 17.04 .- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 |27.11.98] 23.12.98 | mittelwert
Wbb 0.4 23,8 6.8 6,6 3,0 7.9 5,0 4.8 11,7 10,9 7.8 5.6 7,8
WRs 3,0 3,5 9,5 4,2 6,7 5,4 5,9 10,2 6.5 7,5 8,3 7,8 6,0 6,5
Ein 2,6 2,2 3,6 1,4 3,6 2,8 4.1 5,5 4,0 3,1 3,1 3,56 2,8 3,2
Shy 2,0 1.4 6,2 2,0 2,5 4,7 10,2 4,6 3,0 4,6 2,5 3,2 2,4 3,8
Gra 2,8 1,6 12,4 3,5 3,56 11,0 9,4 6,6 2,3 3,7 3,6 5,56 1,7 5,2
Bid 3,8 6,1 6,0 5,3 1.3 3,8 1,7 2,2 1,5 3,5
Aug 159 8,1 4,7 4,0 3,3 3,5 6,6
M iin 6,5 6,9 10,4 7,3 6,5 9,6 7,0 7,9 4,8 5,4 6,8 9,6 7,5 7,4
Serien-MW 3,4 2,7 11,0 4,2 4,7 6,1 7,2 6,5 4,3 4,7 5,1 5,4 3,9
nach Transform ation
|staBw/ser. | 18 | 23 | 70 [ 24 | 18 | 32 | 21 | 20 | 22 1,5 3,2 2,7 | 22 |
[Swiserie | 87 | 96 | 320 | 115 | 101 | 155 | 136 [ 12,4 | 11,0 9,1 14,8 13,6 | 10,5 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 2,7
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 5,3
SW 7,6
Bergerhoff : Blei [ug/m?3d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 ] 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 6,6 8,4 6,6 14,4 6,4 3,0 58 4,3 2,3 57 12,6 4.1 6,7
WRs 6,0 21,3 8,5 8,3 6,8 3,7 3,5 4,8 2,7 3,3 4,7 2,8 3,0 6,1
Ein 2,3 2,2 4,8 4,1 2,8 1.7 4,1 6,0 53 7,0 2,7 1,8 2,6 3,6
Shy 3,2 2,7 3,6 53 5,6 2,5 57 6,3 4,3 4,6 3,4 1,3 2,0 3,9
Gra 2,7 3.1 14,4 19,5 4,4 3,8 6,1 5,6 7.7 59 2,1 2,8 6,5
Miin 3,8 12,3 20,4 15,4 12,9 6,2 9,5 8,0 12,4 9,7 6,3 134 6,5 10,5
Serien-MW 4,1 8,3 9,7 11,2 6,5 3,5 5,8 5,9 5,4 6,3 59 2,4 3,4
nach Transform ation
STABW/Ser. 1,8 7,5 6,5 6,2 3,5 1,5 2,1 1,4 3,7 2,3 3,5 1,1 1,8
SWi/Serie 9,4 30,8 29,1 29,7 16,9 8,1 12,1 10,2 16,4 13,2 16,6 5,7 8,7
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,6
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 6,0
SW 9,0
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Bergerhoff : Blei [pg/m2d]

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 14,9
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Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- 12.06.- 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 ] 27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 12,7 4,3 10,5 3,5 6,5 7,6 7,7 3,6 14,4 8,5 8,2 6,6 7,8
WRs 6,8 19,2 6,9 9,6 10,3 7,7 15,6 9,0 6,5 9,2 8,8 6,7 6,0 9,1
Ein 4,0 1,7 10,1 3,3 2,5 6,1 6,0 4,0 2,4 2,8 2,9 2,3 4,0
Shy 54 3,3 3,5 8,3 3,6 55 57 4,5 4,0 4,4 41 3,2 4,6
Gra 10,7 54 7,3 16,7 14,4 10,8 17,2 7,6 5,8 10,0 5,6 3,8 2,7 8,7
Miin 11,8 9,6 20,4 18,0 11,7 15,5 7,8 7,7 12,4 12,5 14,4 3,8 12,1
Serien-MW 10,1 9,2 5,5 11,8 9,6 71 11,2 7,3 5,4 8,7 71 6,7 41
nach Transformation
STABW/Ser. 3,0 6,4 2,9 5,9 5,9 3,7 5,4 1,2 1,6 4,7 3,5 4,3 1,8
SWi/Serie 19,0 28,3 14,3 29,6 27,3 18,3 27,4 11,0 10,2 22,8 17,7 19,5 9,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,9
Mittelwert aller Serienmittelwerte 8,0
SW 11,2
Bergerhoff : Blei [ug/m2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95]1 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 7,6 9,0 7,3 13,5 10,1 4,6 7,7 8,5
WRs 8,5 71 16,1 5,7 4,5 2,7 13,1 8,3
Ein 5,3 6,4 3,2 3,56 10,7 3,2 2,2 3,2 4,7
Shy 57 7,8 3,6 6,6 6,1 2,4 2,2 3,2 4,7
Gra 9,7 8,5 8,6 5,56 17,7 5,6 2,6 8,3
Miin 11,9 9,3 10,6 5,7 9,5 16,6 10,4 10,6
Serien-MW 71 8,7 6,5 8,5 9,9 5,9 2,9 7,5
nach Transform ation
STABW/Ser. 2,0 1,8 2,6 5,0 5,0 3,2 1,0 4,4
SW/Serie 13,1 14,1 14,2 23,4 24,8 15,6 5,9 20,7
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,2
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 71
SW 10,5
Bergerhoff : Blei [ug/m2d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 1 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94| 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 4,5 7,0 7,2 7,0 9,4 5,6 7,7 9,3 5,8 4,7 4,0 4,3 2,9 6,1
Shy 3,7 57 6,2 10,8 8,0 8,4 11,2 6,9 8,8 4,9 3,0 4,5 3,7 6,6
Gra 5,0 6,4 11,3 16,0 17,4 15,9 19,9 6,4 9,7 7,8 3,5 3,4 5,0 9,8
Miin 15,4 13,8 12,1 12,1 9,3 8,7 14,9 14,0 12,5
Serien-MW 5,7 2,9 3,3 5,5 5,0 7,7 11,5 8,7 9,2 6,0 6,7 8,0 7,0
nach Transformation
STABW/Ser. 1,1 0,5 0,8 2,1 1,3 6,4 4,2 4,4 3,9 5,1 7,7 11,5 10,4
SWi/Serie 8,9 4,5 5,6 12,0 8,8 26,7 24,0 21,8 20,9 21,2 29,9 42,4 38,3
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 53
Mittelwert aller Serienmittelwerte 6,7
SW 11,1
SW' (ohne Augsburg und Miinchen)
Bergerhoff : Blei [ug/m2d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 3,5 11,0 6,3 8,2 9,5 57 41 6,9
Shy 45 12,7 12,8 10,4 10,1 5,8 2,3 8,4
Gra 57 23,2 12,4 32,3 4,9 5,5 6,2 2,9 11,6
Miin 63,2 23,0 27,9 20,0 8,8 23,0 27,7
Serien-MW 19,2 17,5 14,9 17,7 6,9 12,0 59 3,1
nach Transformation
STABW/Ser. 29,3 6,5 9,2 11,0 2,8 7,6 0,3 0,9
SWi/Serie 107,2 37,1 42,4 50,7 15,1 34,8 6,7 5,8
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 11,4
Mittelwert aller Serienmittelwerte 12,1
SW 24,2
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Antimon
Bergerhoff : Antimon [ug/m?2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 -| 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - | 19.05.99 - | 16.06.99 - | 14.07.99 -] 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 - ]03.11.99 - 01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 | 19.05.99 | 16.06.99 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99| 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99] 29.12.99 | mittelwert
Wbb 0,70 0,85 0,56 1,07 0,41 0,39 0,73 0,23 0,26 0,30 0,32 0,76 0,55 0,52
WRs 0,70 0,42 0,42 0,37 0,45 0,66 0,62 0,30 0,41 0,38 0,40 0,57 0,14 0,42

Ein 0,41 0,23 0,26 0,32 0,25 0,37 0,69 0,21 0,28 0,25 0,18 0,29 0,21 0,29
Shy 0,32 0,18 0,22 0,35 0,33 0,48 0,47 0,17 0,23 0,27 0,14 0,36 0,24 0,28
Gra 0,28 0,30 0,35 0,47 0,45 0,50 0,77 0,41 0,65 0,44 0,17 0,61 0,29 0,43
Bid 0,22 0,20 0,24 0,34 0,55 0,70 0,51 0,27 0,45 0,40 0,12 0,35 0,19 0,34
Aug 0,84 0,68 0,72 0,88 0,68 0,99 0,86 0,53 0,52 0,757 0,694 0,96 1,025 0,78
Miin 3.81 257 3.81 2,59 1.79 2,01 261 177 24 3.15 2,02 3,03 2,53 2,62
Serien-MW 0,49 0,41 0,40 0,46 0,45 0,58 0,66 0,30 0,40 0,34 0,22 0,56 0,27
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,21 0,25 0,13 0,06 0,11 0,14 0,12 0,08 0,16 0,08 0,11 0,18 0,14
SW/Serie 1,12 1,17 0,80 0,63 0,76 0,99 1,03 0,56 0,88 0,57 0,55 1,11 0,70
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,14
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 0,43
SW 0,54
Bergerhoff : Antimon [pg/m?2d]
serien 1998 [26:11.97-] 23.01- | 20.02.- | 20.03.- | 17.04- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- [ 02.10.- | 30.10.- | 30.10.- Standort-
23.01.98 ] 20.02.98 ] 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 ] 30.10.98 | 27.11.98 ] 27.11.98 m ittelw ert
Wbb 0,02 1,36 0,36 0,59 0,26 0,60 0,56 0,38 0,94 1,20 0,62 0,35 0,60
WRs 0,22 0,32 0,60 0,37 0,41 0,40 0,71 0,85 0,60 0,53 0,56 0,67 0,35 0,51
Ein 0,25 0,26 0,32 0,17 0,29 0,18 0,48 0,55 0,19 0,37 0,28 0,31 0,21 0,30
Shy 0,21 0,19 0,46 0,29 0,22 0,24 0,72 0,49 0,19 0,49 0,29 0,27 0,16 0,33
Gra 0,25 0,24 0,71 0,39 0,36 0,70 0,82 0,78 0,21 0,35 0,35 0,40 0,14 0,44
Bid 0,41 0,44 0,69 0,57 0,19 0,33 0,22 0,21 0,11 0,35
Aug 0,99 0,51 0,85 1,06 1,02 0,835 0,88
Miin 6,37 3,42 3,33 3,24 2,54 2,6 2,42 2,79 1,73 2,04 2,74 2,69 3,81 3,06
Serien-MW 1,46 0,21 0,69 0,32 0,38 0,37 0,67 0,68 0,32 0,55 0,57 0,50 0,50
nach Transform ation
|staBw/ser. | 2,74 | o011 | o040 | o009 | 0,43 | o419 | o412 | 0,9 | 0,17 025 | o040 | o029 | 0,29 |
[SwiSerie | 969 | o054 | 190 [ o058 | o077 | o094 | 102 | 125 | 0,55 1,29 | 1,77 | 136 | 136 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,66
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 0,53
SW 1,08
Bergerhoff : Antimon [ug/m3d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- | 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- | 06.08.- | 03.09.- | 01.10.- | 29.10.- 29.10.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97] 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 ] 03.09.97 ] 01.10.97 ] 29.10.97 | 26.11.97 ] 26.11.97 | mittelwert
Wbb 0,35 0,53 0,41 1,10 0,50 0,26 0,56 0,62 0,19 0,23 0,90 0,36 0,50
WRs 0,32 0,51 0,53 0,63 0,52 0,25 0,41 0,69 0,23 0,25 0,45 0,22 0,22 0,40
Ein 0,13 0,28 0,36 0,37 0,24 0,18 0,36 0,39 0,42 0,64 0,48 0,17 0,25 0,33
Shy 0,22 0,24 0,33 0,35 0,37 0,28 0,52 0,48 0,76 0,49 0,37 0,24 0,21 0,37
Gra 0,22 0,28 0,86 1,30 0,44 0,53 0,71 0,28 0,80 0,75 0,21 0,25 0,55
Miin 14 42 59 338 37 17 22 27 16 24 23 26 3,185 2,90
Serien-MW 0,25 0,37 0,50 0,75 0,41 0,30 0,51 0,55 0,38 0,48 0,59 0,24 0,24
nach Transformation
STABWI/Ser. 0,09 0,14 0,22 0,43 0,11 0,13 0,14 0,14 0,23 0,25 0,22 0,07 0,07
SW/Serie 0,51 0,79 1,15 2,04 0,75 0,70 0,92 0,95 1,07 1,22 1,26 0,46 0,46
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,18
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,43
SW 0,58

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,58

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,72
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Bergerhoff : Antimon [pg/m?2d]
. 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- Standort-
Serien 1996 25.12.1996 )
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96 mittelwert
Wbb 0,53 0,24 0,53 0,15 0,36 0,57 0,60 0,35 0,75 0,53 0,46 0,35 0,45
WRs 0,10 0,74 0,28 0,47 0,64 0,35 0,83 0,52 0,38 0,44 0,38 0,42 0,32 0,45
Ein 0,27 0,11 0,51 0,16 0,15 0,64 0,29 0,46 0,40 0,44 0,25 0,13 0,32
Shy 0,29 0,23 0,17 0,31 0,29 0,43 0,52 0,40 0,29 0,44 0,33 0,22 0,33
Gra 0,24 0,30 0,52 0,94 0,82 0,79 1,05 0,47 0,58 0,72 0,38 0,30 0,22 0,56
Miin 2,51 2,02 2,76 2,8 2,45 3,09 1,91 1,8 2,64 2,8 4,42 1,4 2,55
Serien-MW 0,29 0,82 0,27 0,52 0,41 0,39 0,70 0,48 0,43 0,52 0,43 0,35 0,25
nach Transformation
STABWI/Ser. 0,22 0,97 0,15 0,27 0,30 0,24 0,24 0,11 0,09 0,20 0,06 0,09 0,09
SWi/Serie 0,94 3,72 0,72 1,34 1,32 1,10 1,43 0,82 0,70 1,13 0,61 0,61 0,51
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,29
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,45
SW 0,70
SW' (ohne Augsburg und Miinc 0,56
Bergerhoff : Antimon [ug/m?2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 05.10.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 | 02.11.95 mittelwert
Wbb 0,49 0,57 0,56 0,92 0,67 0,73 0,73 0,6
WRs 0,55 0,47 2,20 0,58 0,46 0,26 0,26 0,8
Ein 0,33 0,45 0,33 0,27 0,72 0,29 0,20 0,20 0,4
Shy 0,40 0,58 0,28 0,39 0,51 0,25 0,29 0,29 0,4
Gra 0,57 0,72 0,52 0,48 0,96 0,66 0,59 0,6
Miin 2,60 1,80 1,70 1,10 2,40 2,20 2,20 2,0
Serien-MW 0,45 0,57 0,43 1,01 0,80 0,47 0,70 0,70
nach Transformation
STABWI/Ser. 0,10 0,10 0,12 0,88 0,23 0,20 0,77 0,77
SWi/Serie 0,76 0,86 0,80 3,65 1,49 1,06 3,01 3,01
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,50
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,66
SW 1,19
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,87
Bergerhoff : Antimon [ug/m?d]
Serien 1994 28.12.93-| 26.01.- 23.02.- | 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- 01.12.- Standort-
26.01.94 | 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 ] 01.12.94| 29.12.94 | mittelwert
Ein 0,35 0,23 0,36 0,43 0,26 0,52 0,43 0,45 0,38 0,37 0,45 0,38 0,38
Shy 0,48 0,37 0,39 0,35 0,35 0,65 0,62 0,57 0,43 0,25 0,42 0,30 0,43
Gra 0,45 0,25 0,75 0,86 0,92 1,30 0,43 0,70 0,55 0,31 0,46 0,35 0,61
Miin 2,20 2,50 2,10 2,40 2,00 2,90 3,70 3,80 2,70
Serien-MW 0,43 0,28 0,50 0,55 0,93 1,24 0,90 1,03 0,84 0,96 1,26 1,21
nach Transformation
STABW/Ser. 0,07 0,08 0,22 0,27 0,89 0,91 0,81 0,92 0,78 1,30 1,63 1,73
SW/Serie 0,20 0,23 0,65 0,82 2,68 2,72 2,42 2,76 2,33 3,89 4,89 5,19
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,88
Mittelwert aller Serienmittelwerte 0,84
SW 1,61
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 0,62
Bergerhoff : Antimon [ug/m?d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- | 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 ] 08.09.93 | 06.10.93 ] 03.11.93 | 01.12.93| 29.12.93 | mittelwert
Ein 0,23 0,61 0,40 0,44 0,40 0,26 0,36 0,39
Shy 0,24 0,59 1,00 0,53 0,50 0,40 0,21 0,50
Gra 0,38 0,97 0,90 1,28 0,26 0,40 0,27 0,0 0,57
Miin 7,80 3,00 3,50 3,00 1,50 2,80 0,00 3,60
Serien-MW 2,16 1,29 1,45 1,31 0,88 1,03 0,31 0,22
nach Transformation
STABW/Ser. 3,76 1,15 1,39 1,19 0,88 1,18 0,08 0,13
SWi/Serie 11,28 3,45 4,17 3,56 2,63 3,55 0,23 0,39
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,51
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,08
SW 2,68
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Titan
Bergerhoff : Titan [pg/m2d]

Serien 27.11.98 -] 27.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - | 19.05.99 - | 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 § 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -] 01.12.99 -] standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 16.06.99 14.07.99 11.08.99 | 08.09.99| 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 mittelwert
Wbb 7,5 5,9 5,7 7,2 8,8 3,3 4,8 3,2 5,3 2,3 3,9 2,5 2,5 4,8
WRs 9,4 4.3 6,8 6,7 18,9 11,9 14 11,6 11,5 11,6 9,1 4.3 3,2 9,5
Ein 2,7 1,8 3,6 3,5 6,3 7.5 4,9 5,1 5,4 4,4 4,9 1,6 1,2 4.1
Shy 2,9 1,9 2,5 3,2 4,4 8,9 241 4,6 5,1 5,9 6,2 1,7 1,7 5,6
Gra 3,2 2,4 3,0 3,3 3,3 6,3 53 6,0 4,0 3,2 7,5 1.9 1,6 3,9
Bid 2,8 1,9 1.9 2,7 18,3 7,0 3.3 3,2 71 2,8 101 0,8 0,7 4,8
Aug 8,3 3,56 5,1 3,8 5,2 9,7 54 4,7 3,8 3,7 12,9 2,6 2,6 5,5
Miin 22 8,73 17,3 10,5 5,6 8,9 7,5 9,6 8,3 10,2 12,1 6,72 6,5 10,3

Serien-MW 5,2 3,1 4,1 5,1 8,8 7,9 5,2 6,0 5,6 5,5 8,3 2,2 1,9
nach Transform ation
STABW/Ser. 3,0 1,6 1,8 2,8 6,2 2,6 1,4 3,0 1,6 3,5 3,3 1,1 0,9
SWi/Serie 14,2 7,8 9,5 13,4 27,5 15,6 9,2 15,1 10,4 16,1 18,2 5,5 4,5
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelw erte
STABW aller transformierten Werte 2,8
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 53
SwW 7,6
Bergerhoff : Titan [ug/m?2d]
Serien 199g |26-11-97-| 23.01.- | 20.02- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 1 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 |15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 | 02.10.98 | 30.10.98 |27.11.98]23.12.98 | mittelwert
Wbb 1,3 24,2 10,1 6,1 3,4 7,0 3,8 6,7 4,0 4,1 4,0 3,7 6,5
WRs 9,2 5,9 18,1 6,0 11,8 14,1 8,7 8.8 25,2 6,9 6,7 6,7 4.7 10,2
Ein 1,2 1.8 3,8 3,56 3,3 0,7 4,7 6.6 4,8 3,8 2,8 2,4 1,4 3,1
Shy 1,4 2,2 4,3 2,3 2,6 2,3 14,4 5,2 5,3 5,2 2,4 1.7 1,5 3,9
Gra 3,7 3,2 8.8 3.1 3,5 9,0 16,1 8,3 2,9 3,2 3,0 3.3 1.6 5,3
Bid 5,4 6,8 9,3 6,9 2,5 5,0 1,2 2,4 1,4 4,5
Aug 19,4 10,1 7.2 2,6 3,3 4.1 8,5
M iin 13,1 8,4 12,6 11,1 7,1 11,3 17,0 12,8 11,5 5,4 7,0 5,8 11 10,3
Serien-MW 5,7 3,8 12,0 6,0 4,7 6,8 11,0 6,6 6,3 5,1 3,7 3,7 2,6
nach Transform ation
|IstaBw/ser. | 52 | 28 | 81 [ 38 | 18 | 50 | 48 | 19 | 34 1,4 2,1 1,7 | 15 |
[Swiserie | 214 1 122 [ 361 [ 173 | 101 | 21,7 | 254 | 122 | 16,6 9,4 10,0 89 | 7.1 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 3,4
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 6,0
SW 8,9
Bergerhoff : Titan [pg/m2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- | 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 ] 01.10.97 | 29.10.97 ]26.11.97] 24.12.97 | mittelwert
Wbb 2,8 141 5,3 12,0 3,3 5,6 3,5 3,8 4,4 4,5 8,3 2,8 5,9
WRs 19 71 8,6 11,4 11,8 17,9 7,7 53 10,6 13,1 8,3 8,9 9,2 10,7
Ein 1,4 2,2 8,4 5,3 4,7 4,3 5,1 3,9 6,5 5,2 2,0 1,5 1,2 4,0
Shy 1,4 3,0 8,5 4,4 4,9 4,3 51 1,9 6,2 3,9 2,5 2,0 1,4 3,8
Gra 1,9 2,2 12,9 14,3 57 4,9 54 1.1 3,0 4,6 2,1 3,7 5,1
Miin 3,2 12,7 26,7 14,6 10,5 9,5 7,8 6,5 38,2 11,4 53 18,6 6,6 13,8
Serien-MW 2,1 6,9 1,7 10,3 6,8 7,8 5,8 4,3 5,8 6,9 5,2 6,0 4,4
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,8 5,4 7,7 4,4 3,5 5,3 1,7 1,7 3,5 4,3 2,7 6,8 3,4
SWi/Serie 4,6 23,0 34,9 23,6 17,2 23,8 10,8 9,5 16,1 19,7 13,3 26,3 14,7
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 4,1
Mittelwert aller Serienmittelwerte 6,5
SW 9,9

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 6,7

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert

BayLfU 2002




Anhang 4: Metalleintrag in Bergerhoff-Sammlern 271

Bergerhoff : Titan [pg/m2d]
Serien 1996 30.11.95-] 24.01.- 21.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96] 25.12.96 | mittelwert
Wbb 7,3 3,8 7,3 5,2 4,7 5,2 12,2 2,6 6,0 3,6 4,6 2,8 5,4
WRs 14,7 47,9 16,2 16,6 26,1 11,4 13,3 34,1 10,7 10,1 8,3 11,4 19 18,4
Ein 3,8 3,2 4,9 11 2,6 4,9 7,2 7,3 4,9 2,8 2,8 1,4 3,9
Shy 3,7 51 1,1 19,6 5,1 0,9 3,4 4,0 58 31 2,8 1,4 4,7
Gra 3,1 3,4 7,7 6,8 17,7 7,5 71 10,8 5,3 3,7 3,2 4,1 1,9 6,3
Miin 10,0 9,3 14,2 11,5 11,6 11,3 11,2 7,8 5,6 71 13,7 3,2 10,3
Serien-MW 8,3 13,8 7,5 8,5 13,5 71 71 13,1 6,3 6,0 4,7 6,5 2,1
nach Transform ation
STABW/Ser. 5,9 19,3 4,8 5,8 9,4 3,7 4,5 10,8 2,9 2,2 2,4 4,8 0,8
SWi/Serie 25,9 71,6 22,1 26,0 41,7 18,3 20,7 45,5 15,1 12,5 11,9 20,8 4,6
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 6,7
Mittelwert aller Serienmittelwerte 8,1
SW 13,6
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 9,0
Bergerhoff : Titan [pg/m2d]
Serien 1995 20.04 .- 18.05.- 15.06.- 13.07.- 10.08.- 07.09.- 05.10.- 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 ] 30.11.95 mittelwert
Wbb 8,9 6,9 5,3 10,7 51 3,0 3,0 6,1
WRs 16,8 8,4 27,6 13,2 8,0 5,3 15,2 14,5
Ein 2,4 6,9 5,9 6,1 9,6 4.1 1,8 2,0 4,9
Shy 6,6 8,4 13,1 11,0 6,4 2,7 1,9 2,0 6,5
Gra 4,3 4,6 6,0 11,8 1,4 3,2 3,3 4,9
Miin 8,2 8,8 6,7 4,3 6,0 21,0 13,3 9,8
Serien-MW 5,6 8,6 7,9 12,6 7,6 4,9 3,1 71
nach Transform ation
STABW/Ser. 2,8 4,2 2,9 8,7 4,4 2,0 1,4 6,6
SWi/Serie 14,0 21,3 16,7 38,8 20,7 10,7 7,3 26,8
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 4,2
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 7,2
SW 11,7
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 8,6
Bergerhoff : Titan [ug/m2d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- 15.06.- 12.07.- 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- Standort-
26.01.94 | 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 | 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 ] 05.10.94 | 02.11.94 | 01.12.94 mittelwert
Ein 4,6 4,0 3,4 7,6 7.8 10,5 13,5 6,6 4,5 4,9 3,8 6,1
Shy 4,0 3,8 3,0 6,5 9,9 10,4 11,4 6,4 4,2 2,5 3,2 5,6
Gra 6,0 2,5 6,0 12,3 8,8 7,0 8,9 4,0 3,0 4,4 5,9
Miin 9,7 10,4 15,1 11,2 6,3 7,0 11,5 9,9
Serien-MW 4,9 3,4 41 8,8 9,1 10,4 11,8 8,3 4,8 4,4 5,7
nach Transformation
STABW/Ser. 1,0 0,8 1,6 3,1 1,0 0,1 3,5 2,3 1,1 2,0 3,9
SWiSerie 7,9 5,9 9,0 18,0 11,9 10,6 22,3 15,0 7,9 10,5 17,4
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 2,0
Mittelwert aller Serienmittelwerte 6,6
SW 8,3
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 71
Bergerhoff : Titan [ug/m2d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 1 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 2,2 71 6,0 12,0 54 3,6 2,3 5,5
Shy 2,0 7.8 6,2 9,7 4,0 3,5 3,4 5,2
Gra 3,8 10,8 6,7 16,3 2,7 57 2,2 1,9 6,3
Miin 12,2 46,4 12,2 21,2 57 5,3 17,2
Serien-MW 5,1 18,0 7,8 14,8 4,2 51 3,1 2,5
nach Transformation
STABW/Ser. 4,8 19,0 3,0 51 2,1 0,8 0,8 0,8
SWiSerie 19,6 75,0 16,7 30,0 10,6 7,4 5,4 4,9
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 6,8
Mittelwert aller Serienmittelwerte 7,6
SW 14,8

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 7,0
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Vanadium
Bergerhoff : Vanadium [ug/m?2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 2,47 2,71 1,37 1,49 1,18 0,99 2,00 0,61 0,90 0,68 1,21 1,52 1,365 1,42
WRs 2,61 1,56 0,83 0,73 1,24 1,65 1,99 1,14 1,22 0,91 1,18 1,05 0,19 1,25

Ein 1,15 0,60 0,82 0,66 0,88 1,34 2,57 0,84 0,93 0,83 0,61 0,40 0,37 0,92
Shy 0,77 0,48 0,59 0,65 0,61 1,53 2,64 0,46 0,61 0,73 0,73 0,61 0,42 0,83
Gra 0,87 0,75 0,62 1,07 1,03 1,60 1,90 1,31 1,47 0,74 0,89 0,82 0,48 1,04
Bid 0,64 0,52 0,51 0,67 2,31 2,63 1,35 0,78 1,90 0,60 1,25 0,46 0,28 1,07
Aug 1,36 0,67 0,80 0,62 0,69 2,44 1,24 0,42 0,44 0,62 1,37 0,49 0,65 0,91
Miin 2,67 1,22 1,89 1,29 0,87 1,83 1,31 1,56 1,37 1,03 1,57 0,95 0,92 1,42
Serien-MW 1,57 0,83 0,69 0,90 0,93 1,75 1,88 0,89 1,10 0,77 1,10 0,79 0,47
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,87 0,41 0,14 0,34 0,24 0,55 0,55 0,41 0,48 0,15 0,33 0,38 0,24
SWi/Serie 4,18 2,05 1,11 1,92 1,64 3,39 3,52 2,13 2,54 1,22 2,09 1,93 1,20
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,41
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 1,05
SW 1,40
Bergerhoff : Vanadium [ug/m3d]
serien 1998 |26-11-97-| 23.01.- | 20.02.- | 20.03.- | 17.04- | 15.05.- | 12.06.- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 | 20.03.98 | 17.04.98 |[15.05.98 | 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 § 02.10.98 | 30.10.98 |27.11.98 | 23.12.98 | m ittelwert
Wbb 0,10 5,08 1,19 0,90 0,68 1,47 0,94 1,10 1,76 1,64 1,38 1,24 1,46
WRs 0,54 0,60 2,64 0,58 0,94 1,02 1,09 1,46 2.33 124 1,27 1,46 1,31 1,27
Ein 0,38 0,10 0,79 0,40 0,56 0,88 1,11 1,49 0,97 1,01 0,68 0,69 0,58 0,74
Shy 0,23 0.10 0,98 0,25 0,31 0,94 2,64 1,02 0,59 0,90 0,46 0,46 0,38 0,71
Gra 0,39 0,35 1,87 0,60 0,47 1,75 3,08 1,75 0,42 0,88 0,53 0,99 0,43 1,04
Bid 1,01 1,26 1,87 1,30 0,41 1,18 0,27 0,45 0,32 0,90
Aug 3,26 1,64 118 0,51 0,56 0,68 1,31
Min 0,72 0,77 1,69 1,19 0,85 1,46 1,78 1,31 1,07 0,78 0,93 0,69 1,34 1,12
Serien-MW 0,45 0,34 2,18 0,70 0,72 1,14 1,86 1,32 1,07 1,02 0,79 0,83 0,78
nach Transform ation
|staBw/ser. | 0,18 | 0,29 | 157 | o040 | 027 | 037 | o075 | 0,28 | 0,66 0,18 0,46 0,40 | 0,44 |
[Swiserie | 100 T 121 | 689 | 190 | 153 | 225 | 412 | 2,16 | 3,03 1,56 2,18 2,03 | 2,00 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,54
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 1,02
SW 1,47
Bergerhoff : Vanadium [pg/m2d]
Serien 1997 27.11.96-] 22.01.- 19.02.- 19.03.- 16.04.- 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 ] 03.09.97 ] 01.10.97 ] 29.10.97 | 26.11.97 | 24.12.97 | mittelwert
Wbb 1,00 2,60 1,30 3,40 1,00 0,61 0,98 1,20 0,48 0,74 2,40 0,50 1,35
WRs 1,35 3,20 1,70 1,80 1,40 1,10 0,91 1,70 0,72 1,10 1,00 0,53 0,54 1,31
Ein 0,60 0,61 1,70 1,20 0,66 0,53 0,85 1,20 1,20 1,60 0,57 0,27 0,38 0,87
Shy 0,50 0,40 1,30 1,00 0,86 0,56 1,20 0,76 0,90 0,98 0,59 0,10 0,23 0,72
Gra 0,38 0,40 3,30 4,00 0,82 0,97 1,50 0,55 1,30 1,50 0,24 0,39 1,28
Miin 1,00 1,10 3,50 2,40 1,50 0,74 1,40 1,30 4 2,00 0,63 2,7 0,72 1,77
Serien-MW 0,80 1,39 2,13 2,30 1,04 0,75 1,14 1,23 0,77 1,29 1,12 0,33 0,45
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,37 1,22 1,00 1,20 0,34 0,23 0,27 0,33 0,29 0,45 0,72 0,18 0,18
SWi/Serie 1,92 5,03 5,13 5,91 2,05 1,46 1,95 2,24 1,64 2,65 3,29 0,88 1,00
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,60
Mittelwert aller Serienmittelw erte 1,13
SW 1,63

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,59

fett = berechnete Werte
fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte
unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Vanadium [pg/m2d]
Serien 1996 30.11.95-| 24.01.- 21.02.- 20.03.- 17.04.- 15.05.- 12.06.- 10.07.- 07.08.- 04.09.- 02.10.- 30.10.- 27.11- Standort-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96 | 25.12.96 | m ittelwert
Wbb 2,10 0,58 1,66 0,62 1,16 1,10 2,34 0,85 1,47 1,24 1,38 1,00 1,29
WRs 0,89 5,21 1,56 1,97 1,95 1,46 2,39 2,23 1,14 1,34 1,81 1,36 1,35 1,90
Ein 0,73 0,34 1,32 0,49 0,59 1,40 1,63 1,16 0,67 1,67 1,00 0,60 0,97
Shy 0,80 0,52 1,83 3,01 0,78 1,19 1,24 0,70 0,54 0,79 0,66 0,50 1,05
Gra 0,91 0,88 1,36 2,49 2,46 1,79 2,53 1,96 1,53 1,13 1,00 0,52 0,38 1,46
Miin 1,63 1,07 2,49 2,34 1,63 2,16 1,82 1,17 1,09 1,54 1,78 0,50 1,60
Serien-MW 1,30 1,85 0,91 1,96 1,81 1,23 1,80 1,87 1,09 1,04 1,34 1,12 0,72
nach Transform ation
STABW/Ser. 0,69 1,91 0,50 0,46 1,03 0,48 0,64 0,40 0,29 0,37 0,40 0,48 0,38
SW/Serie 3,37 7,59 2,40 3,35 4,91 2,67 3,71 3,08 1,96 2,14 2,54 2,55 1,85
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,65
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 1,39
SW 1,93
Bergerhoff : Vanadium [pg/m?2d]
Serien 1995 20.04.- | 18.05.- | 15.06.- 13.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 ] 02.11.95 | 30.11.95 mittelwert
Wbb 1,40 1,20 1,40 2,40 1,50 0,84 1,10 1,4
WRs 1,70 1,20 2,70 1,70 1,00 0,60 1,90 1,7
Ein 1,00 1,10 0,84 1,00 2,20 0,82 0,49 0,75 1,0
Shy 1,30 1,30 2,30 1,30 1,30 0,38 1,40 0,54 1,2
Gra 1,30 1,00 2,00 1,30 1,90 0,97 0,90 1,3
Miin 1,40 1,20 1,30 0,75 0,77 3,40 2,00 1,5
Serien-MW 1,25 1,28 1,49 1,52 1,71 0,91 1,27 1,26
nach Transformation
STABW/Ser. 0,17 0,25 0,55 0,67 0,61 0,37 1,09 0,66
SWi/Serie 1,77 2,03 3,14 3,54 3,53 2,00 4,54 3,25
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,57
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,34
SW 1,94
Bergerhoff : Vanadium [ug/m?3d]
Serien 1994 28.12.93-] 26.01.- 23.02.- | 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 | 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 ] 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 1 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 0,85 0,85 0,82 1,50 0,83 1,70 2,10 1,10 1,10 0,96 0,81 0,62 1,10
Shy 0,47 0,68 0,74 1,50 1,60 2,00 1,60 1,20 0,73 0,34 0,57 0,50 0,99
Gra 0,74 0,80 2,70 2,50 2,10 5,00 1,10 1,60 0,95 0,38 0,85 0,39 1,59
Miin 2,00 1,60 1,50 1,60 0,98 0,57 1,90 1,10 1,41
Serien-MW 0,69 0,78 1,42 1,83 1,63 2,58 1,58 1,38 0,94 0,56 1,03 0,65
nach Transformation
STABWI/Ser. 0,20 0,09 1,11 0,58 0,58 1,63 0,41 0,26 0,15 0,28 0,59
SWi/Serie 1,27 1,04 4,75 3,57 3,36 7,45 2,81 2,16 1,40 1,41 2,81
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 0,58
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,26
SW 1,76
Bergerhoff : Vanadium [ug/m?3d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- | 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 | 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 | 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 0,55 2,20 1,80 1,30 1,40 0,64 0,54 1,20
Shy 0,55 2,30 2,60 1,10 1,20 0,68 0,28 1,24
Gra 0,53 3,90 1,90 3,10 0,42 0,90 0,60 0,23 1,45
Miin 2,30 9,40 3,20 2,20 0,54 1,30 3,16
Serien-MW 0,98 4,45 2,38 1,93 0,48 1,20 0,64 0,35
nach Transformation
STABW/Ser. 0,88 3,39 0,66 0,92 0,08 0,22 0,04
SWi/Serie 3,62 14,62 4,34 4,68 0,73 1,85 0,76
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 1,23
Mittelwert aller Serienmittelwerte 1,55
SW 2,85

SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 1,77
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Zink

Bergerhoff : Zink [ug/m2d]

Serien 27.11.98 -127.01.99 - | 24.02.99 - | 24.03.99 - | 21.04.99 - ] 19.05.99 - ] 16.06.99 - | 14.07.99 - | 11.08.99 { 08.09.99 - | 06.10.99 -] 03.11.99 -|01.12.99 - Standort-
1999 27.01.99 | 24.02.99 24.03.99 21.04.99 19.05.99 | 16.06.99 | 14.07.99 | 11.08.99 | 08.09.99] 06.10.99 03.11.99 | 01.12.99 | 29.12.99 | mittelwert
Wbb 38 42 29 51 18 20 25 20 15 19 30 51 63 32
WRs 41 26 22 25 33 35 31 38 22 36 31 48 8 30
Ein 41 23 21 20 44 63 31 50 18 27 19 37 22 32
Shy 39 55 26 33 23 43 40 43 19 20 19 40 29 33
Gra 24 17 20 22 26 35 33 37 60 41 22 33 46 32
Bid 30 18 11 22 86 39 51 26 23 58 17 29 40 34
Aug 45 33 28 49 29 53 36 39 32 27 76,4 53 55 43
Miin 136 54 83,4 66 72 419 82,1 53 94 49 70 76 104

Serien-MW 37 33 22 36 41 41 35 36 30 32 27 45 42
nach Transform ation
STABW/Ser. 7 15 6 17 25 14 8 10 17 14 11 13 22
SWi/Serie 59 79 41 88 115 83 60 66 81 73 61 84 109
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 14
Mittelwert aller Serienm ittelw erte 35
SW 47
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 40
Bergerhoff : Zink [ug/m2d]
serien 1998 | 26-11-97-| 23.01- | 20.02.- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06- | 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11.- Standort-
23.01.98 | 20.02.98 ] 20.03.98 | 17.04.98 | 15.05.98 1 12.06.98 | 10.07.98 | 07.08.98 | 04.09.98 ] 02.10.98 | 30.10.98 ]27.11.98] 23.12.98 | m ittelwert
Wbb 6 77 54 36 18 33 22 52 87 49 38 19 41
WRs 11 19 33 64 31 22 45 44 39 59 52 39 21 37
Ein 17 20 31 16 29 54 22 46 134 55 45 23 21 39
Shy 14 11 76 17 16 59 51 26 56 64 39 31 19 37
Gra 12 16 92 48 22 78 44 30 30 53 18 29 12 37
Bid 24 29 33 25 38 21 17 10 15 24
Aug 45 68 78 108 26 22 65
Min 59 58 78 59 60,5 82 50 54 41 74 82 68 63
msitet;'l‘:v"e'rt 23 22 64 43 26 49 40 37 46 61 51 28 18
nach Transform ation
|sTABW/Ser. | 21 | 19 | 26 | 21 | 7 | 28 | 11 ] 12 13 | 20 31 10 | 4 |
[Swiserie |85 | 77 | 142 | 106 | 47 | 128 | 72 | 73 85 | 121 144 58 | 29 |
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 17
Mittelwert aller Serienm ittelwerte 39
SW 54
Bergerhoff : Zink [pug/m?2d]
Serien 1997 27.11.96- | 22.01.- 19.02.- 19.03.- | 16.04.- | 14.05.- 11.06.- 09.07.- 06.08.- 03.09.- 01.10.- | 29.10.- | 26.11.- Standort-
22.01.97 | 19.02.97 | 19.03.97 | 16.04.97 | 14.05.97 | 11.06.97 | 09.07.97 | 06.08.97 | 03.09.97 | 01.10.97 | 29.10.97 | 26.11.97| 24.12.97 | mittelwert
Wbb 28 28 25 44 42 14 23 22 11 38 28 28
WRs 7 70 22 25 28 61 17 31 10 45 20 22 11 28
Ein 11 20 22 17 16 21 50 30 38 29 13 51 17 26
Shy 14 17 22 25 26 36 29 46 22 27 30 19 14 25
Gra 9 16 43 99 25 13 30 28 32 24 19 12 29
Min 40 37 97.8 85 68 27 47 55 34 45 34 54 30 52
m?t‘::lil";n 18 31 27 49 34 29 33 37 24 36 27 32 17
nach Transform ation
STABW/Ser. 13 21 9 35 19 18 13 13 12 9 9 16 8
SWi/Serie 57 93 54 153 90 82 73 76 59 62 54 80 40
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 16
Mittelwert aller Serienmittelwerte 30
SW 44
SW' (ohne Augsburg und Miinc 39

fett = berechnete Werte

fett + kursiv = neu berechneter Serien-M W
klein = Werte halber Nachw eisgrenze

grau unterlegt = nach Transformationsschritten berechnete Werte

unterstrichen = zur Berechnung des Serien-MW und des SW ungeeigneter Wert
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Bergerhoff : Zink [pg/m2d]

Serien 1996 | 30-11.95- | 24.01.- 21.02.- | 20.03.- | 17.04.- | 15.05.- | 12.06.- 10.07.- | 07.08.- | 04.09.- | 02.10.- | 30.10.- | 27.11-
24.01.96 | 21.02.96 | 20.03.96 | 17.04.96 | 15.05.96 | 12.06.96 | 10.07.96 | 07.08.96 | 04.09.96 | 02.10.96 | 30.10.96 | 27.11.96] 25.12.96
Wbb 29 18 31 14 52 41 33 25 34 24 25 28
WRs 8 42 33 29 39 51 41 40 21 27 18 27 7
Ein 19 9 140 12 30 39 38 33 17 23 22 11
Shy 30 13 61 9 20 53 69 38 22 24 20 14
Gra 15 17 38 48 147 90 60 27 36 33 45 14 9
Miin 45 32 71 131 71 55 35 35 42 47 53 20
m?:;'l‘;";” 17 31 24 63 58 52 48 40 31 29 30 27 15
nach Transform ation
STABW/Ser. 11 13 12 41 64 26 9 15 7 9 12 14 5
SW/Serie 50 69 60 186 249 129 75 84 52 56 67 68 30
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortm ittelwerten
STABW aller transformierten Werte 24
Mittelw ert aller Serienm ittelw erte 36
SW 55
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 51
Bergerhoff : Zink [pg/m2d]
S TS 20.04.- | 18.05.- | 15.06.- | 13.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- Standort-
18.05.95] 15.06.95 | 13.07.95 | 10.08.95 | 07.09.95 | 05.10.95 | 02.11.95 | 30.11.95 mittelwert
Wbb 27 28 23 53 22 15 56 32
WRs 31 31 34 21 13 10 45 27
Ein 20 24 13 13 29 15 10 25 18
Shy 21 136 16 30 22 12 12 36
Gra 31 35 24 22 37 33 20 29
Miin 45 35 43 22 38 39 39 36
m?t:'l‘:v";” 25 33 24 28 31 22 17 41
nach Transform ation
STABWI/Ser. 5 8 8 11 12 11 11 13
SWi/Serie 40 58 49 63 68 56 51 81
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 10
Mittelwert aller Serienmittelwerte 28
SW 38
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 48
Bergerhoff : Zink [ug/m?3d]
Serien 1994 28.12.93-| 26.01.- 23.02.- | 23.03.- | 18.04.- | 18.05.- | 15.06.- 12.07.- | 10.08.- | 07.09.- | 05.10.- | 02.11.- | 01.12.- Standort-
26.01.94 ] 23.02.94 | 23.03.94 | 18.04.94 ] 18.05.94 | 15.06.94 | 12.07.94 | 10.08.94 | 07.09.94 | 05.10.94 | 02.11.94 | 01.12.94] 29.12.94 | mittelwert
Ein 35 35 25 24 37 25 30 25 36 29 23 34 40 30
Shy 71 36 32 74 40 42 33 33 43 23 39 34 85 45
Gra 30 23 29 33 50 63 62 25 62 30 22 25 53 39
Miin 61 44 39 56 34 39 92 54 52
m?:;';:rt 45 31 29 43 42 48 42 30 49 29 31 46 58
nach Transformation
STABW/Ser. 22 7 4 27 7 18 15 7 12 4 10 31 19
SW/Serie 112 53 41 124 63 101 86 51 85 42 59 138 115
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 14
Mittelwert aller Serienmittelwerte 40
SW 52
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 48
Bergerhoff : Zink [ug/m?3d]
Serien 1993 18.05.- 16.06- 14.07.- | 11.08.- | 08.09.- | 06.10.- | 03.11.- | 01.12.- Standort-
16.06.93 | 14.07.93 | 11.08.93 ] 08.09.93 | 06.10.93 | 03.11.93 | 01.12.93] 29.12.93 | mittelwert
Ein 26 49 48 18 32 21 29 32
Shy 24 57 44 21 28 23 11 30
Gra 27 76 33 38 24 39 19 19 34
Miin 100 59 70 45 27 60 60
m?t:'l‘:v"ért 44 60 49 30 25 40 21 19
nach Transformation
STABW/Ser. 37 11 15 13 3 14 2 9
SWi/Serie 156 94 95 69 33 82 27 45
Berechnung eines Schwellenwertes zur Betrachtung von Standortmittelwerten
STABW aller transformierten Werte 16
Mittelwert aller Serienmittelwerte 36
SW 53
SW' (ohne Augsburg und Miinchen) 40
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