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Vorwort

»Alles Gute kommt von oben®, dieses Sprichwort gilt - oder muss man sagen galt - auch fiir die
Wasserwirtschaft. Stellen doch die Niederschldge einen wesentlichen Teil des Wasserkreislaufs
dar: Ohne sie wiirden Quellen und Brunnen versiegen, Fliisse und Seen trocken fallen. Aller-
dings wissen wir seit Jahren, dass mit den Niederschldgen nicht nur Wasser, sondern auch viele
unerwiinschte Stoffe auf die Erde fallen, die aus unserer ,,zivilisationsgeschadigten* Atmospha-
re ausgewaschen werden. Da alle atmosphirischen Stoffeintrage entweder direkt oder iiber eine
Bodenpassage in die oberirdischen Gewésser und ins Grundwasser gelangen konnen, ist es
Aufgabe eines vorausschauenden Gewésserschutzes, diese Depositionen frithzeitig zu erfassen.
Nur dadurch kénnen wir dem besonders fiir die Wasserwirtschaft maBBgeblichen Grundsatz

,vorsorgen ist besser als heilen* gerecht werden.

Wir haben daher mit als erste Fachbehorde in Deutschland bereits Anfang der 80er Jahre,
zunédchst im Rahmen eigener F+E-Projekte, begonnen, sowohl die Auswirkungen des saueren
Regens als auch die Art und das Ausmal} der Eintrdge xenobiotischer, organisch-chemischer
Stoffe zu untersuchen. Im Rahmen dieser praxisnahen Projekte, die eine Briicke zwischen der
parallel angelaufenen universitiren Grundlagenforschung und der staatlichen Uberwachungst-
tigkeit bildeten, mussten grofitenteils sowohl die erforderlichen Probenahmetechniken, als auch

die geeigneten Analysenverfahren entwickelt werden.

Die seitdem gewonnenen Erkenntnisse {iber Qualitit und Quantitdt des atmosphérischen Stoff-

eintrags in die Gewésser und die Abhingigkeiten von Einflussgrofen wie Klima, Landnutzung

und Bodenbeschaffenheit, haben wesentlich dazu beigetragen, den Einsatz immissionsmindern-
der Techniken in Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft zu fordern sowie die erforderlichen

MalBnahmen zum Gewésserschutz und zur Sicherstellung der Wasserversorgung zu ergreifen.

Neben der Erfassung punktformiger Quellen stellt daher die dauerhafte Uberwachung des diffu-
sen luftgetragenen Stoffeintrags eine wesentliche praventive Aufgabe der Wasserwirtschaft dar.
Nur so konnen wir bereits im Vorfeld Gewassergefahrdungen erkennen und danach entspre-
chend handeln. Des weiteren konnen wir mit den jahrelangen Messreihen z.B. den Erfolg von
gednderten Ausbringungstechniken im Pflanzenschutz und positive Auswirkungen von Luft-

reinhaltemafnahmen dokumentieren.

Wir werden daher unsere Untersuchungen des flichenhaften Eintrags an organisch-chemischen
Stoffen im erforderlichen Umfang als staatliche Uberwachungsaufgabe im Rahmen der techni-
schen Gewisseraufsicht weiterfiihren.

Miinchen, den 18. November 2002

Dr. R. Roder
Abteilung 6 ,,Stoffbewertung, Analytik*
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Kurzfassung

Bereits seit 1983 wurden von der damaligen Landesanstalt fiir Wasserforschung
an bis zu 26 Standorten in Bayern organisch-chemische Stoffe wie z.B. Pflanzen-
behandlungsmittel im Niederschlag untersucht. Nach der Zusammenlegung mit
dem Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft im Mai 1994 wurden diese
Niederschlagsuntersuchungen inhaltlich mit dem ,,Messnetz Stoffeintrag —
Grundwasser* (MSGW) abgestimmt.

Wiéhrend das MSGW dauerhaft flaichenhafte Stoffeintrdge von anorganischen-
chemischen Stoffen und deren Verhalten v.a. im Sickerraum betrachtet, konzen-
trierte sich erginzend dazu das 1995 am LfW begonnene Forschungsvorhaben
,Depositionsmessungen — Organik* auf die Belastung des Niederschlags mit ge-
wissergefahrdenden organisch-chemischen Stoffen. Fiir das Forschungsvorhaben
wurde die Zahl der Standorte auf 8 reduziert (7 Standorte davon in den MSGW-
Messgebieten).

Im Rahmen des Vorhabens wurden aus monatlichen Mischproben eine Vielzahl
von Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekdampfungsmitteln (PBSM),
Nitrophenole, synthetische Moschusverbindungen (Duftstoffe) sowie in geringem
Umfang der Kraftstoffzusatz tert.-Butylmethylether (MTBE) bestimmt. Zur Un-
tersuchung der temperaturempfindlichen Stoffgruppe der Nitrophenole wurden

spezielle kiihlbare Regensammler selbst entwickelt und eingesetzt.

Von den untersuchten Stoffgruppen sind die Nitrophenole, die sich photoche-
misch in der Atmosphére aus Abgasen bilden, im Niederschlag in den hochsten
Konzentrationen enthalten. So wurde von 4-Nitrophenol bis zu 12 pg/l gefunden.
Fiir alle untersuchten Nitrophenole zeigte sich iiber den Untersuchungszeitraum
ein leicht fallender Trend. Eine Verlagerung der Nitrophenole in Richtung

Grundwasser konnte allerdings noch nicht festgestellt werden.

Die mengenmifig bedeutende Anwendung bestimmter PBSM lésst sich an den
Befunden im Niederschlag ablesen. So ist das 1991 verbotene Atrazin nach eini-
gen Jahren fast ganz verschwunden, wihrend die Konzentrationen des Atrazin-
Ersatzstoffes Terbuthylazin und seines Metaboliten Desethylterbuthylazin ab
1992 entsprechend zugenommen haben. Beide Substanzen wurden im Jahr 2001
vermehrt in Grundwasserproben nachgewiesen. Weitere neue Wirkstoffe wie das

Unkrautvernichtungsmittel Prosulfocarb tauchen im Regenwasser ab dem Jahr



2000 erstmals in hohen Konzentrationen auf. Von den Phenylharnstoffherbiziden

konnte Isoproturon in Konzentrationen von liber 200 ng/l nachgewiesen werden.

Die Befunde fiir die als Duftstoffe eingesetzten synthetischen Moschusverbindun-
gen zeigen beispielhaft, dass auch ,,Haushaltschemikalien* in die Atmosphére

gelangen konnen und mit dem Niederschlag wieder ausgewaschen werden.

Als ein wesentliches Ergebnis des F+E-Vorhabens ist somit festzustellen, dass die
Untersuchungen des Niederschlags auf organische Spurenstoffe ein leistungsfahi-
ges Friihwarnsystem fiir die Verteilung von Chemikalien in der Umwelt darstel-
len, das wertvolle Hinweise auf mogliche gewissergefdhrdende Stoffeintriage
liefert. Aus diesem Grund werden Depositionsmessungen auf organische Spuren-
verunreinigungen ab dem Jahr 2003 im Rahmen der technischen Gewésserauf-
sicht fortgefiihrt.
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1 Einleitung:

Grundwasser als lebensnotwendige Ressource fiir die Trinkwasserversorgung
bedarf des besonderen Schutzes vor jeglicher Kontamination mit Schadstoffen.
Neben punktuellen Belastungsquellen durch Leckagen im Kanalnetz oder in
Produktionsbetrieben, durch fahrldssigen Umgang oder Deponierung wasserge-
fahrdender Stoffe, sind es vor allem flichendeckende Ausbringungen von Stof-
fen wie z.B. Diinger oder Pflanzenbehandlungsmittel aus der Landwirtschaft,
die zu gravierenden Grundwasserbelastungen fiihren konnen. Spétestens seit
Bekanntwerden der regionalen Waldschidigungen und der Gewésserversaue-
rung ist es offenkundig, dass auch Stoffeintrdge aus der Atmosphédre in Form
von nasser und trockener Deposition als Kontaminationsquellen anzusehen
sind. Dies verstirkte die Untersuchungen in den vergangenen zwei Jahrzehnten
im Hinblick auf Verbreitung, Umwandlungsprozesse und Wirkung von anorga-
nischen und organischen Stoffen im atmosphérischen Kreislauf. So wurde u.a.
auch an der ehemaligen Bayerischen Landesanstalt fiir Wasserforschung, heute
Teil des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft, (zwischenzeitlich: Institut fiir Was-
serforschung) Anfang der achtziger Jahre ein bayernweites Depositionsmess-
netz (26 Messstellen) installiert, mit dem schwerpunktmiflig neben der PCB-
Belastung (Polychlorierte Biphenyle) auch die PBSM-Eintrdge (Pflanzenbe-
handlungsmittel) aus der Atmosphire in Form von Jahresgdngen (monatliche
Mischproben) erfa3t wurden [1,2].

Auf Anregung anderer Abteilungen des LfW wird seit 1994 unter Mitwirkung
verschiedener Institutionen ressortiibergreifend der EinfluB von organischen
Stoffen aus dem Niederschlag, insbesondere auf das Grundwasser, iiber mehrere
Jahre iiberpriift. Das neue Regenmessnetz orientiert sich an wichtigen Grund-
wasserstromen und an verschiedenen Formen des Standortes wie Wald, Griin-
land und landwirtschaftliche Nutzung. Seit Beginn des Vorhabens wurden suk-
zessive an 8 vorhandenen Messstellen des LfW-Projektes ,,Integriertes Mess-
netz Stoffeintrag — Grundwasser* von Seiten des damaligen LWF neun Regen-
sammler installiert (s. Abb. 16).

In den letzten Jahren wurde bekannt, dass neben den PBSM auch andere Stoff-
gruppen lber die Atmosphédre transportiert werden konnen. So wurde in den
USA eine Liste von 189 hazardous air pollutants (HAP’s) erstellt [3].

In dieser Liste werden die HAP’s in 10 Stoffklassen aufgeteilt, in denen die
organischen Schadstoffe iiberwiegen. In der grof3ten Gruppe mit 49 nitrierten
organischen Verbindungen sind auch die nitrierten Phenole aufgefiihrt [4].

Als Hauptquelle der nitrierten Phenole wird deren photochemische Bildung in
der Atmosphére aus Benzol und Toluol unter Vermittlung von OH- und NO-
Radikalen angesehen [5,6,7].



Von den Vorlduferverbindungen BTX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylo-
le) der NP (Nitrophenole) wird allein die Benzolemission in der Bundesrepublik
fiir die Jahre 1990 - 1992 zwischen 17000 - 30000 t/a geschitzt [8].

Eine weitere direkte Emissionsquelle einwertiger Nitrophenole wurde in Auto-
abgasen (Ottomotor) festgestellt. [9]

Bei der Herstellung von Photochemikalien, Schidlingsbekdmpfungsmitteln,
Explosivstoffen und Farbstoffen werden ebenfalls Nitrophenole verwendet
[10,11,12].

Eine phytotoxische Schadwirkung der NP auf Bdume kann nicht ausgeschlossen
werden, da diese Substanzen in Fichtennadeln (steigend mit dem Alter der
Biume) und in Buchenblittern (steigend mit der Schdadigung der Bdume) ange-
reichert werden [13,14,32].

Die NP wurden auch in Wolkenwasser, Nebel, Regen, Schnee, Kronentraufe,
Grundwasser usw. nachgewiesen [6,15,16,17].

Der erste Abschnitt der Untersuchungen war vor allem auf die Entwicklung von
Depositionssammlern gerichtet sein, die die Proben in geeigneter Weise sam-
meln, so dass der Nachweis organischer Substanzen im Niederschlag moglich
ist. Die Palette der untersuchten organischen Kontaminanten setzt sich bis Mitte
1999 aus Nitrophenolen, basischen Herbiziden (s-Triazine und Harnstoffherbi-
zide) wihrend des Anwendungszeitraumes und bei ausreichender Nieder-
schlagsmenge den Insektiziden Lindan und Endosulfan (stichpunktartig fiir
Trendanalyse) zusammen.

Ab Ende 1999 konnte die Anzahl der untersuchten Pflanzenbehandlungsmittel
(PBSM) auf 53 Wirkstoffe erhoht werden. Die neue Stoffliste enthélt neben den
schon ab 1989 analysierten s-Triazin- und Harnstoftherbiziden weitere Herbizi-
de sowie einige Fungizide und Insektizide.

Synthetische Moschusverbindungen werden als Duftstoffe in Waschmitteln-

und Reinigungsmitteln sowie Kosmetika eingesetzt und sind in der Umwelt

weit verbreitet [39,40,41,43,45,47]. Um eine evtl. Verteilung der Moschus-

verbindungen iiber den Niederschlag zu priifen, wurden diese Verbindungen ab

1999 untersucht. Die synthetischen Moschusverbindungen umfassen drei che-

misch unterschiedliche Substanzklassen:

- Nitromoschusduftstoffe (in die Untersuchung einbezogen: Moschus-Xylol,
Moschus-Keton, Moschus-Ambrette, Moschus-Mosken, Moschus-Tibeten)

- Polycyclische Moschusduftstoffe (in die Untersuchung einbezogen: HHCB,
AHTN, ADBI, ATII, DPMI)

- Macrocyclische Moschusduftstoffe (nicht in die Untersuchung einbezogen).



Methyl-tert.-butylether (MTBE) wird in grolen Mengen als Antiklopfmittel den
Ottomotorkraftstoffen zugesetzt. Um eine Verbreitung dieser Substanz {iber den
Niederschlag zu priifen, wurde MTBE in einzelnen Regenwasserproben unter-
sucht.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt im Nachweis von Nitrophenolen im Nie-
derschlag.

2 Untersuchte Substanzen

2.1 Nitrophenole

Produktionsmengen, Verwendung, Emissionsquellen und toxikologische Daten
wurden aus Stoffsammlungen entnommen [10,11,12,18].

2.1.1 4-Nitrophenol [4-NP]

Produktionsmengen:

fiir Deutschland 2000 t/a (1988/89)
fiir Europa 20 000 t/a

weltweit ca. 60 000 t/a

Verwendung: Zwischenprodukt bei der Synthese von Photochemikalien,
Schadlingsbekdampfungsmitteln wie Parathion, Parathion-Methyl, Bifenox,
Farbstoffen und Chemotherapeutika, auch als Fungizid in Leder- und Gummi-
industrie

Weitere Emissionen:
als Abbauprodukte von Herbiziden und Insektiziden, z.B. Parathion. photoche-
mische Bildung aus Benzol und Toluol

Toxizitat:

vor allem gegeniiber terrestrischen Organismen
4-Nitrophenol ist das giftigste aller mono-Nitrophenole [19]
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2.1.2 2.4-Dinitrophenol [2.4-DNP]

Produktionsmengen:
weltweit ca. 2000 t/a

Verwendung: Zwischenprodukt bei der Herstellung von Photochemikalien,
Schadlingsbekampfungsmitteln, Holzschutzmitteln, Azo- und Schwefelfarb-
stoffen sowie Explosivstoffen

Weitere Emissionen:
photochemische Bildung aus Toluol in Verbindung mit OH-Radikalen und
Stickstoffoxiden (Bildung aus Autoabgasen)

Toxizitit:
Hemmung der photosynthetischen Phosphorylierung, starke herbizide Wirkung
gegeniiber terrestrischen Pflanzen (pH-abhingig)

2.1.3 4.6-Dinitro-ortho-Kresol [DNOC]

Produktionsmengen:
weltweit <2000 t/a

Verwendung:

Insektizid, Akarizid, Herbizid mit Atzwirkung, fungizide Nebenwirkung.
DNOC war das erste organische synthetische Pflanzenschutzmittel (Gelb-
spritzmittel)

Weitere Emissionen:
photochemische Bildung (ca. 20 000 t/a) aus Toluol in Verbindung mit OH-
Radikalen und Stickoxiden

Toxizitit:
phytotoxisch fiir Griinpflanzen

2.1.4 3-Methyl-4-Nitrophenol [3M-4NP]

Produktionsmengen: nicht bekannt
Verwendung: nicht bekannt

Weitere Emissionen:
Metabolit von Fenitrothion (Akarizid, Insektizid). Photochemische Bildung (ca.
20 000 t/a) aus Toluol in Verbindung mit OH-Radikalen und Stickoxiden

Toxizitat:
phytotoxisch fiir Griinpflanzen
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2.1.5 2-Methvl-4-Nitrophenol [2M-4NP]

Produktionsmengen: nicht bekannt

Verwendung: nicht bekannt

Weitere Emissionen:

photochemische Bildung, vermutlich dhnlich 3M-4NP, aus Toluol in Verbin-
dung mit OH-Radikalen und Stickoxiden

Toxizitit:

vermutlich dhnlich phytotoxisch fiir Grinpflanzen wie 3M-4NP

2.1.6 2-Nitrophenol [2-NP]

Produktionsmengen:
Deutschland ca. 500 t/a (1988/89)
weltweit ca. 20 000 t/a

Verwendung:
Zwischenprodukt bei der Herstellung des Insektizids Carbofuran, Raffinieren
von Petroleum

Weitere Emissionen:

photochemische Bildung aus Benzol und Toluol mit OH-Radikalen und Stick-
oxiden

Toxizitat:

vor allem gegeniiber terrestrischen Organismen

2.1.7 4.6-Dinitro-2-tert. butylphenol [Dinoterb]

Verwendung:
selektives Kontakt-Herbizid mit Atzwirkung

2.1.8 4.6-Dinitro-2-sec. butylphenol [Dinoseb]

Verwendung:
selektives Kontakt-Herbizid und insektizides ,,Gelbspritzmittel®, vollstindiges
Anwendungsverbot in Deutschland
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2.2 Herbizide

Die Triazin-Herbizide Simazin, Atrazin, Terbuthylazin, Metribuzin mit den
Metaboliten Desethylatrazin und Desethylterbuthylazin wurden schon ab 1987
zusammen mit den Harnstoffherbiziden Isoproturon, Diuron, Chlortoluron,
Metabenzthiazuron, den Aniliden Metazachlor und Metolachlor, sowie Chlori-
dazon untersucht. Wie unsere fritheren Untersuchungen zeigten, sind diese
PBSM nur wihrend der Anwendung (Friihjahr und Herbst) im Niederschlag
nachweisbar [2]. Fiir eine Langzeituntersuchung wurden die Proben bei ausrei-
chender Regenmenge nach Moglichkeit wahrend der Ausbringung der PBSM
analysisiert.

Ab Herbst 1999 wurde die Stoffpalette erweitert und umfasst jetzt 53 Wirkstof-
fe (s. Tab. 2).

Die Anwendung, die chemisch-physikalischen Eigenschaften, die Toxizitét
usw. konnen diversen Datensammlungen entnommen werden [18,26,27].

2.3 Insektizide

Auch fiir einige Insektizide konnten Langzeitbeobachtungen erstellt werden.
Die ersten Analysen aus Regenwasser liegen aus dem Jahre 1984 vor. Der am
meisten nachgewiesene Stoff war Lindan.

2.3.1 Lindan [y-HCH]

Produktionsmengen:
weltweit ca. 38000 t/a

Verwendung:
Insektizid in der Forst- und Landwirtschaft

Weitere Emissionen:
Imprignierung von Holzwandverkleidungen, Teppichen, Baumwolle

Toxizitit:
toxisch fiir Wasserorganismen
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2.3.2 o-Endosulfan und B-Endosulfan

Produktionsmengen:
keine Daten verfiigbar

Verwendung:
Insektizid mit Frafgift- und Beriihrungsgift-Wirkung im Obst- und Gemiisean-

bau

Weitere Emissionen:
nicht bekannt

Toxizitat:
toxisch fiir Wasserorganismen

2.3.3 Endosulfansulfat

Metabolit des Endosulfans

2.4 Synthetische Moschusverbindungen

Produktionsmengen:
Die weltweite Produktion dieser Stoffe betrdgt ca. 8000 t/a.

Verwendung:

Etwa 5% aller in Handelsprodukten (Wasch- und Reinigungsmitteln, Kosmetika
etc.) verwendeten Duftstoffe zdhlen zu den synthetischen Moschusverbindun-
gen

Zur detaillierten Beschreibung der Stoffe und ihrer Eigenschaften wird auf
Literatur [45] und [47] verwiesen.
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2.5 Methyl-tert.-butylether (MTBE)

Produktionsmengen:
Gesamtverbrauch in Deutschland ca. 500 000 t/a

Verwendung:

Antiklopfmittel in Ottokraftstoffen

(im Jahr 1997 betrug der MTBE-Anteil in der Kraftstoffart Super-Plus in
Deutschland durchschnittlich 7,7 Vol.-%)

Toxizitit:

akute Sdugertoxizitit gering (Ratte: LD50 = 3000 mg/kg)
Verdacht auf Karzinogenitét nach Inhalation

aquatische Toxizitdt maBig bis gering (Elritze: LC50 = 672 mg/1)

3 Material und Methoden

3.1 Extraktion und Detektion

3.1.1 Phenole

Die stark polaren Verbindungen wie Nitrophenole und Phenoxyalkan-
carbonsdurederivate lassen sich mit einer fliissig/fliissig oder mit fest/fliissig
Extraktion = SPE (Solid Phase Extraction) aus Wasserproben anreichern
[23,24,25].

Von den in Frage kommenden Festphasen C18 (Octadecyl), C18 polar plus, und
modifizierte Polymerphase wurde letztere verwendet. Mit diesem Material sind
bessere Ausbeuten bei einer Anreicherung der NP von 500:1 aus Wasserproben
moglich. Einem Volumen von 500 ml Niederschlagswasser wurden 5 g NaCl,
2,4- Dimethylphenol als interner Standard, 5 ml Methanol und 2,5 ml Schwefel-
sdaure (25%) zugegeben. Bei den durchschnittlichen pH-Werten des Nieder-
schlags von ca. 5,5 liegen nur die mono-NP undissoziiert vor, DNOC und 2,4-
DNP dagegen fast vollstindig dissoziiert. Die Zugabe von Sdure bringt die
Wasserprobe auf einen pH-Wert von < 2, damit liegen alle Phenole nicht mehr
als Phenolate (Salze der Phenole) vor und sind somit extrahierbar (siche Abb.1).
Die Proben wurden iiber die Festphasen gezogen und mit Aceton (1% Essig-
sdure) eluiert. Die Eluate wurden vorsichtig unter einem Stickstoffstrom auf 200
ul eingeengt und in einer Messlosung mit der HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) mit UV- und Fluoreszenz-Detektion analysiert. Die Anreiche-
rung 500:1 ermoglicht eine Bestimmungungsgrenze von 40 ng/l pro Substanz
bei der UV-Detektion. Auf ein clean up der Extrakte kann wegen der giinstigen
Integrationswellenlédngen verzichtet werden.
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Abb. 1: pH-Abhéangigkeit des Verhiltnisses Phenol/Phenolation von Phenol und
substituierten Phenolen.

Die Bestimmumgsgrenzen sind in Tab. 2 aufgefiihrt. Dinoseb und Dinoterb
konnten iiber ein Jahr an keiner Sammelstelle nachgewiesen werden, so dass
die beiden Substanzen nicht weiter untersucht wurden. Fiir Phenol und Kresol
waren keine ausreichend niedrigen Blindwerte erreichbar, so dass auch hier auf
weitere Analysen verzichtet wurde. 2-Nitrophenol kann, wegen der schlechten
Extraktionsausbeute (ca. 40%), nur in Grenzen mit dem beschriebenen Verfah-
ren nachgewiesen werden. Zusitzlich kam es bei diesem Phenol zu einer per-
manenten Uberlagerung des Peaks durch eine unbekannte Substanz mit gleicher
Retentionszeit, die eine genaue Konzentrationsbestimmung mit der HPLC-UV-
Detektion unmoglich machte.

Die Bestimmungsgrenzen hdngen auch von der Kontamination der Regenwas-
serproben durch Insekten oder Laub ab. Die Abschitzung der Ausbeuten bzw.
Wiederfindungsraten wurde durch Zugabe eines internen Standards (Dimethyl-
phenol) durchgefiihrt. Bei ausreichenden Niederschlags-mengen wurde das A-
nalysenverfahren mit Doppelbestimmungen und dotierten Proben {iberpriift. Um
Fehldiagnosen zu vermeiden, wird wiahrend der Messung eine permanente UV-
Spektrenaufnahme (alle 2 sek.) durchgefiihrt. Fiir einen positiven Nachweis
werden die Spektren der Probe mit denen des Standards (oder einer Spektren-
bibliothek) verglichen.

2M-4NP konnte erst ab August 1998 bestimmt werden, da ein entsprechender
Standard nicht im Handel verfiigbar war und erst synthetisiert werden musste.

16



4-Nitrophenol
2,4-Dinitrophenol
3-Methyl-4-Nitrophen
2-Methyl-4-Nitrophen
DNOC

~interner Standard

2-Nitrophenol

] | f A % L\\ 1 | J\\v/
E \ [ (.- | |
OMW \W/KJ \J\L‘ } L‘-“w} )\ | W

T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Abb. 2: Chromatogramm eines Phenolstandards mit 2M-4NP bei 264 nm und
320 nm.

Um diese neue Substanz gut bestimmen zu kdénnen, wurde das Gradientenpro-
gramm der HPLC leicht verdndert. UV-Spektrum und Extraktionverhalten sind
mit 3M-4NP vergleichbar.

Tab. 1: Kenndaten der Nitrophenolbestimmung aus Wasserproben.

Substanz Detektor Bestimmungs- | Bemerkung
grenze
nm ng/l
4-NP UV: 320 40 Wiederfindung:
96% — 109%
2,4-DNP UV: 264 40 Wiederfindung:
100% — 107%
3M-4NP UV: 320 40 Wiederfindung:
94% — 101%
2M-4NP UV: 320 40 Wiederfindung:
96% — 101%
DNOC UV: 264 40 Wiederfindung:
86% — 95%
2-NP UV: 264 100 schlechte Ausbeute
Dinoseb UV: 264 100 nicht gefunden
Dinoterb UV: 264 100 nicht gefunden
Phenol Fluoreszenz 10 hoher Blindwert
280 -> 310
p-Kresol Fluoreszenz 10 hoher Blindwert
280 -> 310
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3.1.2 Basische/neutrale Herbizide

Die Extraktion der basischen organischen Verbindungen (Triazine, Harnstoff-
herbizide usw.) aus Regenwasser kann mittels fliissig/fliissig-Anreicherung mit
organischen Losungsmitteln (meist Dichlormethan) oder mit einer Festphasen-
extraktion an C18 (Octadecyl), bzw. Polymerphase erfolgen. Der grofite Vorteil
der fliissig/fliissig-Anreicherung liegt in der Moglichkeit, die Probe in zwei Stu-
fen bei verschiedenen pH-Werten zu extrahieren, um so Schadstoffe verschie-
dener Stoffklassen wie z.B. Triazine = basische Gruppe und Phenoxyalkan-
carbonsduren = saure Gruppe selektiv an der HPLC zu analysieren
[2,20,21,22,23].

Der Nachteil der fliissig/fliissig-Anreicherung ist neben den teilweisen
schlechten Wiederfindungsraten der hohe Losungsmittelverbrauch. Aus diesem
Grund hat sich in den letzten Jahren die Festphasenextraktion immer stirker
durchgesetzt. Hierbei wird die Wasserprobe iiber ein Festphasenmaterial gezo-
gen und die organischen Substanzen aus dem Wasser in das Material iiberfiihrt.
Die angereicherten Herbizide konnen von dort mit geringem Losungsmittelauf-
wand eluiert werden. Zundchst wurde als Festphase C18 (Octadecyl) einge-
setzt, das 1996 durch die neu entwickelte Polymerphase ersetzt wurde. Dieses
Material ermdglicht auch bei einer Anreicherung von 1000:1 eine bessere Aus-
beute der basischen PBSM aus Wasserproben. Einem Volumen von 1 Liter
Niederschlagswasser wurden zwei interne Standards, Propazin als s-Triazin-
herbizid und Chloroxuron als Harnstoffherbizid, zugegeben. Das Regenwasser
wurde mit 1 M Natronlauge auf pH-Wert 7 - 9 eingestellt. Die Probe wurde
dann mit 6 ml/min gleichméBig iiber 200 mg Polymerphase gezogen. Die
Schadstoffe wurden mit 8 ml Methanol/Acetonitril = 1:1 eluiert und die Eluate
vorsichtig mit Stickstoffgas getrocknet. Leider werden dabei auch stérende
Substanzen angereichert, so dass eine Reinigung der Extrakte iiber Kieselgel
mit 6 ml Ethylacetat notwendig war [2,20,22].

Das Ethylacetat wurde ebenfalls vorsichtig unter einem Stickstoffstrom ge-
trocknet und die Schadstoffe mit 1 ml 20%igem wissrigem Acetonitril aufge-
nommen und zur Messung gebracht. Die oben aufgefiihrten Schadstoffe wurden
an einem schnellscannenden UV-Detektor (s. auch Abb. 2 und 3) bei vier ver-
schiedenen Integrationswellenldngen mit der HPLC analysiert. Diese Methode
hat den Vorteil, dass die PBSM an der jeweils selektivsten Wellenldnge (besse-
re Nachweisgrenze) detektiert werden und durch den automatischen Vergleich
der Chromatogramme sowie eine Abgleichung der UV-Spektren mit einer
Spektrenbibliothek abgesichert werden.
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Abb. 3: Vergleich zweier Chromatogramme bei 224 nm (Wellenldnge fiir
den Nachweis von Triazine). kursiy = positiv

Eine Absicherung der Ergebnisse ist besonders bei Regenwasserextrakten not-
wendig, da es hiufig zu Peakiiberlagerungen kommt, die von Substanzen mit
gleicher Retentionszeit verursacht werden. So werden im Chromatogramm
Abb.3 einige Herbizide vorgetiduscht (z.B. Simazin und Metribuzin), die aber
nach Spektrenabgleich als negativ bewertet wurden. Positiv dagegen waren
Terbuthylazin + Metabolit und Metolachlor.

In Tab. 2 werden die wichtigsten Kenndaten der Analysenmethode mit der
HPLC-UV-Detektion fiir schwach belastete Wasserproben gezeigt. Fiir Regen-
wasserproben mit starker Belastung (z.B. Laubeinfall, Insekten, Rufl im Winter
usw.) sind Wiederfindungsraten geringer und variabel. Trotz der Zugabe der
internen Standards konnen bei Regenwasserproben die in Tab. 2 gezeigten Be-
stimmungsgrenzen nicht erreicht werden.
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Tabelle 2: Bestimmungsgrenzen der basischen Pflanzenbehandlungsmittel

Teil 1

Substanz BG Anwendung als Hauptanwendungsgebiete
1-(3,4-Dichlorphenyl)-3-methylharnst. | 0,05 Metabolit = Diuron
1-(3,4-Dichlorphenyl)harnstoff 0,03 Metabolit = Diuron
1-(4-1sopropylphenyl)-3-methylharnst. | 0,05 Metabolit = Isoproturon
1-(4-Isopropylphenyl)harnstoff 0,02 Metabolit = Isoproturon
2,6-Dichlorbenzamid 0,02 Metabolit = Diclobenil (Totalherbizid)
Aclonifen 0,05 Vorlaufherbizid Kartoffel
Atrazin 0,01 | Vor- und Nachlaufherbizid Mais
Azoxystrobin 0,03 Fungizid Getreide, Obst
Bromacil 0,05 Totalherbizid Nichtkulturland
Carbendazim 0,05 Fungizid Getreide, Obst, Saatgut
Carbetamid 0,02 Herbizid Raps
Chloridazon 0,01 | Vor- und Nachlaufherbizid Riiben
Chlortoluron 0,02 | Vor- und Nachlaufherbizid Wintergetreide
Cyanazin 0,01| Vor- und Nachlaufherbizid Mais
Desethylatrazin 0,01 Metabolit = Atrazin
Desethylsebuthylazin 0,03 Metabolit = Sebuthylazin
Desethylsimazin 0,02 Metabolit = Atrazin
Desethylterbuthylazin 0,02 Metabolit = Terbuthylazin
Desmetryn 0,02| Vor- und Nachlaufherbizid Kohl
Difenoconazol 0,05 Fungizid Getreide, Obst,
Diflubenzuron 0,02 Insektizid Obst, Gemise
Dimefuron 0,03| Vor- und Nachlaufherbizid Raps
Diuron 0,02 Totalherbizid Wege, Platze
Epoxiconazol 0,05 Fungizid Getreide, Riben
Esfenvalerat 0,02 Insektizid Ackeranbau, Hopfen
Ethidimuron 0,03 Totalherbizid Gleis- und Industrieanla-

gen

Ethofumesat 0,03| Vor- und Nachlaufherbizid Ruben
Flurochloridon 0,03 Vorlaufherbizid Getreide, Kartoffel
Fluroxipyr-MHE 0,05 Herbizid Getreide, Mais
Hexazinon 0,05 Totalherbizid Gleis- und Nichtkulturland
Imidacloprid 0,02 Insektizid Obst, Gemise, Hopfen
Isoproturon 0,02 | Vor- und Nachlaufherbizid Getreide,
Linuron 0,03 Herbizid Mais, Kartoffel
Metabenzthiazuron 0,02 Herbizid Getreide, Mais
Metalaxyl 0,03 Fungizid Hopfen, Kartoffel
Metamitron 0,02 Vorlaufherbizid Ruben
Metazachlor 0,03 Vorlaufherbizid Raps
Metobromuron 0,02 Vorlaufherbizid Bohnen, Kartoffel
Metolachlor 0,03 Vorlaufherbizid Riiben, Sonnenblumen
Metoxuron 0,02| Vor- und Nachlaufherbizid Getreide,

BG = Bestimmungsgrenze in pg/l fiir Grund- und Oberflachengewisser

Fett = Langzeitbeobachtung (1987 —2001)
Normal = ab 2000 zusétzlich untersuchte PBSM
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Tabelle 2: Bestimmungsgrenzen der basischen Pflanzenbehandlungsmittel

Teil 2

Substanz BG Anwendung als Hauptanwendungsgebiete
Metribuzin 0,03| Vor- und Nachlaufherbizid Spargel, Kartoffel
Monolinuron 0,02 Herbizid Getreide, Kartoffel, Wein
Pendimethalin 0,03 | Vor- und Nachlaufherbizid Mais, Zwiebel
Pirimicarb 0,03 Insektizid Getreide, Ruben, Kartoffel
Propazin 0,01 Vorlaufherbizid Nichtkulturland
Propiconazol 0,05 Fungizid Getreide,
Prosulfocarb 0,03 Vorlaufherbizid Getreide,
Sebuthylazin 0,01 Totalherbizid Gleis- und Nichtkulturland
Simazin 0,01 Vorlaufherbizid Mais, Spargel
Tebuconazol 0,05 Fungizid Getreide, Wein
Terbuthylazin 0,01 Herbizid Mais, Kartoffel
Terbutryn 0,01 Herbizid Getreide, Erbsen
Triadimenol 0,03 Fungizid Obst, Gemiise, Hopfen

BG = Bestimmungsgrenze in pg/l fiir Grund- und Oberflachengewisser

Fett = Langzeitbeobachtung (1987 —2001)
Normal = ab 2000 zusétzlich untersuchte PBSM

3.1.3 Insektizide

Die Analytik der Insektizide mittels GC (Gas-Chromatographie mit ECD) wur-
de in Berichten der LWF [1,2] beschrieben und folgt im wesentlichen der euro-
pdischen Norm: EN ISO 6468 [27]. Je nach Auffangmenge wurden die Insekti-
zide aus bis zu 2 Liter Regenwasser mit 60 ml Hexan und einer fliissig-fliissig
Extraktion isoliert. Das Losungsmittel, in dem sich nun die Pestizide befinden,

wurde vorsichtig an einer Kuderna-Danisch-Apparatur auf 1,8 ml eingeengt und

zur Messung gebracht. Die Identifikation der Schadstoffe erfolgte {iber die Re-
tentionszeit, die Quantifizierung tiber die Peakhohe.
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Abb. 4: Vergleich der GC-ECD-Chromatogramme eines Standards (50 pg/ul)
mit einem Regenwasserextrakt aus dem Fichtelgebirge vom Jun. 96.
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Die Nachweisgrenzen werden in erster Linie durch den Anreicherungsfaktor
und damit durch das Auffangvolumen im Regensammler bestimmt. Da die NP
in dieser Arbeit Prioritdt hatten, konnten die Insektizide nur vereinzelt analy-
siert werden.

Tab. 3: Kenndaten der GC-ECD-Analysenverfahren fiir Insektizide in

Regenwasser
Substanz Anreicherung | Bestimm.- |Chemische
Wasser - Ex- grenze Zuordnung
trakt
ng/l

Lindan (y-HCH) 500 - 1000 0,4-0,5 Insektizid
alpha- 500 - 1000 0,5-1,0 Insektizid

Endosulfan
beta- 500 - 1000 0,5-1,0 Insektizid

Endosulfan
Endo- 500 - 1000 1-3 Metabolit

sulfansulfat
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3.1.4 Synthetische Moschusverbindungen

Nach Zugabe von zwei isotopenmarkierten Standards erfolgt die fliissig-fliissig-
Extraktion mit Hexan/Dichlormethan 3:1. Nach Abtrennung und chemischer
Trocknung der organischen Phase sowie Zugabe eines weiteren Standards zur
Geriteliberpriifung werden die synthetischen Moschusverbindungen mittels
GC-MS analysiert. Die Kalibrierung erfolgt iiber das Gesamtverfahren. Die mit
jeder Messserie liberpriiften Blindwerte wurden bei positiven Befunden abge-

zogen.

3.1.5 MTBE

Die Probenahme erfolgte z.T. durch Abfiillen der Probe vor Ort in eine 250 ml

ISO-Glasflasche (luftblasenfrei) und Umfiillen in ein purge and trap-
Probengefdll im Labor bzw. durch direktes Abfiillen der Probe in PAT-

Probengefifie vor Ort.

Die Proben wurden analog DIN 38407 F19 analysiert. Die Bestimmungsgrenze
fiir MTBE liegt bei 0,01 pg/l.

3.2 Messgeriite und Bedingungen

3.2.1 HPL.C
Nitrophenole basische Herbizide

Laufmittel A Acetonitril + 0,07 % Essig- Acetonitril

siure
Laufmittel B 0,1% Essigsdure 0,1 g/l Natriumacetat
Trennséule Waters Nova-Pak MN Nucleosil 120-3

C18 C18

3,9 * 300 mm + Vorsdule | 4 * 250 mm + Vorsaule

Temperatur 30 °C 30 °C
Gradient (linear) 0=18,35=45,55=90, 0=13,30=33,50=
A:min=% 65 =18 95,60 =13
FluBrate 0,6 ml/min 0,5 ml/min
Injektor Jasco 851 - AS Abimed 231
Injektionsvolumen variabel bis 100 pul variabel bis 100 ul
Gradientenpumpen Jasco PU 980 Jasco PU 980
Mischkammer Knauer Knauer
UV-Detektoren TSP UV3000HR Spectra-Focus
Fluoreszenz-Det. Jasco FP 320 -

23



3.2.2 GC-ECD fiir Insektizide

Messgerit HP 5890
Séule HP - Ultra 2, 25m * 0,2 mm
Flowrate 1 ml/min
Trigergas Helium
Injektionsvolumen/Temperatur 1 ul/250 °C

Temperaturprogramm min = °C
linear

0 =45, 8=1200, 20 = 250, 35 =250,

45 = 45

Detektor/Temperatur

ECD/325 °C

3.2.3 GC-MS fiir synthetische Moschusverbindungen

Messgerit Agilent: GC 6890N

Séule, Filmdicke HP-5MS (30m * 0,25 mm), 0,25um
Flowrate 1 ml/min
Trigergas Helium

Injektionsvolumen/Temperatur

1 ul, pulsed splitless

Temperaturprogramm min = °C

100°C/ 1 min, 10°C -> 200°C,

linear 7°C/min -> 250°C, 250°C = 10 min
Detektor MSD 5973N
3.2.4 GC-MS fiir MTBE
Messgerit PTA 3000
Saule, Filmdicke DB 624: 60m* 0,2 mm, 1,8 um
Flowrate 1 ml/min
Triagergas Helium
Injektionsvolumen/Temperatur 7ml/35°C

Temperaturprogramm min = °C
linear

35°C/3 min. , 5°C / min. , 200 °C,

30 °C/ min. ,240 °C/ 3 min.

Detektor

MS ITS40 Axel Semrau

3.3 Chemikalienlieferanten

Standards

Ehrenstorfer, Augsburg
Promochem, Wesel

Acetonitril, Wasser

Baker, Griesheim

modifiziertes Polystyrol-Divinylbenzol

Macherey-Nagel, Diiren

alle weiteren Chemikalien

Merck, Darmstadt
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4 Konstruktion der Regensammler

4.1 Regensammler Eigenbau (alte Bauart)

Fiir das geplante Vorhaben der Depositionsbestimmungen von organischen
Schadstoffverbindungen an 8 bzw. 9 Messstellen in Bayern wurde, nach unse-
ren Erfahrungen mit dem alten Messnetz, von einer Sammeldauer (Mischprobe)
von 4 Wochen ausgegangen. Fiir diese Zeit muss die Sammelvorrichtung ge-
wisse Bedingungen (Probenstabilitit, Kontaminationsfreiheit, Standsicherheit
usw.) erfiillen.

REGENSAMMLER (UNTERIRDISCH)

AUFBAU: ALUMINIUM

UNTERBAU: V24

INNEXITOST

ros

Abb. 5: Konstruktion eines Altsammlers (1984 - 1990) fiir den Nachweis
von PCB und Insektiziden

Zunichst wurden die von uns frither benutzten unterirdischen Sammler (Boden-
kiihlung bzw. -wirme) iiberpriift. Die Sammler sind ca. 80 cm tief eingegraben
und die Sammelfldche liegt in 70 cm Hohe. Diese Sammler waren urspriinglich
fiir den Nachweis von PCB und einigen Insektiziden konzipiert und bestehen,
bis auf die Isolierung, aus V2A-Stahl und Aluminium. Um die geringen Spuren
z.B. von PCB im Regen nachweisen zu kdénnen, waren grole Regenmengen
(min. 6 1) notwendig. Die Sammler verfiigten iiber eine relativ
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groBe Auffangfliche (2500 c¢m?) und ein Auffangvolumen von 30 Liter. Die
Konstruktion dieser Sammler, die sowohl die nasse wie auch die trockene De-
position erfassen (bulk-Sammler) kann den Berichten der LWF entnommen
werden [1,2]. Bei Vorversuchen (Analytik sieche auch Kap. 4.5) konnten neben
den Herbiziden, Insektiziden auch die disubstituierten NP (2,4-DNP, DNOC)
mit diesen Sammlern nachgewiesen werden, jedoch die monosubstituierten
Nitrophenole (4-NP, 3M-4NP) nur in stark reduzierten Konzentrationen. Eine
Uberpriifung des Temperaturverhaltens des Sammelgutes und der AuBentempe-
ratur zeigte, dass trotz der guten Isolierung, diese Sammlerart die Temperatur-
spitzen nicht ausreichend fiir thermolabile oder leicht abbaubare Substanzen
dampft (s. Abb. 6).

Temperaturkontrolle von einem
bodentemperierten bulk-Sammler

in°C

15.6.96 - 1.7.96
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Abb. 6: Temperaturverhalten eines bodentemperierten Depositionssammlers
Standort Thann; nur fiir Vergleichmessungen eingesetzt.

Gegentiber freistehenden Sammlern hat dieser Depositionssammler den Vorteil,
dass er im Sommer wie im Winter (die Bodenwéarme verhindert das Einfrieren
der Probe) ohne Stromanschlufl einsetzbar ist und aufgrund des geringen An-
schaffungspreises fiir weniger thermolabile Substanzen wie die meisten PBSM
durchaus geeignet ist. Fiir den Nachweis von NP mussten neue Regensammler
entwickelt werden. Die Sammler sollten ganzjdhrig einsetzbar und den neuen
Anforderungen angepalit sein. So wird fiir den Winterbetrieb eine Mindesthohe
1,50 cm empfohlen [30]. Ferner sollten Proben fiir die Spurenanalytik bei 4° C
gelagert werden [28,33,34]. Dies vermindert sowohl Verluste des Regenwassers
durch Verdunstung als auch Konzentrationsverluste der thermolabilen Spuren-
stoffe in der Probe [31]. Ein weiterer Vorteil ist die Reduktion der biologischen
Aktivititen im Regenwasser wahrend des Sammelzeitraumes.
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4.2 Kommerzielle Regensammler

Zwei kommerzielle Regensammler wurden von der Fa. Eigenbrodt erworben.
Diese Sammler konnen als wet-only- (sammelt nur nassen Niederschlag, bei
Trockenheit wird der Sammeltrichter automatisch abgedeckt) oder als bulk-
Sammler (sammelt trockenen und nassen Niederschlag) eingesetzt werden. Der
Vorteil dieser Sammler ist in der sehr guten Kiithlung und der Sensortechnik zu
sehen. Die Nachteile sind die kleine Baugrof3e (limitiertes Auffangvolumen von
10 Litern) und die erschwerte Einbaumoglichkeit von zusdtzlicher Kontroll-
elektronik. So konnte bei dieser Sammlerart nur eine Temperaturiiberwachung
eingesetzt werden. Ein weiteres Problem ist trotz einer elektrischen Heizung die
zu geringe Kalteisolierung, die im Winter zum Einfrieren (dann wieder auftau-
en, usw.) der Proben fiihrt (s. Abb. 7).

Temperaturkontrollen Eigenbroth bulk

Innentemperatur

Temperatur °C

b el .
AARYE I

-20
Abb. 7: Temperaturverhalten eines Regensammlers der Fa. Eigenbrodt im
Winter.

Wihrend die Kiihlung dieser Sammler im Sommer am besten arbeitet, werden
bei Frost leider nur maximal -6 °C kompensiert. Die Heizungen am Trichter und
am Sensor, der den Deckel fiir die Trichterabdeckung steuert, arbeiten dagegen
sehr gut.
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4.3 Sammler Eigenbau (neue Bauart)

Zur Kostenreduzierung wurden sechs gekiihlte Regensammler im Eigenbau
hergestellt. Die von uns entwickelten bulk-Sammler (neue Bauart) verfligen ii-
ber einen groferen Trichterdurchmesser und eine umfangreichere Baugrofe.
Diese Sammler ermdglichen ein Sammelvolumen von 20 Litern und den Einbau
von Uberwachungselektronik. Um ein Einfrieren der Probe im Winterbetrieb zu
verhindern, wurde der Sammelraum mit einer 150-Watt-Heizung ausgestattet.
Der Trichter wird im Winter bei 4 °C mit einer Heizspirale temperiert, um den
gesammelten Schnee vorsichtig abzuschmelzen.

bulk-Sammler, Eigenbau

.’ Windrichtungsgeber

LtWindf[]hIer

Temperaturfiihler Trichter M //Trichterheizung

emperatyyr

. I
Thermostat fir H Jmnen

Trichterheizung iy Thermostat fur

das Sammelgut

Heizung
fir das
Sammelgut

HE
|
\

\ / Khlschrank

Waage
A\ ‘

Temperatur, auBen
Abb. 8:Schematischer Aufbau eines Regensammlers (Eigenbau).

Die Elektronik erfafit die Windrichtung, Windereignis (ja/nein), kontaktlos das
gesammelte Wasservolumen, die Innen- und AuBBentemperatur. Eine Tempera-
turkontrolle mit eigener Stromversorgung (Akkus) ist zwingend notwendig, da
bei Stromausfall die Kiihlung ausfillt und dadurch die Konzentrationen der
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Nitrophenole, besonders die 4-NP stark reduziert werden konnen. Daher wurden
alle Sammler mit zwei PT-Thermistoren ausgeriistet. Die Temperaturen werden
stiindlich gemessen und die Ergebnisse in einem Datenlogger archiviert. Die
Daten konnen bei der Probenahme mit einem Laptop ausgelesen und ausge-
wertet werden.

Abb. 9: Ansicht der emgebauten Elektromk am Elgenbausammler (neue Bauart)
in Straubing.

Um die Regenereignisse prizise nachvollziechen zu konnen, wurden drei
Sammler mit einem Waigesystem ausgestattet. Hierbei wird der Sammelbehilter
stiindlich gewogen und die Daten ebenfalls archiviert. Die zunéchst installierten
pneumatischen Systeme wurden wegen der hohen Storanfalligkeit durch induk-
tive ersetzt. Diese neuen Systeme funktionieren nach dem Prinzip einer unter
starker mechanischer Spannung stehenden Saite, die elektromagnetisch in
Schwingung gebracht wird. Die Saite ist mit der Wageplattform verbunden und
andert ihre Frequenz je nach Gewichtsbelastung. Die Frequenzdnderungen wer-
den iiber einen Microprozessor ausgewertet. Eine Aufzeichnung der gesam-
melten Niederschlagsmengen iiber 4 Wochen wird in Abb. 10 gezeigt.

Die Abbildung 10 zeigt am 29. Oktober, 3 und 11 November 1998 ein Starkre-
genereignis. Verdunstungseffekte der Probe sind nicht erkennbar.
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Abb. 10: Aufzeichnung der Regenmengen am Standort Hemau Okt. - Nov. 98

Bei Kopplung der Wigedaten mit einem Windrichtungsgeber kann errechnet
werden, aus welcher Richtung der Regen wihrend des Beobachtungszeitraums
kam. Die Windrichtung wird stiindlich gemittelt und im Datenlogger gespei-
chert. Hat es wihrend dieser Stunde geregnet (Gewichtszunahme), kann die Re-
genmenge einer Richtung zugeordnet werden.

nord -west

Liter Regenwa se 20

‘Q» ,

sid-west

siid -ost

sud

Abb. 11: Windrichtungsanalyse des Niederschlags
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In einer Regenwasserprobe aus Hemau (s. Abb. 11) konnten z.B. 43 Liter aus
westlicher Richtung und 30 Liter aus siid-westlicher Richtung als Haupteintrag-
richtung zugeordnet werden. Bei Trockenheit (keine Gewichtszunahme) kann
ebenfalls eine Windrichtungsanalyse durchgefiihrt werden. Diese zeigt bei der
generellen Windrichtung (Trockenwind und Wind bei Regen) einen hohen An-
teil von trockenen Ostwinden. Sollten bei dieser Probe auffillig hohe Konzent-
rationen von Schadstoffen mit hoher Wasserloslichkeit nachgewiesen werden,
so ist der Emittent mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht in 6stlicher Richtung zu
suchen.

4.4 Gerate und Hersteller

Gerite Hersteller Bezeichnung
wet-only-Sammler Eigenbrodt |NSA 181/KE

Kiihlung wet-only-Sammler |Bosch Kiihlaggregat

Kiihlung bulk-Sammler Bosch Kiihlschrank KTR 1544
Temperaturkontrolle UP Datahog?2

Wigesysteme Sitec Sonderanfertigung

4.5 Stabilitit der Phenolkonzentrationen iiber 4 Wochen in den gekiihlten
Sammlern

In einem Vorversuch wurden die Konzentrationsverldufe der am haufigsten
nachgewiesenen Nitrophenole in einem abgedeckten, gekiihlten bulk-Sammler
tiber den iiblichen Sammelzeitraum mit deionisiertem Wasser, das etwa die
gleiche Leitfdhigkeit wie Regen hatte, iiberpriift. Die Konzentrationen der NP
blieben relativ stabil.

Bei Ausfall der Kiihlung kam es allerdings zu sehr starken Reduktionen der
Konzentrationen der mono-NP. Ein Abbauversuch mit realem dotierten Regen-
wasser zeigt den Konzentrationsverlauf von 3M-4NP wihrend 26 Tagen
(Abb. 12).
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Abbauverhalten von 3M-4NP im Regenwasser bei verschiedenen Temperaturen

700
Ha/L 3M-4NP

600
—® 4 °C

500
400

300 \

200 \\\

100 \F
-— 20 °C

0 T T T T T

0 5 10 15 20 25 30
Tage

Abb. 12: Abbauverhalten von 3M-4NP im Regenwasser

Da der Abbau der mono-NP bei Ausfall der Kiihlung im realen Regenwasser
wesentlich stirker als im deionisierten Wasser ist, konnen biologische Aktivi-
tiaten als Hauptursache fiir die Reduktion vermutet werden [42].

Daher 148t die Uberpriifung der Lagerzeit (wann hat es wieviel geregnet) des
Sammelgutes (Abb. 10) eine bessere Interpretation der Konzentrationen zu.

Bei realen Regenwasserproben werden durch das Abbauverhalten die mono-NP
im jedem Fall unterbewertet.

4.6 Vergleich der Phenolkonzentrationen in Sammlern verschiedener
Bauart

Der Einflu3 der verschiedenen Sammlerarten (wet-only- und bulk-Sammler der
Fa. Eigenbrodt sowie einem bulk-Eigenbausammler auf die Nitrophenol-
konzentrationen im Niederschlag wurde am Standort Anzing untersucht.

Die Mehrfachmessungen der Phenolkonzentrationen bei den verschiedenen
Sammlerarten erbrachte eine gute Ubereinstimmung. Phenole werden aufgrund
threr, schon mehrfach erwidhnten, starken Wasserloslichkeit in erster Linie iiber
den nassen Niederschlag transportiert und verteilt. Es miissen also fiir die Un-
tersuchung der Nitrophenole nicht ausschlieBlich wet-only-Sammler eingesetzt
werden.
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4.7 Zusammenfassung Sammler

Die Bodenkiihlung der frither genutzten unterirdischen Sammler ist nicht aus-
reichend fiir den Nachweis von mono-NP im Niederschlag. Diese Sammler sind
aber geeignet (ohne Stromanschluss) fiir den Nachweis von Herbiziden, Insekti-
ziden und den zweiwertigen Nitrophenolen.

Der grof3e Vorteil der kommerziellen Sammler ist in der hervorragenden Kiih-
lung im Sommer und in der Verwendbarkeit als wet-only-Sammler zu sehen,
der Nachteil in der kleinen Bauweise und im Anschaffungspreis. Die zu geringe
Kalteisolierung 1aBt sich mit einer besseren Dammung und stdrkerer Heizung
beheben. Aullerdem konnte wihrend Starkregenereignissen beobachtet werden,
dass Spritzwasser teilweise von der Gehduseoberseite abprallt und in den
Trichter gelangt. Das dadurch verursachte geringe zusitzliche Wasservolumen
stellt kein Problem bei der Volumenbestimmung dar, aber es konnte bei Konta-
mination der Sammleroberseite zu Fehlern bei der Spurenanalytik kommen.

Die Vorteile der Eigenbausammler sind die ausreichend grof3e Bauweise (gro-
Bes Auffangvolumen fiir die 4 wochige Mischprobe, die Einbaumdoglichkeit von
Kontrollelektronik) und der niedrige Anschaffungspreis. Der Nachteil ist die
ausschlieBliche Verwendung als bulk-Sammler und die nicht mehr ausreichende
Kiihlung bei Temperaturen tiber 32 °C (Kompressorkiihlschranke).
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S Ortsbeschreibung

Depositionsnetz fur organische Schadstoffe in Bayern

Fichtelgebird¢ wet-only bis Jan. 96

NL'/'rn.berg

Bayerischer Wald
Nationalpark

W Regensburg

\ A

Donau-Géuboden

bulk-Sammler Stidliche Frankenalb

\/

wet-only-Sammler

AL./gsburg

\/

Nordliches
Lechfeld

o Minchener
Schotterebene

Abb. 13: Standorte der Regensammler

5.1 Hochspessart
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Regierungsbezirk: Unterfranken

Landkreis: Mainspessart
Ortschaft: Esselbach

Hohe (m it NN): 424

Geléandeposition: Unterhang, NO-exponiert

Umfeld: Laubwald




mogliche Stérungen:
Autobahn A3 ca. 3 km westlich, Warteschleifen der Flugzeuge zum
Frankfurter Flughafen

Depositionssammler:
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Auffangvolumen = 20 1, Auf-
fangfliche = 660 cm®

Sammelzeitraum:

08.11.94- 09.07.1996,

8.96 - 8.98 Unterbrechung der Stromversorgung
12.08.98 - 14.12.2001

5.2 Fichtelgebirge

Regierungsbezirk: Oberfranken

Landkreis: Hof
Ortschaft: Weil3enstadt

Hohe (m it NN): 770

Gelédndeposition: Mittelhang, Kuppe

Umfeld: Fichtenwald

mogliche Stérungen: Sprengungen im Steinbruch

Depositionssammler:

wet-only-Sammler, Eigenbrodt: kiihlbar + heizbar,

Auffangvolumen = 10 1, Auffangfliche = 500 cm’

bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Auffangvolumen = 20 1, Auf-
fangfliche = 660 cm®

Sammelzeitraum:
08.06.1995 - 16.01.1996, wet-only-Sammler,
15.03.1996 - 14.12.2001, bulk-Sammler

e Schaden an der Trichterabdeckung,

35



5.3 Baverischer Wald Nationalpark

Regierungsbezirk: Niederbayern

Landkreis: Freyung/Grafenau
Ortschaft: Spiegelau

Hohe (m i NN): 1000

Gelédndeposition: eben, Messgeldnde

Umfeld: Fichtenwald

mogliche Stérungen: Stralle, ca. 20 Meter westlich

Depositionssammler:
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Auffangvolumen = 20 1, Auf-
fangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:
08.06.1995 - 15.12.2001

5.4 Siidliche Frankenalb

Regierungsbezirk: Oberpfalz

Landkreis: Regensburg
Ortschaft: Hemau

Hohe (m it NN): 520

Gelédndeposition: Bergkuppe

Umfeld: Ackerland

mogliche Storungen: landwirtschaftliche Tétigkeiten in unmittelbarer
Umgebung
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Depositionssammler
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Volumen- und Windrich-
tungsaufzeichnung, Auffangvolumen = 20 1, Auffangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:
08.06.1995 -5.12.2001

5.5 Donau-Gauboden

Regierungsbezirk: Niederbayern

Landkreis: Straubing-Bogen
Ortschaft: Straubing

Hohe (m G NN): 337

Gelindeposition: eben, siidlicher Stadtrand

Umfeld: Ackerland

mogliche Stérungen: Gasturbinenabgase, landwirtschaftliche Tatigkeiten
in unmittelbarer Umgebung

Depositionssammler
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Volumen- und Windrich-
tungsaufzeichnung, Auffangvolumen = 20 1, Auffangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:
19.04.1995 - 5.12.2001

5.6 Miinchener Schotterebene

Regierungsbezirk: Oberbayern

Landkreis: Ebersberg
Ortschaft: Anzing-Obelfing

Hohe (m G NN): 572

Gelindeposition: eben, Waldrand
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Umfeld: Acker/Wald

mogliche Stérungen: Abluft Miinchen, landwirtschaftliche Téatigkeiten in
unmittelbarer Umgebung

Depositionssammler
wet-only-Sammler, Eigenbrodt: kiihlbar + heizbar,
Auffangvolumen = 10 1, Auffangfliche = 500 cm®

bulk-Sammler, Eigenbrodt: kiihlbar + heizbar,
Auffangvolumen = 10 1, Auffangfliche = 500 cm’

bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Auffangvolumen = 20 1, Auf-
fangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:

08.06.1994 - 16.12.2001, wet-only-Sammler, Eigenbrodt

08.06.1994 - 02.11.1994, bulk-Sammler, Eigenbrodt => Fichtelgebirge
15.05.1996 - 16.12.2001, bulk-Sammler, Eigenbrodt <= Fichtelgebirge
08.06.1994 - 15.05.1996, bulk-Sammler, Eigenbau => Fichtelgebirge

die dreifache Bestiickung vom 08.06.94 - 02.11.94 diente Vergleichs-
messungen der verschiedenen Sammlerarten

5.7 Nordliches Lechfeld
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Regierungsbezirk: Schwaben

Landkreis: Augsburg
Ortschaft: Konigsbrunn

Hohe (m G NN): 524

Gelandeposition: Talaue

Umfeld: Acker/Griinland

mogliche Stérungen: Abgase von Militarflugzeugen




Depositionssammler:
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Auffangvolumen = 20 1, Auf-
fangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:
30.11.1995 -15.12.2001

5.8 Chiemgauer Alpen

Regierungsbezirk: Oberbayern

Landkreis: Traunstein
Ortschaft: Brand

Hohe (m it NN): 750

Geléndeposition: Tal, Hanglage

Umfeld: Grinland

mogliche Storungen: Holzbrand in der Ndahe des Sammlers

Depositionssammler
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Volumen- und Windrich-
tungsaufzeichnung, Auffangvolumen = 20 1, Auffangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:

12.12.1995 - 11.03.1997 => Kirchanschoring

Dieser Sammler sollte urspriinglich am Wank bei Garmisch- Partenkir-
chen installiert werden, konnte aber bisher mangels Messfeld noch nicht
aufgebaut werden.
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5.9 Chiemgauer Voralpenland

Regierungsbezirk: Oberbayern

Landkreis: Traunstein
Ortschaft: Kirchanschoring

Hohe (m i NN): 430

Gelandeposition: Tal

Umfeld: Griinland

mogliche Stérungen: Kliranlage

Depositionssammler
bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar + heizbar, Volumen- und Windrich-
tungsaufzeichnung, Auffangvolumen = 20 1, Auffangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:
14.04.1997 - 15.12.2001

5.10 Miinchen

Regierungsbezirk: Oberbayern

Landkreis: Miinchen-Stadt
Ortschaft: Miinchen

Hohe (m G NN): 417

Geliandeposition: eben

Umfeld: Stadt

mogliche Stérungen: Kliranlage, A9 (250 Meter westlich)

Depositionssammler:
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mobiler bulk-Sammler Eigenbau: kiihlbar aber nicht winterfest, Auffang-
volumen = 5 1, Auffangfliche = 660 cm’

Sammelzeitraum:

03.06.98 - 27.09.1998, kurze Probenahmeintervalle z.B. frischer Nieder-
schlag nach Trockenphase

5.11 Thann

Regierungsbezirk: Mittelfranken

Landkreis: Ansbach
Ortschaft: Thann

Hohe (m G NN): 435

Gelandeposition: Tal

Umfeld: Griinland

Depositionssammler:
bodengekiihlter bulk-Sammler Eigenbau: Auffangvolumen = 30 1, Auf-
fangfliache = 2500 cm’

Sammelzeitraum:
diente nur zur Vergleichsmessung und der Aufnahme des Temperaturver-
haltens von bodengekiihlten Sammlern.
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6 Ergebnisse

6.1 Nitrophenole

Die Konzentrationen und die Depositionen der Proben konnen aus Tab. 4 im
Anhang entnommen werden.

Zur schnellen Ubersicht werden die Maxima, Minima, arithmetischen Mittel
und Mediane einiger der untersuchten Nitrophenole (Konzentrationen und De-
positionen) im Niederschlag gezeigt (Abb. 14, 15). Da jeweils die einwertigen
bzw. die zweiwertigen NP ein vergleichbares Verhalten aufweisen [49], werden
nur 4-NP und 2,4-DNP an den verschiedenen Standorten gezeigt. Die monatli-
chen Depositionen in pg/m® sind gendherte Werte, da ein 30-Tage-
Probenahmezyklus nicht immer durchzufiihren war.

4-NP (Abb. 14) konnte in fast jeder Regenwasserprobe nachgewiesen werden.
Die hochsten Konzentrationen der NP wurden im Februar 1996 bei sehr niedri-
gen Niederschlagsmengen gefunden. Die erhohten Konzentrationen in Strau-
bing (hochster Maximalwert) sind auf das Kurbelwellendl der nahe gelegenen
Gasturbinen (Stromaggregate bei Spitzenlast) zuriickzufiihren. Diese Emission-
quelle konnte mit Hilfe der Windrichtungsanalyse (s. Seite 31) ausfindig ge-
macht werden. Auf weitere mdgliche Storungen wurde in Kapitel 2 hingewie-
sen. Die Mediane der 4-NP Konzentrationen liegen am hochsten in den Chiem-
gauer Alpen, Donau Géauboden und im Spessart. Bei der Deposition der NP &n-
dert sich aufgrund der unterschiedlichen Niederschlagsmengen allerdings die
Rangfolge, so liegen die Mediane der mono-NP Depositionen aufgrund der ho-
hen Niederschlagsmengen im Bayerischen Wald und im Chiemgau am hochs-
ten.
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Fiir die Dinitrophenole wird 2,4-DNP (Abb. 15) dargestellt. Bei anderen Di-
nitrophenolen wurden die gleichen Verhéltnisse, wenn auch mit niedrigeren
Werten gefunden. Da aber zusitzlich im Bayerischen Wald und im Chiemgau
die niedrigsten pH-Mittelwerte (Abb. 16) gemessen wurden, ist eine evtl.
Schadwirkung der NP (sieche auch Abb. 1) auf die Wilder in diesen Gebieten
am groBten, sofern eine Schidigung in erster Linie durch die abgeregneten
Mengen und nicht durch die Héhe der Konzentrationen verursacht wird.

In der Miinchener Schotterebene zeigt der bulk-Sammler leicht erhohte Werte,
gegeniiber des wet-only-Sammlers. Ahnliche Verhiltnisse wurden auch fiir
Herbizide und Insektizide in den verschiedenen Sammlerarten festgestellt [35,
36 und 47].

Auch bei pH-Wert und Leitfahigkeit des gesammelten Niederschlags gibt es
zwischen den verschiedenen Sammeltechniken nur geringfiigige Unterschiede.
Um eine mogliche Kontamination von NP auf das Grundwasser zu erfassen,
wurden vereinzelt Quellaustritte (oberflichennahe Grundwésser) untersucht.
Trotz der im Vergleich zu anderen Stoffgruppen hohen Deposition, konnte bis-
lang keine Kontamination des Quellwassers mit Nitrophenolen in der Nédhe der
Messstellen festgestellt werden. Die NP werden moglicherweise stark von Hu-
minsduren und Blattwerk gebunden und gelangen nicht oder erst spéter in die
Grundwisser. In jedem Fall kommen die phytotoxischen Substanzen beim Ab-
regnen mit den Bldttern und Nadeln der Bdume in Kontakt und kénnen je nach
pH-Wert ihre Wirkung entfalten.
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Eine Detailbeschreibung der Konzentrationen und der Depositionen der NP
wird als Beispiel am Standort siidliche Frankenalb (Hemau) in der Abb. 17 ge-
zeigt. Die Konzentrationen im Niederschlag sind in blau und abwirts, die Depo-
sitionen in rot und aufwérts dargestellt.

Die hochsten Konzentrationen von 4-NP wurde mit 10,4 pg/l Februar 1996 ge-
funden. Die Deposition war allerdings fiir 4-NP im Mérz 2000 mit 420 pg/m’ in
26 Tagen am hochsten. Alle untersuchten mono-NP zeigen einen @hnlichen
Konzentrationsverlauf.

2,4-DNP erreichte im Nov. 1997 mit 4,6 pg/l die groBBte Konzentration, aber
im Sep. 1995 mit 223 pg/m® in 25 Tagen die hochste Deposition. Auch die
zweifach substituierten NP zeigen trotz geringer Abweichungen einen dhnlichen
Konzentrationenverlauf. Die Konzentrationen und damit die Depositionen der
NP liegen bis zu hundertfach hoher, als die der Insektizide oder der untersuch-
ten Herbizide.

Fiir alle NP-Konzentrationen gilt ndherungsweise ein umgekehrt proportionales
Verhalten gegeniiber der Regenmenge, die NP werden also bei grof3en Regen-
mengen verdiinnt. Nach einer Trockenphase sind Konzentrationen der NP (auch
der anderen Schadstoffe) in den ersten Niederschldgen am hochsten und sinken
bei anhaltender Regen ab. Bei Schneeproben konnten die mono-NP sowohl in
Alt- (ca. 3 Wochen) wie in Neuschnee in geringen Konzentrationen (bis 200
ng/l) nachgewiesen werden. Dinitrophenole konnten dagegen nur im Neuschnee
gefunden werden.

Generell zeigen die Depositionen der NP einen leicht fallenden Trend.
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6.2 Herbizide

Im Hinblick auf die Herbizidkonzentrationen im Niederschlag liegt ein um-
fangreiches Datenmaterial fiir Bayern vor. So wurden u.a. die Herbizid-
konzentrationen vom LWF von 1987 - 1991 an 26 Regenmessstellen gemessen.
Die PBSM-Anwendungen konnen, neben Befunden in Kliranlagenabldufen
[37,38,47], auch mit Depositionssammlern nachgewiesen werden werden.

Quartalsmittelwerte von Atrazin im Niederschlag von Bavern

1987 1988 1989

- = n.n. g <100 § 100-300 i| 300-500 ﬂ >500ng/1

Abb. 18: Rdumliche und zeitliche Verteilung von Atrazin im Niederschlag von
Bayern (Quartalsmittelwerte in ng/l)
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Die groBte Verbreitung von Atrazin konnte im Frithsommer 1989 festgestellt
werden. Das s-Triazin konnte an jedem Messort, wenn auch als Fernverdriftung
z.B. auf der Zugspitze, nachgewiesen werden. In Abb. 18 kann die Ausbreitung
dieses Stoffes iiber Bayern mittels Depositionsmessnetz gezeigt werden.

Fiir die Untersuchungen zum Rahmenplan Naab/Regen wurden 1992/93 an 3
Regenmessstellen die monatlichen Konzentrationen bestimmt, so dass an diesen
Stellen eine 14-jdhrige Dauerbeobachtung moglich war. Fiir die Darstellungen
der Langzeitbeobachtungen bis 2001 wurden die Messwerte aus dem alten mit
dem neuen Messnetz (bei geographischer Nédhe) verglichen. Die Messreihen mit
der grofiten Datendichte der Maximalkonzentrationen verschiedener Verbin-
dungen in den monatlichen Mischproben werden in den Abbildungen darge-
stellt. Fiir die Beobachtung wurden folgende drei Messpaare zusammen gefalt:

Ensdorf und Hemau Abstand ca. 30 km = Sudliche Frankenalb

Bierhiitte und Spiegelau Abstand ca. 15 km = Bayerische Wald

Fichtelberg und Weillenstadt | Abstand ca. 20 km = Fichtelgebirge

] Messnetz neu

1 Messnetz alt

Abb. 19: Vergleich der Standorte des alten und neuen Messnetzes
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Die gute Flichenabdeckung des alten Messnetzes kann mit dem reduzierten
neuen Netz nicht erreicht werden. Aber trotz der geringeren Anzahl an Deposi-
tionssammlern kann das Verhalten der Schadstoffe sehr gut verfolgt werden.
Die dargestellten Konzentrationen und Trends gelten im wesentlichen fiir alle
Messpaare bei den Langzeitbeobachtungen (s. Tab. 5 im Anhang)

6.2.1 s-Triazinherbizide

Atrazin konnte trotz des Anwendungsverbots 1991 noch bis 2000 im Nieder-
schlag am Standort Frankenalb nachgewiesen werden. Andererseits ist aber der
zunehmende Austausch mit dem Ersatzstoff Terbuthylazin erkennbar. (Abb.
27). Der hohe Metabolisierungsgrad des Terbuthylazins ist im Niederschlag

Herbizide im Niederschlag

Konz. in ng/l
4507

B Atrazin |
400 B pesethylterbuthylazin

B Terbuthylazin |
3507
300

Ensdorf >  Hemau

250 { Anwendungsverbot Atrazin

200

1507

1007

50

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Beobachtungszeitraum

Abb. 20: Trend und maximale Konzentrationen von s-Triazinen der monatli-
chen Mischproben in der siidlichen Frankenalb

wie auch in den Kldranlagen auffallend. Wenn der Ersatzstoff Terbuthylazin mit
seinen Metaboliten die Béden passiert und in das Grundwasser (vermehrte po-
sitive Befunde des LfW deuten bereits darauf hin) gelangen sollte, sind dhnliche
Probleme wie mit dem Vorlauferprodukt zu erwarten.
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Terbuthylazin in monatlichen Mischproben
max. Konzentrationen 1996-2001

L8 \ 7Y
Hochspessart Fichtelgebirge
v U - )
500 ( Konz.ng/l
4001 @ W
300 ‘.‘ Bayerischer Wald
200 AT ,
100 Frankenalb I I '
0 "s%vegss \
e 0 Géauboden
Jahr

) N4

~ Lechfeld *

Schotterebene

Abb. 21:Rédumliche und zeitliche Verteilung von Terbuthylazin im
Niederschlag von Bayern.

Die Abb. 21 zeigt die starke Verbreitung des Terbuthylazins in Bayern. Die
Konzentrationen dieses s-Triazins erreichen nicht die des Atrazins der fritheren
Jahre aber fast die gleiche Flachenabdeckung. Es sind daher mengenmafig ho-
hen Ablagerungen in den Boden zu erwarten.
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6.2.2 Harnstoffherbizide

Die hiufig verwendeten Harnstoffherbizide wurden in Bayern in Fluss- und
Bachwasser, Kldranlagenabldufen und Regenwasser nachgewiesen [1,2,37].
Von den Harnstoffherbiziden wird Isoproturon am héaufigsten und mit den
hochsten Konzentrationen im Niederschlag nachgewiesen und konnte ebenfalls
flichendeckend im Niederschlag Bayerns nachgewiesen werden, jedoch nie wie
Atrazin auf der Zugspitze.

PBMim

D& Niederschlag
Iongh | |
] L} 700 ng/l H

%// 540 ng/l fgjw \ LLUGEL

“ 4

Vorlaufherbizid
Isoproturon
1989

1
Al f.> S
VD Y ] N

500 ng/l

Abb. 22: Raumliche Verteilung der Isoproturonkonzentration im Niederschlag
von Bayern

Dieses Herbizid eignet sich ebenfalls fiir eine Langzeitbeobachtung am Standort
stidliche Frankenalb und zeigt keine Reduzierung der Isoproturonkonzentration,
der Trend ist sogar leicht steigend.

Es konnen Anwendungen dieses Vorlaufherbizids in der Ndhe des Sammler in
Jahren 1989, 1993, 1997 und 1998 vermutet werden.
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Langzeitbeobachtung von Harnstoffherbiziden im Niederschlag
jahrliches Maximum
450
mmlsoproturon
40 =~ Logarithmisch (Isoproturon)
350
300
=
5250
c
£
c
Kel
S
S200
C
[}
N
c
e
X
150
100/
50
0/
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Standort: Ensdorf/Hemau

Abb. 23: Trend und maximale Konzentrationen von Isoproturon der monatli-
chen Mischproben in der siidlichen Frankenalb

Auch sind Anwendungen in der Ndhe anderer Sammler an den Standorten Lech-
feld, Gduboden und Hochspessart wahrscheinlich. Die Ursache der relativ ho-
hen Konz. des Vorlaufherbizids im Hochspessart - der Sammler steht in einem
Waldgebiet - konnte bisher noch nicht endgiiltig geklart werden. Vermutlich hat
ein starker talaufwérts gerichteter Wind die PBSM zum Sammler transportiert.
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Isoproturon in monatlichen Mischproben
max. Konzentrationen 1996-2001

A ! 2,

Fichtelgebirge

Konz. ng/l

1996
1997
< 1998
1999
2000

-

{_}Hochspessart \W

Bayerischer Wald

la o

Schotterebene

} Chiemgau

Lechfeld

Abb. 24: Raumlich und zeitliche Verteilung der Maximalkonzentrationen von
Isoproturon im Niederschlag von Bayern (1996 —2001)

Im Bayerischen Wald und im Fichtelgebirge wird dagegen fiir Isoproturon ein
fallender Trend angezeigt. Bei den im Bayerischen Wald gefundenen Konzent-
rationen kann von einer Fernverdriftung ausgegangen werden. Im Fichtelgebir-
ge wurde zusétzlich Diuron gefunden, das sehr wahrscheinlich iiber eine grof3e-
re Entfernung verdriftet worden ist.
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6.2.3 Punktuelle Anwendungen

Mit den Depositionssammlern konnen auch punktuelle Immissionen festgestellt
werden. So wurden 1989 hohe Konzentrationen des Totalherbizids Diuron an
zwei Standorten festgestellt. Da beide Sammler in Kleingartenanlagen standen,
machte der Befund (Totalherbizid) zundchst wenig Sinn.

1000 ng/1

PBM im
Niederschlag

Totalherbizid
Diuron
1989

Abb. 25: Punktueller Einsatz von Diuron

Beide Anlagen liegen aber unmittelbar an Gleisanlagen, so dass man von An-
wendungen der Bundesbahn ausgehen kann.

Eine Anwendung des Vorlautherbizids Prosulfocarb konnte am Standort Gau-
boden nachgewiesen werden. Obwohl der Sammler im Fassungsbereich einer
Trinkwasserschutzzone steht, konnte das Mittel mit der hohen Konzentration
von 1300 ng/l analysiert werden.
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PBMim
Niederschlag

1300 ngl/l

b.

Vorlaufherbizid
Prosulfocarb

2000 | N ‘N

Abb. 26: Raumliche Verteilung von Prosulfocarb im Niederschlag in Bayern

Die Trinkwasserfassung ist von Feldern umgeben, die jedes Jahr unterschiedlich
bestellt werden. Im Jahr 2000 wurde auf den umliegenden Ackerflachen Kartof-

feln angebaut, bei denen auch Prosulfocarb als Vorlautherbizid eingesetzt wur-
de.

6.3 Insektizide

Die Lindankonzentrationen der monatlichen Mischproben im Regenwasser un-
terliegen einer relativ groflen jahreszeitliche Dynamik [1,2]. Fiir die Jahresgéin-
ge konnen nur die gleichen Monate der jeweiligen Jahre verglichen und darge-
stellt werden. Die meisten Analysen der letzten Jahre (teilweise ab 1984) liegen
fiir die Juni/Juli-Monatsmischproben vor. Auch hier werden nur drei Messpaare
gezeigt, da an allen anderen Messstellen ein dhnliches Niveau gefunden wurde.
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Langzeitbeobachtung von Lindan im Niederschilag
monatliche Mischproben Juni/Juli

[ Ensdorf/Hemau
160 +—=

140 —— Exponentiell

120 4~ (Ensdorf/Hemau)

100 - ]
80 - \
60
40
20 -

Konzentration in ng/I
/
|
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1990 | |
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1992 [ ]
i

1986
1987
1988
1989
1993
1996
1998

Abb. 27: Trend und Konzentrationen der monatlichen Mischproben (Juni/Juli)
von Lindan in der nordlichen Frankenalb tiber 13 Jahre

Langzeitbeobachtung von Lindan im Niederschlag
monatliche Mischproben Juni/Juli
160 — .
CFichtelberg/WeiBenstadt
140 ] 1
—— Exponentiell (Fichtelberg/WeiRenstadt)
< 120 {4
2 ~——_
£ 100 | T —
g \\:
£ 80 17 —  — P
E’ 60 | \\
5 T
X 40 H — —
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0
< 0 (o] N [e] (o] o A (a2 (o] Q
F 3 8 8 38 8 8 3 3 3 3

Abb. 28: Trend und Konzentrationen der monatlichen Mischproben (Juni/Juli)
von Lindan im Fichtelgebirge iiber 15 Jahre
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Langzeitbeobachtung von Lindan im Niederschlag
monatliche Mischproben Juni/Juli

140 O Bierhiitte/Spiegelau -
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B *\\: (Bierhuitte/Spiegelau) -

80 1 \\
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Abb. 29: Trend und Konzentrationen der monatlichen Mischproben (Juni/Juli)
von Lindan im Bayerischen Wald iiber 15 Jahre

Das Niveau der Lindankonzentrationen sinkt an allen Messstellen und der
Trend stabilisiert sich 1999. Lindananwendungen in der Ndhe von Regen-
sammlern konnten nicht nachgewiesen werden, so dass von Fernverdriftungen
ausgegangen werden kann.

o- und B-Endosulfan konnten nur selten und in geringen Mengen nachgewie-
sen werden. Der Niederschlag ist von allen untersuchten Wasserproben im
Rahmen dieses Berichtes am geringsten belastet. Bei den wenigen positiven Be-
funden konnte eine Metabolisierung festgestellt werden. Da auch der Metabolit
Endosulfansulfat nur in geringen Konzentrationen gefunden wurde, ist eine Ge-
fahrdung des Grundwassers iiber die Deposition nicht sehr wahrscheinlich.

Die Untersuchungen der Insektizide, die mit GC-Technik nachgewiesen wer-
den, konnte wegen Uberlastung des Labors nach 1998 nicht fortgefiihrt werden.

Eine punktuelle Anwendung des Insektizids Pirimicarb, das mit HPLC nachge-
wiesen wurde, konnte 2001 in Straubing und in Spuren in Anzing festgestellt
werden. Um die positiven Befunde dieser Substanz zu bestédtigen, miissen wei-
tere Analysen mit Regenwasserproben durchgefiihrt werden.
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PBM im
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Insektizid
Pirimicarb >

2001

Abb. 30:Réaumliche Verteilung von Pirimicarb im Niederschlag Bayerns

Pirimicarb wird bevorzugt als Blattlausgift im Gemiiseanbau eingesetzt. Im Jahr
2001 wurden in der Umgebung des Sammlers vermehrt Riiben angebaut, so
dass ein Eintrag aus unmittelbarer Nihe sehr wahrscheinlich ist.

6.4 Synthetische Moschusverbindungen

Nitromoschusverbindungen stellten bis Anfang der 80er Jahre den gréf3ten An-
teil an der Gesamtmenge der weltweit verwendeten synthetischen Moschus-
Duftstoffe. Im Jahr 1981 wurden Moschus-Xylol und Moschus-Keton erstmals
in der Umwelt nachgewiesen. Befunde in verschiedensten biologischen Matri-
ces (Fisch, Muscheln, menschliches Korperfett, Muttermilch) belegen das hohe
Bioakkumulationspotential dieser Verbindungen.

Einige Nitromoschusverbindungen (Moschus-Ambrette, Moschus-Mosken,
Moschus-Tibeten) wurden aufgrund ihrer toxikologischen Eigenschaften inzwi-
schen durch die EU-Kommission verboten. Moschus-Xylol ist auf EU-Ebene
1997 den prioritdren Stoffen, die MaBnahmen zur Emissionsminderung erfor-
derlich machen, zugeordnet worden.

Nitromoschusverbindungen sind heute (fast) nicht mehr im Einsatz, so dass sie
in der aquatischen Umwelt praktisch nur mehr im Ausnahmefall festgestellt
werden konnen. In Fischen aus bayerischen Fliessgewdssern wurde von uns zu
Beginn der neunziger Jahre Moschus-Xylol und Moschus-Keton nachgewiesen.
Es konnte aber eine deutliche Abnahme der Konzentrationen (in 2000 kein

postiver Befund) festgestellt werden [51]. Bei 98 untersuchten Schwebstoffpro-
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ben aus bayerischen FlieBgewissern aus den Jahren 2000/01 wurde nur in einer
einzigen Probe Moschus-Xylol gefunden.

Die polycyclischen Moschus-Duftstoffe haben seit Beginn der 80er Jahre konti-
nuierlich den Platz der Nitromoschusverbindungen eingenommen.

Die beiden hauptsichlich eingesetzten Vertreter HHCB und AHTN weisen ei-
nen um den Faktor 10 hoheren Biokonzentrationsfaktor gegeniiber Moschus-
Xylol und Moschus-Keton auf. Sie werden von uns seit einigen Jahren regel-
méBig in Oberflaichengewissern, Sedimenten, Schwebstoffen, Fischen und Mu-
scheln zT. in hohen Konzentrationen gefunden. So war bei den o.g.
Schwebstoffunter-suchungen an bayerischen FlieBgewdssern HHCB in 92 von
98 Einzelproben mit einer durchschnittlichen Konzentration von 135 pg/kg mT
gefunden worden.

Die polycyclischen Moschus-Duftstoffe werden aus toxikologischer Sicht bis-
her als unproblematisch eingestuft, so dass derzeit keine Bestrebungen beste-
hen, den Einsatz dieser Stoffgruppe zu beschrinken.

Die makrocyclischen Moschus-Duftstoffe spielen aufgrund ihrer hohen Her-
stellungskosten derzeit keine Rolle und wurden daher nicht in die Untersuchun-
gen einbezogen.

Daten iiber das Auftreten von synthetischen Moschusverbindungen im Nieder-
schlag waren zu Beginn der Untersuchungen nicht bekannt. Diese Verbindun-
gen wurden im Rahmen des Projekts an allen Standorten im Jahr 1999 einmal,
im Jahr 2000 zweimal und im Jahr 2001 sechsmal aus den gewonnenen Mo-
natsmischproben bestimmt.

Moschus-Keton wurde dabei in 50%, Moschus-Xylol in 25% der untersuchten
Proben im Bereich der Bestimmungsgrenze von 0,5 ng/l bis zu wenigen ng/l
gefunden. Die Maximalwerte lagen bei 6,2 bzw. 6,3 ng/l am Standort Waging.
Die anderen Nitromoschusverbindungen waren nur vereinzelt enthalten.

Fir HHCB und AHTN zeigte sich entsprechend der Produktions- bzw.
Einsatzmengen eine flichenhafte Belastung. Die beiden Verbindungen waren in
95% bzw. 83% der untersuchten Proben enthalten. Die Maximalwerte liegen bei
173 ng/l fir HHCB sowie 138 ng/l fiir AHTN (WeiBlenstadt, Probenahme vom
11.06.01). Diese Werte sind gegeniiber den Durchschnittswerten um den Faktor
10 hoher. Die Befunde sind analytisch abgesichert, aber der Grund fiir diese
Spitzenwerte konnte nicht ermittelt werden.

Am Standort Waging waren liber den Untersuchungszeitraum gleichméfig hohe
Werte von 18-78 ng/l HHCB und 3,1 bis 26 ng/l AHTN zu finden, wihrend an
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den anderen Standorten die Schwankungsbreiten der Ergebnisse wesentlich ho-
her waren.

Der Regensammler in Waging befindet sich auf dem Geldnde der dortigen
kommunalen Klédranlage. Vermutlich fiihrt hier die Beliiftung der biologischen
Reinigungsstufe zu einer gleichméfigen Belastung der Umgebungsluft. Weitere
synthetische Moschusverbindungen wurden nur sporadisch in geringen Kon-
zentrationen gefunden. (Tab. 7)

Die Einzelergebnisse zeigen, dass organische Stoffe, die flichendeckend in be-
deutenden Mengen zum FEinsatz kommen, i.d.R. auch flichendeckend im Nie-
derschlag — wenn auch in geringen absoluten Konzentrationen — nachweisbar
sind.

6.5 MTBE

MTBE ist mit 49 g/l duBBerst gut wasserloslich und aufgrund seiner stabilen E-
therbindung biologisch schwerer abbaubar als z.B. Benzol und dessen Alkyli-
somere. Im Grundwasser findet praktisch kein Abbau statt (in 7 Monaten < 3%
Mineralisation).

Allerdings ist MTBE photolytisch gut abbaubar (11).

MTBE ist in Zusammenhang mit Schadensfillen bei Tankstellen im Grundwas-
ser gefunden worden. In FlieBgewissern ist MTBE héufig im Konzentrationsbe-
reich bis 0,4 pg/l enthalten.

Aufgrund dieser Datenlage wurde das Regenwasser in unregelmifligen Abstén-
den stichprobenartig auch auf die Substanzklasse der leichtfliichtigen organi-
schen Verbindungen untersucht.

Dabei zeigte sich, dass aufgrund des z.T. mehrtdgigen Probentransports sowie
der Probenlagerung Blindwerte auftreten konnen, die eine Interpretation der
Ergebnisse erschweren.

Die erste orientierende Untersuchung im November 1999 ergab, dass MTBE an
allen Probenahmestellen in Konzentrationen von 0,1 bis 0,8 pug/l nachweisbar
war. Bei weiteren Untersuchungen im Frithjahr 2000 sowie im Juli 2001 wurde
MTBE nur vereinzelt im Bereich knapp iiber der Bestimmungsgrenze gefunden
(Maximalwert 0,03 ug/l, Stidliche Frankenalb, 12.06.00). Selbst wenn man von
analytischen Unsicherheiten in diesem Spurenbereich ausgehen muss (Blinde-
wertproblematik, Verluste an fliichtigen Substanzen bei Probenahme und Pro-
benbehandlung), so ist doch gesichert, dass MTBE nicht in hheren Konzentra-
tionen (>0,05 nug/l) im Niederschlag enthalten ist. Die Messwerte vom Juli 2001
wurden durch Blindwertmessungen (Abfiillen eines blindwertfreien Wassers an
allen Probenahmestellen, gleiche Behandlung wie die jeweiligen realen Proben)
abgesichert.
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Die relativ hohen MTBE-Gehalte im November 1999 sind evtl. auf jahreszeitli-
che Einfliisse zuriickzufithren. Im Winter ist aufgrund der geringeren Strah-
lungsdichte der photolytische Abbau in der Atmosphére geringer und somit eine
hohere MTBE-Konzentration im Niederschlag zu erwarten.

Da fiir die relativ hdufigen und flichenhaft verteilten Befunde von MTBE in
Oberflichenwidssern neben Emissionen in Abwasser auch die nasse Deposition
verantwortlich sein konnte, sollte MTBE im Niederschlag kiinftig vor allem im
Winterhalbjahr beobachtet werden. In diesem Zusammenhang muss auf ein
schliissiges Konzept fiir die analytische Qualitdtssicherung bei der MTBE-
Analytik geachtet werden.

7 Zusammenfassung

Eine Analysenmethode fiir den Nachweis von Nitrophenolen im Regenwasser
mittels HPLC wurde entwickelt. Die Nitrophenole wurden mit einer Festpha-
senextraktion um den Faktor 500 angereichert und kénnen mit einer Bestim-
mungsgrenze von < 100 ng/l nachgewiesen werden. Die Absicherung der Er-
gebnisse erfolgte tiber die UV-Spektren.

Die Herbizide im Niederschlag wurden ebenfalls nach einer Festphasen-
extraktion (1000fache Anreicherung) mit der HPLC bestimmt. Die Analysen
konnten nur bei ausreichender Regenmenge und im Anwendungszeitraum
durchgefiihrt werden.

Die Insektizide Lindan und Endosulfan wurden nach einer fliissig/fliissig Ex-
traktion gaschromatographisch am ECD bestimmt. Auch hier konnten die Ana-
lysen nur bei ausreichender Regenmenge erfolgen.

Fiir den Nachweis von Nitrophenolen mussten neue Regensammler = Depositi-
onssammler eingesetzt werden, da die Altsammler (geeignet fiir PCB- und
PBSM- Nachweise) nicht fiir monosubstituierter Nitrophenole geeignet sind. Im
Berichtszeitraum wurden neun neue Sammler aufgebaut. Zwei kommerzielle
und sieben Eigenbausammler wurden an acht Standorten installiert.

Alle Depositionssammler wurden mit Temperaturkontrollen ausgestattet. Drei
Eigenbausammler wurden zusitzlich mit einem Wégesystem und einer Wind-
richtungsanzeige versehen. Dies ermoglicht eine bessere Interpretation der Er-
gebnisse bei auBBergewohnlichen Messergebnissen.
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Abbauverhalten und Konzentrationen der Nitrophenole bei verschiedenen
Sammeltechniken und Sammlerarten wurden am Standort Miinchener Schotter-
ebene tliberpriift.

Von den Nitrophenolen wurde 4-Nitrophenol mit den hdchsten Konzen-
trationen (bis 12 pg/l) im Regenwasser nachgewiesen. Die Deposition der
Nitrophenole liegt generell wesentlich hoher (ca. 100fach) als die der gepriiften
Herbizide oder Insektizide. Die Nitrophenole erreichen diese Konzentrationen
bei geringen Regenmengen und in den ersten Niederschldgen nach einer trocke-
nen Wetterphase. Die Konzentrationen der Nitrophenole zeigen einen, iiber den
Untersuchungszeitraum leicht fallenden Trend. Die unterschiedliche Entwick-
lung der Schiadigungen der Baumarten in den letzten Jahren [44], kann unseren
Erachtens nicht allein mit dem Verhalten der Nitrophenole erklirt werden.

Der Niederschlag ist auch ein sensibler Anzeiger fiir Anwendungen von PBSM.
Bei den Herbiziden (ab 1987) und Lindan (ab 1984) sind so Langzeit-
beobachtungen iiber den Konzentrationsverlauf der PBSM im Niederschlag
moglich. Wahrend z.B. die Atrazinkonzentrationen zuriickgehen, nehmen die
des Terbuthylazins zu. Auffallend ist der hohe Metabolisierungsgrad des Ter-
buthylazins. Da eine Gefdahrdung des Grundwassers durch PBSM erst Jahre
nach der Ausbringung auftreten kann, ist der direkte Nachweis des Einsatzes
von PBSM iiber Depositionsmessungen sehr hilfreich. Terbuthylazin und
Desethylterbuthylazin wurde 2001 vermehrt in Grundwasserproben nachgewie-
sen, aber schon ab 1992 in hoheren Konzentrationen anndhernd flachendeckend
im Niederschlag. Sollte Terbuthylazin den Boden passieren, sind dhnliche
Probleme wie bei Atrazin zu erwarten, wenn auch auf niedrigerem Niveau.

Von den Harnstoffherbiziden konnte Isoproturon am haufigsten nachgewiesen
werden. Die Konzentrationen waren teilweise so hoch (> 200 ng/l), dass
Anwendungen dieses Herbizids in der ndiheren Umgebung des Sammlers zu
vermuten sind. Ein Trend der Konzentrationen ist noch nicht absehbar und kann
erst nach weiteren Messungen berechnet werden.

Die Stoffpalette der mit HPLC nachgewiesenen PBSM konnte deutlich auf 53
Wirkstoffe bzw. Metaboliten ausgeweitet werden. Einige neuere wurden z.T. in
hoheren Konzentrationen wiahrend der Anwendungszeit nachgewiesen.

Die Lindankonzentrationen gehen nach den Einschrinkungen in den Anwen-
dungen an allen Standorten deutlich zuriick. Die Konzentrationen sanken von
ca. 100 ng/l in den achtziger Jahren auf etwa 25 ng/l 1998. Der Metabolit
o-HCH konnte nicht mehr nachgewiesen (< 0,5 ng/l) werden.
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Eine Gefdhrdung des Grundwassers durch Nitrophenole konnte bisher nicht
festgestellt werden. Die Kontamination der Grundwisser mit Pflanzenbehand-
lungs- und Schédlingsbekdmpungsmittel wird in erster Linie durch die Anwen-
dungen auf den Ackerboden verursacht, da die PBSM nur wihrend der Anwen-
dungszeit und dann in geringen Mengen durch den Niederschlag deponiert
werden.

Neben der weiteren Beobachtung der bisher untersuchten Verbindungen er-
moglicht die Bauart der Sammler auch die Analysen anderer organischen Prob-
lemstoffe. So konnten bei Untersuchungen synthetischer Moschusverbindungen
einige Verbindungen in Konzentrationen bis zu {iber 100 ng/l im Niederschlag
nachgewiesen werden.

MTBE ist im Niederschlag vereinzelt in sehr geringen Mengen nachweisbar.
Die wenigen vorliegenden Ergebnisse deuten auf hohere Konzentrationen in
den Wintermonaten hin.

Eine bessere Kontrolle iiber die Verbreitung organischer Problemstoffe iliber
den Niederschlag konnte durch einen weiteren Standort im Siidwesten Bayerns
erreicht werden.

Es hat sich gezeigt, dass Depositionsmessungen als effizientes Frithwarnsystem
fiir den flachenhaften Eintrag von Schadstoffen in die Bdden herangezogen
werden konnen. Aus diesem Grund ist aus fachlicher Sicht der Erhalt der Pro-
benahmeeinrichtungen fiir organisch-chem. Stoffe sinnvoll.

Eine direkte Verlagerung der im Niederschlag bisher festgestellten Stoffe in
Richtung Grundwasser konnte in Verbindung mit Untersuchungen des MSGW
nicht festgestellt werden. Die Grundwassergefahrdung durch Depositionseintra-
ge kann als vergleichsweise gering eingeschétzt werden, muss allerdings fiir
alle Stoffe individuell in Abhédngigkeit von ihren spezifischen Eigenschaften
abgeschitzt und/oder durch Messungen abgesichert werden. Eine vergleichbare
Bewertung des Risikopotentials ist auch im Abschlussbericht des Projekts
»arundwassergefahrdung durch organische Luftschadstoffe, das im Auftrag
des DVWK bearbeitet wurde, gegeben [50]
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9 Tabellen im Anhang

4 Nitrophenole, pH-Werte, Leitfahigkeiten, Auffangvolumen

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Hochspessart

Fichtelgebirge

Nationalpark Bayerischer Wald

Stidliche Frankenalb

Donau-Géduboden

Miinchener Schotterebene bulk (trockene und nasse Deposition)
Miinchener Schotterebene wet only (nasse Deposition)
Nordliches Lechfeld

Chiemgauer Alpen

4.10 Chiemgauer Voralpen

5 Herbizidkonzentrationen im Niederschlag

5.1
52

Langzeitbeobachtungen
neuere Pflanzenschutzmittel

6 Insektizidkonzentrationen im Niederschlag

7 Synthetische Moschusverbindungen im Niederschlag

8 Methyl-tert. Buthylether (MTBE) im Niederschlag
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Hochspessart
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15.03.9914,2| 15,0 |11500| 2080 | 280 | 440 | 960 | 340 | 362,4 | 48,8 | 76,7 | 167,3| 59,2
12.04.9916,4( 27,0 | 4500 | 4560 | 1300 [ 1200 | 1900 | 1200 | 310,9 | 88,6 | 81,8 | 129,5| 81,8
10.05.99|6,3| 84,9 | 5500 | 2320 | 280 [ 360 | 700 | 1200 | 193,3 | 23,3 | 30,0 | 58,3 | 100,0
16.06.99|5,6( 24,2 | 6200 | 300 | 1300 | 230 | 550 | 520 | 28,2 | 122,1]| 21,6 | 51,7 | 48,8
16.07.99|5,1| 19,0 | 6500 | 2000 | 1700 | 210 | 1200 | 840 | 197,0 | 167,4| 20,7 | 118,2| 82,7
17.08.9916,6( 68,0 | 3500 | 340 | 1200 200 | 500 | 400 | 18,0 | 63,6 | 10,6 | 26,5 | 21,2
14.09.99|6,0( 28,0 | 1700 | 240 | 4400 | 250 | 500 | 1560 6,2 |113,3| 6,4 | 12,9 | 40,2
11.10.9916,1| 59,5 | 7500 | 140 | 1600 220 | 650 | 670 | 15,9 | 181,8]| 25,0 | 73,9 | 76,1
15.11.99]6,6| 29,8 | 5500 | 880 | 1100| 350 | 800 | 720 | 73,3 | 91,7 | 29,2 | 66,7 | 60,0
13.12.9914,8( 16,7 | 7200 | 2240 | 600 [ 900 | 1700 | 660 | 244,3 | 65,4 | 98,2 | 185,4| 72,0
17.01.00|5,4( 12,0 | 8000 | 2560 | 400 | 750 | 1400 | 540 | 310,3 | 48,5 | 90,9 | 169,7| 65,4
17.02.00|6,2| 27,0 |11300] 3200 | 850 [ 800 | 1400 | 720 | 547,8 | 145,5]|137,0] 239,7| 123,3
13.03.00|6,2| 30,6 |16500]| 4160 | 1750 [ 850 | 1750 | 1440 [1039,9| 437,5| 212,5]| 437,5] 360,0
10.04.00|5,6( 46,1 | 9800 | 1240 | 1900 350 | 800 | 1440 | 184,1 | 282,1| 52,0 | 118,8]| 213,8
15.05.00|6,6( 12,8 | 4500 | 720 | 3100 | 200 | 900 | 1440 49,1 | 211,3| 13,6 | 61,4 | 98,2
13.06.00|7,1| 59,2 | 3600 | 240 | 1000 | 200 | 700 | 1260 | 13,1 | 54,5 | 10,9 | 38,2 | 68,7
10.07.00| 6,0 15,0 | 7200 | 440 | 700 | 150 | 650 | 360 | 48,0 | 76,4 | 16,4 | 70,9 | 39,3
08.08.00(6,4| 23,5 | 8500 | 560 | 1200 | 200 | 600 | 300 | 72,1 | 154,5| 25,8 | 77,3 | 38,6
11.09.00|6,6( 13,0 | 4000 | 600 | 1200 200 | 800 | 660 | 36,4 | 72,7 | 12,1 | 48,5 | 40,0
10.10.00| 5,8 58,5 | 6500 | 440 | 2000 100 | 300 | 1020 43,3 |197,0] 9,8 | 29,5 |100,4
13.11.00|6,9| 84,4 | 5900 | 3080 | 1400 | 600 | 1550 | 780 | 275,3|125,1| 53,6 | 138,5| 69,7
11.12.00] 5,5 13,5 4700 | 960 | 650 [ 500 | 700 | 360 | 68,4 | 46,3 | 35,6 | 49,8 | 25,6
15.01.01|4,4( 18,3 | 7000 | 1440 | 700 | 850 | 1350 | 420 | 152,7 | 74,2 | 90,1 | 143,2| 44,5
12.03.01]6,2| 30,6 |11700| 640 | 1450 900 | 1000 | 900 | 113,4 |257,0]159,5]|177,3]|159,5
09.04.01(6,3| 35,6 (15000 280 | 900 | 200 | 350 | 480 | 63,6 |204,5| 455 | 79,5 | 109,1
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14.05.01]6,2| 78,2 | 8100 | 90 | 800 | 300 | 50 | 480 | 11,0 | 98,2 | 36,8 | 6,1 | 58,0
11.06.01]6,9]247,0] 5000 | 200 | 920 | 430 | 180 | 450 | 15,2 | 69,7 | 32,6 | 13,6 | 34,1
16.07.01|7,5]271,0] 6000 | 0 | 160 | 50 | 250 | 110 | 0,0 | 145 | 4,5 | 22,7 | 10,0
13.08.01]7,1] 32,8 | 2500 0 | 240 | 0 | 60 | 100 | 0,0 | 91 | 00 | 2,3 | 3,8
17.09.01|4,6] 16,3 | 8800 | 520 | 980 | 100 | 430 | 380 | 69,3 | 130,7| 13,3 | 57,3 | 50,7
15.10.01]5,8] 29,1 | 5800| 0 | 370 | O 0 | 165 | 00 | 325] 0,0 | 0,0 | 145
19.11.01|4,8| 17,2 | 7200 | 220 | 460 | 60 | 80 | 200 | 24,0 | 50,2 | 6,5 | 8,7 | 21,8
10.12.01]6,5] 61,8 [ 11500] 370 | 260 | 140 | 500 | 270 | 64,5 | 45,3 | 24,4 | 87.1 | 47,0

Anzahl | 54| 54 56 52 55 52 37 55 52 55 52 37 55

Min 14,2] 8,0 [ 750 0 150 0 0 80 0,0 3,1 0,0 | 00 1,1

Median [5,9] 27,0 | 5850 | 1240 | 850 | 330 | 675 [ 520 | 73,3 | 69,7 | 27,3 | 66,2 | 50,9

MW  [5,8] 41,6 | 6460 | 1534 | 1023 | 405 | 752 | 663 | 1449 | 92,8 | 38,2 | 91,7 | 61,8

Max |7,5[271,0|20000( 4560 | 4400 [ 1500 | 1900 | 1920 | 1039,9( 437,5 | 212,5 | 437,5 | 360,0
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08.06.95(5,2(20,0( 4200 [1760|1200| 100 480 |112,0| 76,4 | 6,4 25,5
12.07.95 6000 [1440( 900 | 150 360 | 130,9] 81,8 | 13,6 27,3
16.08.95|4,8114,3] 5300 | 960 | 800 0 300 77,11 64,2 0,0 20,1
11.09.95|5,1(15,4] 5300 |2400]|1200| 300 540 1192,7| 96,4 | 24,1 36,1
10.10.95|5,7110,8]| 3000 | 1920( 900 | 450 600 | 87,3 | 40,9 | 20,5 22,7
13.11.95|4,4(89,6| 3000 | 15201 1000| 600 960 | 69,1 | 45,5 | 27,3 36,4
11.12.9514,3118,7| 1200 | 1520(1000| 600 960 | 27,6 | 18,2 | 10,9 14,5
16.01.96|4,5(12,8| 3000 |2160| 250 | 400 360 | 98,2 | 11,4 | 18,2 13,6
13.03.964,6127,0] 3000 |4000( 200 | 900 180 | 181,8| 9,1 40,9 6,8
16.04.96|4,0(50,7| 1800 |5280|1000| 1000 840 | 144,01 27,3 | 27,3 19,1
16.05.96|5,8128,3| 2300 | 3200(2500| 450 960 | 111,5| 87,1 | 15,7 27,9
12.06.96|7,0(25,9] 3250 11920| 400 | 160 300 9451 19,7 | 7,9 12,3
09.07.96(4,8(17,9/11000(1760| 700 | 140 300 | 293,3| 116,7| 23,3 41,7
12.08.96|5,4(16,0| 6000 | 720 | 250 | 120 320 | 65,4 | 22,7 | 10,9 24,5
16.09.96|5,0114,7]| 8100 | 1200| 550 | 200 480 | 147,3| 67,5 | 24,5 491
15.10.96|5,9(25,0| 1400 14320|2400| 750 1560| 91,6 | 50,9 [ 15,9 27,6
14.11.96|4,5112,5| 7200 |1360(1700| 370 360 | 148,31 185,4| 40,4 32,7
16.12.96|5,1(16,0| 2000 |1520| 430 | 750 250 | 46,1 | 13,0 | 22,7 6,4
16.01.97|3,8]125,6| 2000 |2560( 600 | 330 240 776 | 18,2 | 10,0 6,1
13.02.97|5,0(15,0] 4500 |2800| 500 | 500 360 | 190,9| 34,1 | 34,1 20,5
10.03.9714,8111,5| 6000 |2400(| 500 | 450 320 | 218,2| 45,5 | 40,9 24,5
14.04.9714,7(23,8| 4000 | 800 |1000| 160 600 | 48,5 | 606 | 9,7 30,3
14.05.97|5,2117,2] 4500 | 50 [1000| 200 540 3,4 | 68,2 | 13,6 30,7
11.06.97|6,4(31,0] 1400 | 100 | 600 | 130 290 21 12,7 | 2,8 5,1
17.07.9715,0118,6] 550 | 400 | 600 260 | 3,3 5,0 1,8
11.08.9714,8(15,5|/ 8000 | 0 | 550 | 120 280 0,0 | 66,7 | 14,5 27,9
11.09.9715,5118,3| 2000 | 320 [1300| 120 480 | 9,7 | 394 | 3,6 12,1
14.10.97|5,1(13,7] 6000 |1920| 950 | 230 540 | 174,5] 86,4 | 20,9 40,9
11.11.9716,2167,3| 1100 |2240(3600| 550 1440( 37,3 | 60,0 | 9,2 20,0
17.12.9716,5(15,3| 5500 |1600| 400 | 400 780 | 133,3]| 33,3 | 33,3 54,2
14.01.98|6,0113,5| 2000 | 1920( 600 | 1000 540 | 58,2 | 18,2 | 30,3 13,6
17.02.98|4,7(18,0] 2000 | 880 | 350 | 400 300 | 26,7 | 106 | 12,1 7,6
16.03.9815,0116,1| 5500 |2400(1200| 600 480 | 200,0] 100,0| 50,0 33,3
16.04.98|5,6(30,3| 2000 12000/ 1100| 350 600 | 60,6 | 33,3 | 10,6 15,2
12.05.984,8134,1] 1600 | 600 [2200| 400 1200 14,5 | 53,3 | 9,7 24,2
24.06.98|4,7|14,6|/10000| 400 | 850 | 120 400 | 60,6 | 128,8| 18,2 50,0
14.07.9816,0116,1] 5500 | 140 | 320 | 50 430 | 11,7 | 26,7 | 4,2 30,0
13.08.98|5,8(14,9] 6000 | 150 | 500 | 60 190 | 136 | 455 | 5,5 14,5
15.09.9815,6(10,5|15000| 410 | 800 | 55 | 130 | 470 | 93,2 | 181,8| 12,5 | 29,5 | 88,6
13.10.98|5,5(12,4] 8000 | 960 | 600 | 390 | 1400 | 640 | 116,4| 72,7 | 47,3 | 169,7| 64,2
10.11.98]5,6(10,0|14000| 840 | 450 | 300 | 450 | 300 | 178,2| 95,4 | 63,6 | 95,4 | 53,0
14.12.9814,1(32,0] 3000 |2480| 190 | 460 | 1200 | 250 | 112,7| 8,6 | 20,9 | 54,5 | 9,5
12.01.9914,6(17,6] 3000 | 580 | 300 | 350 | 400 | 260 | 26,4 | 13,6 | 159 | 18,2 | 10,0
11.02.9914,3(20,0| 4500 | 800 | 290 | 320 | 490 | 380 | 54,5 | 19,8 | 21,8 | 33,4 | 21,8
15.03.9915,2] 5,5 | 6000 | 100 25 80 0 9,1 2,3 7,3 0,0
15.03.99|3,8(14,8| 6000 | 580 | 160 | 260 | 330 | 200 | 52,7 | 14,5 | 23,6 | 30,0 | 15,5
12.04.9916,0(39,4] 2000 | 960 |2000| 650 | 700 |1200| 29,1 | 60,6 | 19,7 | 21,2 | 30,3
10.05.99|6,6(22,6] 2200 | 120 |1800| 240 | 210 |1000| 4,0 | 60,0 | 8,0 70 | 27,7
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17.06.9914,2(18,7] 8500 | 140 |1600| 200 | 170 | 680 | 18,0 | 206,0| 25,8 | 21,9 | 73,4
17.07.99|4,6(15,4] 7300 | 720 |1100] 130 | 320 | 550 | 79,6 | 121,7| 14,4 | 35,4 | 50,9
17.08.9915,4( 9,5 | 5700 | 340 | 530 | 130 | 160 | 250 | 29,4 | 45,8 | 11,2 | 13,8 | 18,1
14.09.99|5,5(15,7] 3500 | 180 |2800| 320 | 400 |1320| 9,5 |148,5| 17,0 | 21,2 | 58,3
11.10.9914,5(17,5] 3000 |1760| 900 | 350 | 1300 | 660 | 80,0 | 40,9 | 15,9 | 59,1 | 25,0
15.11.9915,2(14,7] 5500 |1280| 770 | 270 | 800 | 560 | 106,7| 64,2 | 22,5 | 66,7 | 39,2
13.12.9914,4(16,3| 4700 | 2960| 800 | 900 | 1500 | 540 | 210,8| 57,0 | 64,1 | 106,8| 32,0
18.01.0014,9]16,8| 5300 | 1520( 480 | 500 | 800 | 580 | 122,0| 38,5 | 40,1 | 64,2 | 38,5
18.02.00]4,8(14,6] 5800 |2880| 900 | 900 | 1500 | 760 | 253,1| 79,1 | 79,1 | 131,8| 55,4
13.03.0014,6]|15,9] 8100 |2320| 890 | 630 | 1050 | 780 | 284,7 | 109,2| 77,3 | 128,9| 79,8
10.04.00|4,7(17,6] 4900 | 880 |1100| 400 | 600 | 780 | 65,3 | 81,7 | 29,7 | 44,5 | 48,3
15.05.00(6,5|24,6] 2700 | 680 [3700| 750 | 900 |1560| 27,8 | 151,3| 30,7 | 36,8 | 53,2
13.06.00|6,8(13,5] 6300 | 560 | 600 | 150 | 500 | 360 | 53,4 | 57,3 | 14,3 | 47,7 | 28,6
10.07.00]6,9|35,1] 6000 | 640 [ 650 | 150 | 550 | 300 | 58,2 | 59,1 | 13,6 | 50,0 | 22,7
08.08.00(5,5|110,4( 8200 | 640 [ 550 | 150 | 800 | 300 | 79,5 | 68,3 | 186 | 99,4 | 31,1
11.09.00|4,7(11,5] 4000 | 360 | 700 | 150 | 350 | 300 | 21,8 | 42,4 | 9.1 21,2 | 15,2
10.10.00|4,6(16,1] 4000 | 960 | 900 | 300 | 1050 | 780 | 58,2 | 54,5 | 18,2 | 63,6 | 39,4
13.11.00|4,9(15,5] 3100 | 880 |1050| 450 | 900 | 900 | 41,3 | 49,3 | 21,1 | 42,3 | 35,2
11.12.00]4,4(12,2] 3800 |1040| 500 | 400 | 800 | 300 | 59,9 | 28,8 | 23,0 | 46,1 | 14,4
15.01.01|4,9(10,1] 5200 | 480 | 150 | 200 | 450 | 240 | 37,8 | 11,8 | 15,8 | 35,5 | 15,8
15.02.01]5,1(10,9] 4200 | 480 | 300 | 200 | 500 | 120 | 30,5 | 19,1 | 12,7 | 31,8 | 6,4
12.03.01]5,1|14,6] 4000 | 960 [ 850 | 250 | 550 | 660 | 58,2 | 51,5 | 15,2 | 33,3 | 33,3
09.04.01(5,3] 9,5 | 9200 [1280(1000| 200 | 600 | 420 [ 178,4|139,4| 27,9 | 83,6 | 48,8
14.05.0115,9]116,5| 4500 | 210 [ 500 | 150 | 350 | 240 | 14,3 | 34,1 | 10,2 | 23,9 | 13,6
11.06.01]6,1[16,0] 4700 | 660 | 560 | 110 | 580 | 220 | 47,0 | 399 | 7,8 | 41,3 | 15,7
16.07.01]5,6(10,1]110000) 280 | 220 | 30 | 190 | 60 | 42,4 | 33,3 | 4,5 | 28,8 | 9,1
13.08.01]6,1(26,3| 1300 | 100 | 340 | 80 | 100 | 160 | 2,0 6,7 1,6 2,0 3,2
17.09.01]14,4(18,6] 9900 | 830 |1200| 180 | 520 | 550 | 124,5| 180,0| 27,0 | 78,0 | 82,5
15.10.01|5,0111,1]1 4200 | 45 | 215 | 35 75 95 2,9 13,7 | 2,2 4.8 6,0
19.11.0114,8(13,6] 6000 | 160 | 310 | 170 | 190 | 170 | 14,5 | 28,2 | 155 | 17,3 | 15,5
10.12.0114,3[14,6] 5000 | 310 | 240 | 210 | 440 | 140 | 23,5 | 18,2 | 159 | 33,3 | 10,6
Anzahl | 78| 78 79 78 | 78 77 41 78 78 78 77 41 78
Min 3,8] 55| 550 0 150 O 75 0 0,0 5,0 0,0 2,0 0,0
Median |5,0[16,0| 4500 | 880 | 700 | 265 [ 500 | 420 | 59,9 | 47,5 | 15,9 | 35,5 | 25,0
MW 15,2|119,4| 4930 |1228| 886 | 330 | 595 | 512 | 80,7 | 58,8 | 20,8 | 48,3 | 28,4
Max |7,0189,6[15000(5280(3700( 1000 1500 | 1560| 293,3 | 206,0| 79,1 | 169,7| 88,6
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08.06.95|6,0/10,0( 7000 | 560 [ 900 [ 200 260 ] 59,4 [ 954 [ 21,2 27,6
13.07.95 8200 | 520 | 800 | 150 480 | 64,6 | 99,4 | 18,6 59,6
16.08.95|4,7]15,4] 6600 [ 520 | 900 | 130 2401 52,0 [ 90,0 [ 13,0 24,0
11.09.95(4,9(12,8| 18000] 1120 | 650 | 200 300 [ 305,4(177,3| 54,5 81,8
10.10.95|4,4|17,4] 6000 [ 2080 | 1200 | 500 1080) 189,11 109,1| 45,5 98,2
14.11.95|4,7|12,8] 7000 [ 1200 | 450 | 400 480 | 127,3| 47,7 | 42,4 50,9
12.12.9514,2|16,8]| 4200 [ 1680 | 300 | 500 360 ] 106,9( 19,1 [ 31,8 22,9
17.01.96(4,4| 9,0 | 5500 | 1600 | 220 | 300 240 1133,3| 18,3 [ 25,0 20,0
13.02.96 700 [11200] 200 | 1500 280 | 118,8| 2,1 15,9 3,0
13.03.96(4,6[14,2] 5500 | 1760 | 100 | 700 280 [ 146,7| 8,3 [ 58,3 23,3
17.04.9614,9]24,0] 2500 [ 5600 | 1000 | 600 900 ] 212,1| 37,9 [ 22,7 34,1
17.05.96(5,9(11,7] 8200 | 2240 | 850 | 200 360 | 278,3| 105,6 [ 24,8 44,7
11.06.96|6,1]10,4] 7000 [ 1520 | 450 | 150 360 | 161,2| 47,7 [ 15,9 38,2
10.07.96(5,0(11,6| 11000] 1200 | 250 | 150 140 | 200,0] 41,7 | 25,0 23,3
13.08.96|5,5| 8,8 | 6000 [ 1040 | 550 | 170 2401 94,5 | 50,0 | 15,5 21,8
17.09.96(4,8(12,6] 8000 | 800 | 350 | 200 480 | 97,0 | 42,4 | 24,2 58,2
15.10.964,5|25,0| 2000 | 2560 | 3000 | 700 1560 77,6 | 90,9 | 21,2 47,3
13.11.96(5,9(16,0| 12400] 720 | 370 | 330 290 [ 135,3| 69,5 [ 62,0 54,5
17.12.96]15,9]13,2] 4000 [ 420 | 320 | 200 100 | 25,5 ] 19,4 | 12,1 6,1
16.01.9714,1]123,2] 2000 [ 960 | 250 | 270 180 29,1 | 7,6 8,2 5,5
14.02.9715,1] 7,0 | 6500 [ 960 | 100 | 200 70 1 945 | 98 [ 19,7 6,9
10.03.97(5,1(13,0] 8000 | 3200 | 700 | 600 360 [ 387,8( 84,8 [ 72,7 43,6
14.04.9716,0]123,0| 11000 2880 | 650 | 400 420 | 480,0] 108,3 | 66,7 70,0
14.05.97(6,0(16,9] 3000 | 210 | 550 | 260 290 9,5 [ 250 | 11,8 13,2
11.06.97|6,4|17,0] 3500 [ 110 | 400 | 90 160 58 | 21,2 | 4,8 8,5
16.07.97(4,6(11,4110000] 360 | 250 | 80 160 | 54,5 | 37,9 | 12,1 24,2
12.08.9715,9112,0] 8000 [ 440 | 360 | 110 190 | 53,3 | 43,6 | 13,3 23,0
12.09.97|5,6(12,4] 5500 | 300 | 500 | 170 960 | 25,0 | 41,7 | 14,2 80,0
15.10.9714,4112,6] 9300 [ 760 | 350 | 230 360 | 107,1| 49,3 [ 32,4 50,7
11.11.97(5,9(18,6] 900 | 240 | 1800 | 700 480 33 | 245 ] 95 6,5
17.12.9716,0]11,2] 9000 | 1440 | 220 | 200 100 | 196,3] 30,0 | 27,3 13,6
14.01.98|5,8(15,0] 4500 | 1440 | 250 | 400 480 | 98,2 | 17,0 | 27,3 32,7
17.02.98]5,3]23,0] 3500 [ 1040 | 250 | 500 2401 551 | 13,3 | 26,5 12,7
16.03.98|5,1[(14,6] 7500 | 3040 | 800 | 600 480 [ 345,4] 90,9 | 68,2 54,5
16.04.9814,1]15,4] 5900 [ 1920 | 500 | 300 340 1 171,6| 44,7 | 26,8 30,4
12.05.985,8(50,3| 2400 | 3520 | 1000 | 550 5201 128,0| 36,4 [ 20,0 18,9
24.06.98]5,9(13,3] 11500 460 | 670 | 170 400 | 80,1 | 116,7] 29,6 69,7
14.07.98(5,3[19,2] 6200 | 960 | 320 | 140 760 ] 90,2 | 30,1 [ 13,2 71,4
13.08.9816,3|17,3| 3500 [ 680 | 330 | 60 100 | 36,1 | 17,5 | 3,2 5,3
15.09.985,3[ 6,9 | 17000] 1070 | 300 | 90 | 200 | 210 [ 275,6| 77,3 | 23,2 | 51,5 | 54,1
14.10.9814,8]|12,0| 8200 [ 1400 | 340 | 340 | 820 [ 250 [ 173,9] 42,2 | 42,2 | 101,9| 31,1
12.11.98|4,7| 7,4 123000 1720 | 420 | 480 | 820 | 280 [ 599,3| 146,3 | 167,3| 285,7| 97,6
15.12.9814,2|21,5| 7700 [ 2000 | 240 | 750 | 1000 | 230 | 233,3| 28,0 | 87,5 | 116,7| 26,8
13.01.99(4,7(14,7] 6000 | 1680 | 270 | 220 | 450 | 260 | 152,7| 24,5 | 20,0 | 40,9 | 23,6
12.02.9914,1]20,0|10000{ 1280 | 200 | 500 | 690 | 230 [ 193,9] 30,3 [ 75,8 | 104,5| 34,8
16.03.99|3,7[14,7] 15500] 1320 | 220 | 500 | 670 | 240 [ 310,0| 51,7 | 117,4] 157,3| 56,4
13.04.9914,6|15,7] 5100 [ 1920 | 1000 | 270 | 650 | 460 | 148,3| 77,3 | 20,9 | 50,2 | 35,5
11.05.99(5,9(19,2] 3300 | 960 | 900 | 430 | 330 | 440 | 48,0 | 450 | 21,5 ] 16,5 | 22,0
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17.06.99]4,7| 9,3 8500 | 480 | 650 | 160 | 160 | 170 | 61,8 | 83,7 | 20,6 | 20,6 | 21,9
17.07.99] 5,8 12,2] 7900 | 800 | 450 | 190 | 370 | 250 | 95,7 | 53,9 | 22,7 | 44,3 | 29,9
18.08.99|5,7|21,3] 3200 | 440 | 350 | 75 | 100 | 410 | 21,3 | 17,0 | 3.6 | 4,8 | 19,9
15.09.99]6,3[17,2| 3000 | 1040 | 2200 | 290 | 560 |1020] 47,3 | 100,0| 13,2 | 25,5 | 46,4
12.10.99]5,0[11,0] 8900 | 2720 | 1100 | 650 | 1500 | 480 | 366,8 | 148,3| 87,6 | 202,3| 64,7
16.11.99] 5,2 14,9] 2900 | 2560 | 760 | 800 | 1300 | 720 | 112,5| 33,4 | 351 | 57,1 | 31,6
13.12.99|4,1[21,1] 6000 | 3200 | 600 | 1100 | 1500 | 1200| 290,9 | 54,5 | 100,0| 136,4 | 109,1
18.01.00]4,2[11,5] 8900 | 1280 | 120 | 350 | 750 | 160 | 172,6] 16,2 | 47,2 | 101,1| 21,6
18.02.00| 4,6| 15,2| 14700] 2320 | 450 | 700 | 1050 | 360 | 516,7 | 100,2 | 155,9 | 233,8| 80,2
14.03.00] 5,0 13,3[16000] 3200 | 1100 | 750 | 1100 | 880 | 775,7 | 266,6 | 181,8 | 266,6 | 213,3
11.04.00|5,7| 9,0 [11500] 720 | 550 | 250 | 300 | 360 | 125,4| 95,8 | 43,6 | 52,3 | 62,7
16.05.00] 5,5 22,1] 6800 | 3120 | 2400 | 250 | 1100 | 720 | 321,4| 247,2| 25,8 | 113,3| 74,2
14.06.00]6,5|11,4| 7500 | 640 | 450 | 200 | 350 | 240 | 72,7 | 51,1 | 22,7 | 39,8 | 27,3
11.07.00|5,7|13,2] 8000 | 880 | 650 | 200 | 600 | 240 | 106,7 | 78,8 | 24,2 | 72,7 | 29,1
09.08.00(6,2|19,5|14200| 440 | 450 | 200 | 450 | 300 | 94,7 | 96,8 | 43,0 | 96,8 | 64,5
12.09.00]6,5[11,7| 5000 | 280 | 1450 | 150 | 100 | 480 | 21,2 | 109,8| 11,4 | 7.6 | 36,4
11.10.00|4,7]| 9,3 | 7800 | 640 | 500 | 350 | 700 | 420 | 75,6 | 59,1 | 41,4 | 82,7 | 49,6
14.11.00|5,9]13,6] 3800 | 160 | 1450 | 500 | 200 | 900 | 9,2 | 83,5 | 28,8 | 11,5 | 51,8
12.12.00|4,5] 8,9 | 6400 | 800 | 550 | 400 | 400 | 180 | 77,6 | 53,3 | 38,8 | 38,8 | 17,5
16.01.01]4,3[29,2] 5900 | 120 | 450 | 400 | 150 | 240 | 10,7 | 40,2 | 35,8 | 13,4 | 21,5
16.02.01|5,5| 14,2| 4800 | 160 | 450 | 600 | 400 | 180 | 11,6 | 32,7 | 43,6 | 29,1 | 13,1
13.03.01|4,4|15,7| 8700 | 240 | 650 | 450 | 250 | 480 | 31,6 | 85,7 | 59,3 | 33,0 | 63,3
10.04.01|4,7| 7,4 [14000] 200 | 550 | 150 | 150 | 240 | 42,4 | 116,7| 31,8 | 31,8 | 50,9
15.05.01]5,7|15,8| 5400 | 60 | 350 | 200 | 0 | 180 | 4,9 | 286 | 16,4 | 0,0 | 14,7
12.06.01]6,0/13,0[/11200] 100 | 395 | 110 | 210 | 210 | 17,0 | 67,0 | 18,7 | 356 | 35,6
17.07.01]|5,4]|13,8]/10200] 70 | 220 | 60 | 50 | 80 | 10,8 | 340 | 93 | 7.7 | 12,4
14.08.01]5,7|11,4]/11000] 120 | 160 | 60 | 60 | 60 | 20,0 | 26,7 | 10,0 | 10,0 | 10,0
18.09.01|4,2[10,3[16800] 740 | 500 | 140 | 400 | 280 | 188,3| 127,3| 35,6 | 101,8| 71,3
16.10.01]6,5/30,7| 2300 | 350 | 380 | 80 | 370 | 260 | 12,2 | 132 | 2,8 | 12,9 | 9,1
20.11.01]5,9]11,7] 7800 | 900 | 700 | 360 | 540 | 260 | 106,4 | 82,7 | 42,5 | 63,8 | 30,7
11.12.01| 4,5/ 13,5| 9200 | 2070 | 320 | 430 | 1100 | 230 | 288,5| 44,6 | 59,9 | 153,3| 32,1
Anzahl [77] 77 | 79 | 79 | 79 | 79 | 39 | 79 ] 79 | 79 | 79 | 39 | 79
Min |3,7]6,9] 700 | 60 | 100 | 60 | 0 | 60 | 33 | 21 | 2,8 | 0,0 | 3.0
Median |5,2|13,6] 7000 | 960 | 450 | 270 | 425 | 280 | 98,2 | 47,7 | 25,0 | 50,9 | 31,6
MW |5,2]15,2] 7666 | 1360 | 612 | 348 | 548 | 383 | 142,8| 63,2 | 37,3 | 75,6 | 40,2
Max |6,5]50,3]23000]11200] 3000 | 1500 | 1500 | 1560] 775,7 | 266,6 | 181,8 | 285,7 | 213,3
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08.06.95/6,1]12,0{ 3900 | 1280 | 400 | 100 340 756 | 236 | 5,9 20,1
13.07.95 4680 | 800 | 400 | 100 240 56,7 | 284 | 7, 17,0
16.08.95[6,0{17,8] 5600 | 400 [ 450 | 120 220 | 339 ] 382 10,2 18,7
11.09.95]5,2125,1] 9200 | 240 | 1600 | 300 660 | 33,5 |223,0( 41,8 92,0
14.11.95[4,9]18,8] 3200 | 1040 [ 900 | 450 1080] 50,4 | 43,6 | 21,8 52,4
12.12.95]5,3|17,0| 2000 | 2240 | 900 | 600 720 | 67,9 | 27,3 | 18,2 21,8
17.01.96[4,6]11,7] 3700 | 2320 [ 370 | 370 440 [130,0] 20,7 [ 20,7 24,7
14.02.96 400 |10800| 350 | 3000 420 654 | 2,1 18,2 2,5
14.03.96[4,4]34,5] 1800 [ 2160 [ 400 | 1200 600 | 58,9 | 10,9 | 32,7 16,4
17.04.96|6,1]|33,8| 1800 | 3200 | 1300 | 1000 1200| 87,3 | 35,5 | 27,3 32,7
17.05.96[5,4]44,3] 1800 | 2880 [ 1900 [ 250 720 785 [ 51,8 6,8 19,6
13.06.96]6,3|19,1] 2900 | 1040 [ 350 | 200 360 | 45,7 | 154 | 8,8 15,8
10.07.96[5,7[17,4] 7000 | 1440 [ 500 | 100 300 [ 152,7] 53,0 | 10,6 31,8
13.08.96]5,2|114,4] 4300 | 1120 [ 1600 | 170 720 | 73,0 | 104,2]| 111 46,9
17.09.96[5,8[17,1] 5200 | 880 [ 750 | 300 360 | 69,3 | 59,1 | 23,6 28,4
15.10.96|6,3|44,0| 1200 | 5120 | 2400 | 750 1560( 93,1 | 43,6 | 13,6 28,4
12.11.96[5,6]10,3] 6400 | 1200 [ 500 | 400 360 [ 116,4] 48,5 | 38,8 34,9
16.12.96|5,5|18,3| 3200 | 2880 | 420 | 1500 340 [ 139,6] 20,4 | 72,7 16,5
16.01.97[5,2[14,7] 1800 | 880 [ 1600 | 450 780 | 24,0 | 436 | 12,3 21,3
13.02.97(4,4[34,0] 1500 | 1760 | 80 | 750 360 400 ] 18 | 17,0 8,2
10.03.97(6,2] 12,0] 4900 | 2400 [ 1000 | 500 540 [ 178,2] 74,2 | 37,1 40,1
14.04.9716,0122,1] 3900 | 680 [ 1000 | 500 600 | 40,2 | 59,1 | 29,5 35,5
14.05.97(6,3[28,5] 3900 | 640 | 850 | 220 530 | 37,8 | 50,2 | 13,0 31,3
11.06.9716,3|25,5| 850 | 2080 [ 900 | 110 400 268 [ 116 | 1,4 5,2
16.07.97[5,5[14,5] 9800 [ 1520 | 500 240 [ 225,7] 74,2 35,6
12.08.9716,0|16,0| 4600 | 880 | 600 | 200 280 | 61,3 | 41,8 | 13,9 19,5
12.09.97[6,5[49,2] 1200 | 360 [ 1200 ] 160 380 65 [ 218] 2,9 6,9
15.10.97]5,0|16,6| 6000 | 1200 | 2000 | 220 1560( 109,1] 181,8| 20,0 141,8
11.11.97[6,2][61,3] 500 | 2080 [ 4600 [ 450 2400 158 | 348 | 3.4 18,2
17.12.97(5,6{11,8] 4000 | 960 | 400 | 200 400 [ 582 ] 242 [ 12,1 24,2
14.01.98(6,3[11,1] 2300 | 440 | 400 | 160 540 153 [ 139 5,6 18,8
17.02.9816,0|15,0| 1800 | 720 | 300 | 150 300 | 19,6 | 8,2 4.1 8,2
16.03.98[5,5[13,0] 3710 | 2400 [ 800 | 500 600 | 134,9] 45,0 | 28,1 33,7
16.04.98|6,0|50,3| 1100 | 680 [ 1400| 70 780 11,3 | 23,3 | 1,2 13,0
12.05.98[5,9]36,8] 1800 [ 150 | 900 540 41 | 245 14,7
24.06.9815,7|16,1| 7500 | 480 | 480 | 40 540 | 54,5 | 545 | 4,5 61,4
13.08.98[6,4][21,1] 3200 [ 160 | 560 130 [ 7,8 | 27,1 6,3
15.09.98|6,2|16,4| 7700 | 580 [ 470 | 50 160 | 250 | 67,7 | 54,8 | 5,8 | 18,7 | 29,2
14.10.98[5,8[13,9] 4800 | 720 | 800 | 120 | 460 | 720 | 52,4 | 58,2 | 8,7 | 335 [ 52,4
11.11.98|4,7| 6,2 | 12000| 1180 [ 400 | 280 | 500 | 430 | 214,5| 72,7 | 50,9 | 90,9 | 78,2
15.12.98[4,6[19,0] 1900 | 800 | 100 | 200 | 460 [ 310] 230 ] 29 | 58 [ 132 ] 8,9
13.01.9915,2112,8| 2300 | 340 [ 110 | 90 | 240 | 200 | 11,8 | 3,8 3,1 8,4 7,0
12.02.99[4,3[24,0] 1650 | 150 | 130 | 160 [ 240 [ 160] 3,7 | 32 | 40 [ 6,0 | 4,0
16.03.99[4,0{11,7] 2780 | 480 | 120 | 100 [ 240 [ 160 202 | 51 | 42 [ 101 ] 6,7
12.04.99[6,2[21,8] 2000 [ 4400 [ 1700 [ 500 | 550 | 840 [133,3] 515 152 [ 16,7 | 255
11.05.9916,8|27,8| 3400 | 2480 [ 1100 | 300 [ 1300 | 580 | 127,7| 56,7 | 15,5 | 67,0 | 29,9
17.06.99[5,5[12,0] 8500 [ 1120 | 750 | 160 | 450 | 200 [ 144,2] 96,6 | 20,6 | 57,9 | 25,8
17.07.99]6,3| 12,5/ 10000 1920 [ 750 | 180 [ 950 | 320 [ 290,9( 113,6| 27,3 | 143,9| 48,5
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18.08.99]6,3[23,4| 3300 | 1520 | 1500 | 150 | 470 | 380 | 76,0 | 75,0 | 7.5 | 23,5 | 19,0
15.09.99[ 6,0/ 30,9] 2000 | 1680 | 2700 | 200 | 600 |1130| 50,9 | 81,8 | 6,1 | 18,2 | 34,2
11.10.99]6,0[ 17,4 3200 | 2560 | 1200 | 450 | 1100 | 720 | 124,1| 58,2 | 21,8 | 53,3 | 34,9
16.11.99] 5,6 12,9] 2900 | 3120 | 700 | 900 | 2200 | 600 | 137,1| 30,8 | 39,5 | 96,7 | 26,4
14.12.99]4,5[13,8| 2300 | 2240 | 300 | 850 | 1400 | 360 | 78,1 | 10,5 | 29,6 | 48,8 | 12,5
18.01.00|4,7|12,7] 3750 | 1040 | 250 | 800 | 1150 | 160 | 59,1 | 14,2 | 455 | 65,3 | 9,1
18.02.00]5,2[ 11,6 4300 | 2640 | 750 | 850 | 1600 | 620 | 172,0| 48,9 | 55,4 | 104,2| 40,4
14.03.00[4,9]17,2] 4290 | 6480 | 2500 | 1600 | 3600 | 1800| 421,2 | 162,5| 104,0| 234,0| 117,0
11.04.00| 5,7 30,8 4000 | 1760 | 2700 | 600 | 1200 [1320] 106,7 | 163,6 | 36,4 | 72,7 | 80,0
16.05.00]6,3]| 26,7| 2300 | 720 | 1600 | 150 | 300 | 660 | 25,1 | 55,8 | 5.2 | 10,5 | 23,0
14.06.00] 6,6 18,9 5600 | 1040 | 1700 | 150 | 400 | 420 | 88,2 | 144.2| 12,7 | 33,9 | 35,6
11.07.00|6,1| 18,4 4500 | 1920 | 650 | 250 | 1050 | 240 | 130,9| 44,3 | 17,0 | 71,6 | 16,4
09.08.00(5,4[10,9] 6800 | 2080 | 1800 | 350 | 1800 | 720 | 214,3| 185,4| 36,1 | 185,4 | 74,2
12.09.00]6,0|37,8| 3700 | 960 | 1400 | 250 | 500 | 420 | 53,8 | 78,5 | 14,0 | 28,0 | 23,5
11.10.00| 5,6 22,5 4000 | 1440 | 1450 | 350 | 1300 | 960 | 87,3 | 87,9 | 21,2 | 78,8 | 58,2
14.11.00]6,1] 29,0 2500 | 680 | 2100 | 500 | 750 |1260| 25,8 | 79,5 | 18,9 | 28,4 | 47,7
12.12.00|5,1[ 12,4 3200 | 1240 | 850 | 450 | 950 | 540 | 60,1 | 41,2 | 21,8 | 46,1 | 26,2
16.01.01]5,2|11,7| 4200 | 680 | 450 | 300 | 650 | 360 | 43,3 | 28,6 | 19,1 | 41,4 | 22,9
16.02.01] 4,9 9,7 | 3300 | 840 | 350 | 300 | 800 | 240 | 42,0 | 17,5 | 15,0 | 40,0 | 12,0
13.03.01]5,7| 15,1| 4200 | 1520 | 550 | 350 | 800 | 420 | 96,7 | 35,0 | 22,3 | 50,9 | 26,7
10.04.01] 5,7 13,2| 7300 | 520 | 750 | 250 | 500 | 360 | 57,5 | 82,9 | 27,6 | 55,3 | 39,8
15.05.01]6,0]| 18,5| 3800 | 680 | 500 | 350 | 500 | 360 | 39,1 | 28,8 | 20,1 | 28,8 | 20,7
12.06.01]6,1|18,0| 5260 | 470 | 270 | 110 | 490 | 280 | 37,5 | 21,5 | 8,8 | 39,0 | 22,3
17.07.01]5,9]18,3| 5900 | 230 | 90 | 40 | 150 | 40 | 20,6 | 8,0 | 3.6 | 134 | 3.6
14.08.01]6,1{25,5| 2300 | 220 | 100 | 80 | 160 | 180 | 7,7 | 35 | 2.8 | 56 | 6,3
18.09.01]5,5|17,1] 6500 | 830 | 580 | 170 | 620 | 420 | 81,7 | 57.1 | 16,7 | 61,1 | 41,4
16.10.01]6,0[ 19,9] 2900 | 1210 | 640 | 135 | 465 | 270 | 53,2 | 28,1 | 5,9 | 20,4 | 11,9
20.11.01]6,1]17,8] 4000 | 180 | 640 | 340 | 480 | 300 | 10,9 | 38,8 | 20,6 | 29,1 | 18,2
11.12.01]5,2[ 10,3 4500 | 340 | 380 | 410 | 900 | 230 | 23,2 | 25,9 | 28,0 | 61,4 | 15,7
Anzahl | 75| 75| 77 | 77 | 77 | 74 | 40 | 77 | 77 | 77 | 74 | 40 | 77
Min |4,0] 6,2| 400 | 150 | 80 | 40 | 150 | 40 | 3,7 | 18 | 1.2 | 56 | 2,5
Median | 5,7|17,4] 3710 | 1040 | 700 | 265 | 575 | 420 | 58,9 | 41,8 | 16,1 | 40,7 | 23,5
MW _|5,6]20,6] 3980 | 1513 | 921 | 398 | 811 | 552 | 78,1 | 50,9 | 19,5 | 52,8 | 29,9
Max |6,8|61,3]12000]10800] 4600 | 3000 | 3600 | 2400[ 421,2 | 223,0 | 104,0 | 234,0 | 141,8
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19.04.95[5,9] 16,4 | 1850 | 5040 | 800 | 1300 480 [141,3] 22,4 | 364 13,5
07.05.95/5,8] 285 | 1150 | 8000 | 1700 | 400 900 [139,4] 296 | 7,0 15,7
08.06.95[5,5] 51,0 | 7000 | 800 | 1000 | 1400 600 | 84,8 [ 106,1] 1485 63,6
13.07.95 2500 | 1200 | 1200 | 800 480 | 455 | 45,5 | 30,3 18,2
16.08.95[5,9] 27,9 | 4600 | 1440 | 1400 | 200 480 [100,4] 97,6 | 13,9 335
11.09.95[5,7] 17,2 | 9400 | 1440 | 1400 | 200 480 [ 205,1[199,4| 285 68,4
10.10.95[5,6] 18,9 | 2000 | 2160 | 700 | 650 1140] 654 | 21,2 | 19,7 345
14.11.955,7] 20,4 | 3200 | 640 | 1200 | 900 1200] 31,0 | 58,2 | 43,6 58,2
12.12.95|5,4] 15,7 | 2700 | 3360 | 400 | 500 420 [137,4| 16,4 | 205 17,2
17.01.96(5,8] 22,0 | 2950 | 2720 | 370 | 370 720 [121,6] 16,5 | 16,5 32,2
13.02.96 800 350 | 2500 540 42 | 30,3 6,5
13.03.96 4,4 24,4 | 2000 | 2240 | 300 | 900 420 [ 67,9 | 91 | 27,3 12,7
17.04.96[5,9] 50,7 | 2000 | 240 | 2000 | 1100 1560 7,3 | 60,6 | 33,3 473
17.05.96|5,8] 31,4 | 2600 | 5120 | 600 | 300 660 | 201,7| 23,6 | 11,8 26,0
10.07.96[5,1| 13,7 [10000] 1920 | 400 | 200 300 [ 290,9] 60,6 | 30,3 455
10.08.96(5,5] 15,1 | 4500 | 440 | 1300 | 130 540 | 30,0 | 88,6 | 8,9 36,8
17.09.96[6,0] 18,6 | 4500 | 200 | 350 | 100 480 [ 136 | 23,9 | 6,8 32,7
15.10.96|6,0] 48,0 | 1200 | 8800 | 2400 | 1800 1440[ 160,0| 43,6 | 32,7 26,2
13.11.96/6,1] 13,5 | 5600 | 1440 | 700 | 500 480 [122,2] 59,4 | 42,4 40,7
16.12.96|5,6] 13,7 | 4000 | 3360 | 400 | 1100 310 [ 203,6 | 24,2 | 66,7 18,8
16.01.97[4,1] 19,3 | 1300 | 5200 | 550 | 700 360 [ 102,4] 10,8 | 13,8 7.1
13.02.97[6,0] 23,0 | 1250 | 960 | 600 | 300 480 | 182 | 114 | 57 9,1
11.03.97[5,9] 20,0 | 3000 | 760 | 1200 | 200 780 | 345 | 54,5 | 9,1 355
14.04.97(5,7] 27,9 | 3900 | 600 | 1250 | 110 840 | 355 | 739 | 65 496
14.05.97[6,7| 43,0 | 2500 | 370 | 1000 | 60 720 | 140 | 37,9 | 2,3 273
12.06.97|5,7] 18,0 | 3200 | 260 | 300 | 0 240 | 12,6 | 145 | 0,0 11,6
01.07.97(52] 17,3 | 4800 | 320 | 400 | 80 160 | 23,3 | 291 | 5.8 11,6
13.08.97(6,3] 17,0 | 6000 | 220 | 450 | 40 260 | 20,0 | 40,9 | 356 236
13.09.97[5,6] 21,9 | 2000 | 40 | 300 | O 140 12 | 91 | 0,0 42
14.10.97(5,3] 15,9 | 5900 | 1680 | 700 | 250 720 [ 150,2| 62,6 | 22,3 64,4
11.11.97[6,2] 71,3 | 500 | 4640 | 1500 | 1400 960 | 35,1 | 11,4 | 10,6 7.3
17.12.97(6,2] 13,5 | 4300 | 2080 | 500 | 400 300 [ 1355] 32,6 | 26,1 19,5
14.01.98[6,3] 12,4 | 1800 | 4880 | 700 | 1300 840 [133,1] 19,1 | 355 22,9
18.02.98(6,6] 22,0 | 800 | 1760 | 500 | 500 540 | 21,3 | 61 | 6.1 6.5
16.03.98[5,7| 22,0 | 3100 [12000] 1800 | 2200 1680 563,6 | 84,5 | 103,3 78,9
16.04.98(6,3| 69,7 | 1800 | 4160 | 1000 | 600 780 | 113,4| 27,3 | 16,4 213
12.05.98[5,9] 46,3 | 1100 | 5680 | 1900 | 550 900 [ 947 [ 31,7 | 9.2 15,0
24.06.98[5,9] 19,3 | 7200 | 1200 | 850 | 90 440 [130,9] 92,7 | 9,8 48,0
15.07.98]6,5] 36,1 | 3500 | 960 | 800 | 75 440 [ 50,9 | 42,4 | 4,0 233
13.08.98(6,5] 21,4 | 3500 | 240 | 300 | 0 100 | 12,7 | 15,9 | 0,0 53
15.09.98[5,8] 13,0 | 7200 | 1440 | 660 | 100 | 410 | 330 [ 157,1| 72,0 | 10,9 | 44,7 | 36,0
14.10.98[6,5] 12,5 | 6400 | 1320 | 1150 | 200 | 780 | 650 | 128,0| 111,5] 19,4 | 75,6 | 63,0
11.11.98[5,0] 6,7 [12000] 1160 | 500 | 270 | 570 | 360 | 210,9| 90,9 | 49,1 [ 103,6] 65,4
15.12.98[4,5| 25,0 | 2200 | 1440 | 360 | 460 | 850 | 460 | 48,0 | 12,0 | 153 | 28,3 | 15,3
13.01.99[4,9] 13,5 [ 2300 [ 1350 | 190 | 350 | 700 | 240 | 47,0 | 6,6 | 12,2 | 24,4 | 84
12.02.99[4,6] 23,0 [ 2500 | 700 | 150 | 220 | 480 | 140 | 26,5 | 57 | 8,3 | 182 | 53
16.03.99[2,8[1013,0] 4650 | 1280 | 500 | 1100 | 700 | 410 | 90,2 | 35,2 | 77,5 | 49,3 | 28,9
12.04.99]6,5] 60,4 | 2800 | 3520 | 280 | 900 | 1400 | 680 | 149,3| 11,9 | 38,2 | 59,4 | 28,8
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11.05.99]6,6] 37,8 | 3000 | 2960 | 1000 | 600 | 2000 | 900 | 134,5| 455 | 27,3 | 90,9 | 40,9
17.06.99]5,0] 11,0 | 8000 | 190 | 900 | 70 | 180 | 310 | 23,0 [ 109,1| 85 | 21,8 | 37,6
17.07.99]5,8] 10,7 | 7000 | 210 | 480 | 100 | 300 | 260 | 22,3 | 50,9 | 10,6 | 31,8 | 27,6
18.08.99]6,1] 19,9 | 2300 | 380 | 600 | 190 | 350 | 290 | 13,2 | 20,9 | 6,6 | 12,2 | 10,1
15.09.99]6,3| 28,4 | 1900 | 320 | 2350 | 150 | 500 |1080] 9.2 | 67,6 | 4,3 | 14,4 | 31,1
12.10.99]6,5] 14,9 | 5100 | 2640 | 2200 | 300 | 1300 | 1560] 204,0 | 170,0| 23,2 | 100,4 | 120,5
16.11.99]5,9] 16,3 | 2200 | 1200 | 870 | 750 | 1500 | 660 | 40,0 | 29,0 | 25,0 | 50,0 | 22,0
14.12.99|45] 18,0 | 2400 | 3200 | 900 | 1800 | 2500 | 780 | 116,4| 32,7 | 65,4 | 90,9 | 28,4
18.01.00[4,7| 14,0 | 4200 | 1600 | 260 | 1200 | 1600 | 380 | 101,8| 16,5 | 76,4 | 101,8| 24,2
18.02.00[4,8] 19,1 | 3400 | 2320 | 1200 [ 1200 [ 1500 | 900 | 119,5| 61,8 | 61,8 | 77,3 | 46,4
14.03.00|5,5| 17,4 | 3430 | 4960 | 1750 | 1650 | 3150 | 1440] 257,7| 90,9 | 85,7 | 163,7| 74,8
11.04.00[5,7| 14,4 | 5300 | 4240 | 1100 | 700 | 1500 | 720 | 340,5| 88,3 | 56,2 | 120,4| 57,8
16.05.00]6,0] 29,8 | 4200 | 280 | 4400 | 350 | 1500 |1080] 17,8 | 280,0| 22,3 | 95,4 | 68,7
14.06.00/6,6] 24,5 | 3500 | 120 | 900 | 100 | 1400|420 | 64 | 47,7 | 53 | 74,2 | 22,3
11.07.00]6,6] 25,4 | 4300 | 1520 | 700 | 200 | 1150 | 300 | 99,0 | 45,6 | 13,0 | 74,9 | 19,5
09.08.00(3,2] 288,0 | 7600 | 1360 | 1050 | 250 | 1300 | 420 | 156,6 | 120,9| 28,8 | 149,7 | 48,4
12.09.00[6,5| 20,3 | 3000 | 680 | 1100 | 250 | 650 | 420 | 30,9 | 50,0 | 11,4 | 29,5 | 19,1
11.10.00[4,9] 12,8 | 6800 | 2040 | 1000 | 600 | 1950 | 660 | 210,2 | 103,0| 61,8 | 200,9| 68,0
14.11.00|5,8] 21,8 | 1800 | 600 | 1850 | 850 | 900 |1080| 16,4 | 50,4 | 23,2 | 24,5 | 29,5
12.12.00|5,5] 12,2 | 3400 | 1200 | 850 | 550 | 850 | 420 | 61,8 | 43,8 | 28,3 | 43,8 | 21,6
16.02.01|5,5| 14,4 | 2600 | 5560 | 650 | 1350 | 3450 | 300 | 219,0| 25,6 | 53,2 | 1359 11,8
13.03.01|5,8] 15,8 | 3900 | 3920 | 1250 | 700 | 1500 | 660 | 231,6 | 73,9 | 41,4 | 88,6 | 39,0
10.04.01[5,4] 11,2 | 9000 | 1160 | 650 | 250 | 900 | 360 | 158,2| 88,6 | 34,1 | 122,7| 49,1
15.05.01]6,0] 16,5 | 3637 | 1080 | 600 | 300 | 900 | 360 | 59,5 | 33,1 | 16,5 | 49,6 | 19,8
12.06.01]6,0] 15,0 | 6000 | 760 | 420 | 80 | 570 | 310 | 69,1 | 382 | 7,3 | 51,8 | 282
17.07.01|5,3] 13,8 | 6180 | 250 | 210 | 40 | 190 | 40 | 23,4 | 19,7 | 3,7 | 178 | 3.7
14.08.01]6,2] 26,5 | 2700 | 320 | 500 | 100 | 320 | 140 | 131 | 205 | 41 | 131 | 57
18.09.01]5,4] 158 | 8000 | 680 | 860 | 100 | 400 | 380 | 82,4 | 104,2| 12,1 | 48,5 | 461
16.10.01|6,4| 35,6 | 2400 | 120 | 570 | 40 | 165 | 245| 44 | 207 | 15 | 6,0 | 89
20.11.01]6,0] 23,8 | 4200 | 300 | 610 | 140 | 260 | 300 | 191 | 38,8 | 8,9 | 16,5 | 19,1
11.12.01|5,2| 44,3 | 4300 | 680 | 320 | 170 | 630 | 200 | 44,3 | 20,8 | 11,1 | 41,0 | 13,0
Anzahl [77] 77 | 79 [ 78 [ 79 [ 76 | 39 [ 79 [ 780 [ 79,0 [ 76,0 [ 39,0 | 79,0
Min [2,8] 67 | 500 | 40 | 150 | 0 | 165 | 40 | 12 | 42 | 0,0 | 60 | 3.7
Median |5,8] 19,3 | 3400 [ 1300 | 700 | 300 | 850 | 480 | 75,8 | 38,8 | 16,5 | 50,0 | 26,2
MW [5,7] 39,8 | 3947 | 2021 ] 905 | 543 | 1058 | 582 | 97,9 | 51,6 | 25,5 | 65,7 | 31,1
Max |6,7]1013,0]12000] 12000] 4400 | 2500 | 3450 [ 1680 563,6 | 280,0 | 148,5[ 200,9] 120,5
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26.07.94 | 6,0135,01] 1150 1760 | 500 | 1000 340 | 40,5 11,5 23,0 7,8
05.08.94 | 6,3(23,5| 1600 1600 | 1200 | 350 560 | 51,2 38,4 11,2 17,9
26.08.94 4700 1680 | 1300 | 200 440 | 1579 122,2 | 18,8 414
13.09.94 |6,1|14,6] 2750 | 2480 | 1400| 290 640 [ 136,4| 77,0 16,0 35,2
02.11.94 |(7,2114,0] 1050 880 | 1200 | 650 720 | 18,5 25,2 13,7 15,1
01.12.94 |6,3|14,0] 3600 1440 | 660 | 700 600 | 103,7| 47,5 50,4 43,2
14.12.94 15,9(10,1| 1600 260 550 | 170 280 8,3 17,6 5,4 9,0
03.02.95 [ 5,9|16,4| 1850 290 | 270 | 700 160 | 10,7 10,0 25,9 5,9
26.03.95 3500 290 800 | 850 480 | 20,3 56,0 59,5 33,6
21.04.95 | 5,0(35,3] 2400 1520 | 400 | 1000 240 | 73,0 19,2 48,0 11,5
07.05.95 | 5,6125,3] 950 1120 | 2200 | 1000 1020 | 21,3 41,8 19,0 19,4
08.06.95 | 5,6 25,5] 11100 | 720 | 1000 | 300 420 | 159,8 | 222,0 | 66,6 93,2
14.07.95 3200 560 | 1000 | 200 360 | 35,8 64,0 12,8 23,0
16.08.95 | 6,1]15,7| 6500 360 900 | 220 130 | 46,8 | 117,0 | 28,6 16,9
11.09.95 | 5,9(15,3| 7000 480 | 1500 | 450 480 | 67,2 | 210,0 | 63,0 67,2
10.10.95 | 5,2118,8| 1900 240 850 | 450 960 9.1 32,3 17,1 36,5
15.11.95 | 5,2(18,8[ 1800 960 800 | 700 840 | 34,6 28,8 25,2 30,2
13.12.95 | 4,7] 9,5 2500 400 350 | 350 360 | 20,0 17,5 17,5 18,0
15.01.96 14,6 (11,0 3900 1440 | 400 | 400 420 | 112,3| 31,2 31,2 32,8
12.02.96 1200 3040 | 330 | 1200 240 | 73,0 7,9 28,8 5,8
12.03.96 | 5,2(24,2 1000 5360 | 300 | 1200 360 | 107,2 6,0 24,0 7,2
18.04.96 | 6,9]85,8| 2000 9600 | 2000 | 1000 1440 | 384,0( 80,0 40,0 57,6
18.05.96 | 6,2(18,6( 4300 2960 | 600 | 300 420 | 2546 51,6 25,8 36,1
13.06.96 | 6,6]18,7| 4500 1360 | 650 | 150 480 | 1224 58,5 13,5 43,2
11.07.96 | 5,6 10,0 7200 1520 | 300 | 300 160 | 218,9 | 43,2 43,2 23,0
14.08.96 | 5,5]|16,2| 5700 800 850 | 100 370 | 91,2 96,9 11,4 42,2
18.09.96 | 6,1(18,7 6700 1680 | 900 | 400 480 | 225,1 | 120,6 | 53,6 64,3
16.10.96 | 5,5|17,0] 3300 | 2560 | 950 | 850 720 [ 169,0| 62,7 56,1 47,5
14.11.96 | 5,7 (15,8 3400 300 700 | 300 480 | 20,4 47,6 20,4 32,6
17.12.96 | 5,6] 9,9 | 3000 360 | 250 | 450 130 | 21,6 15,0 27,0 7,8
16.01.97 14,4(13,9 1300 1120 | 600 | 500 300 | 29,1 15,6 13,0 7,8
14.02.97 | 5,4 450 2880 | 650 | 600 420 | 25,9 5,9 54 3,8
12.03.97 16,2(18,0f 2500 2800 | 1000 | 500 480 | 140,0( 50,0 25,0 24,0
14.04.97 |6,1]129,6]/ 3000 | 4400 | 1100 | 600 660 | 264,0| 66,0 36,0 39,6
14.05.97 | 6,1(22,8[ 3000 680 500 | 200 240 | 40,8 30,0 12,0 14,4
12.06.97 | 6,5]|24,2| 2700 560 700 | 180 340 | 30,2 37,8 9,7 18,4
17.07.97 15,4 (11,4 8500 560 40 70 180 | 95,2 6,8 11,9 30,6
12.08.97 | 6,8]23,5| 6000 360 | 460 50 300 | 43,2 55,2 6,0 36,0
12.09.97 1 6,5(35,0f 5000 440 700 70 240 | 44,0 70,0 7,0 24,0
13.10.97 14,9(10,0f 430 1520 | 1400 | 260 660 | 13,1 12,0 2,2 57
10.11.97 14,5(16,1| 1000 1200 | 1900 | 500 400 | 24,0 38,0 10,0 8,0
17.12.97 | 5,9] 8,0 | 4000 100 | 250 | 200 190 8,0 20,0 16,0 15,2
14.01.98 16,3| 8,9 1500 1120 | 340 | 280 300 | 33,6 10,2 8,4 9,0
16.02.98 |6,2|17,2] 810 400 300 | 300 240 6,5 4.9 4.9 3,9
17.03.98 |1 5,4(18,0f 3100 8400 | 1700 | 1800 1200 | 520,8 | 1054 | 111,6 74,4
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17.04.98 | 5,6[22,7] 3000 | 4080 | 1000 550 960 [ 244,8| 60,0 | 33,0 57,6
13.05.98 |59[21,4] 1800 | 2400 | 950 | 400 420 | 864 | 342 | 144 15,1
25.06.98 | 6,1[11,3] 6600 | 360 | 650 | 70 360 | 47,5 | 858 | 9,2 475
15.07.98 6,3 6,3 | 3400 | 140 | 400 | 40 300 | 95 | 27,2 | 27 20,4
14.08.98 | 6,1]18,2] 5500 | 840 | 360 | 100 100 | 92,4 | 396 | 11,0 11,0
17.09.98 [6,3[12,1] 6500 | 1240 | 600 | 160 | 340 | 280 | 161,2| 78,0 | 208 | 442 | 364
15.10.98 [ 5,3 8,1 | 2500 | 1040 | 420 | 280 [1000[ 320 | 52,0 | 21,0 | 14,0 [ 50,0 | 16,0
12.11.98 [ 52| 49| 8000 | 960 | 180 | 310 | 560 ] 130 | 153,6 | 288 | 49.6 | 89,6 | 20,8
16.12.98 [ 4,5[16,0] 2500 | 1600 | 280 | 760 [1600] 220 | 80,0 | 14,0 | 38,0 [ 80,0 | 11,0
14.01.99 [5,6[12,1] 1800 | 1960 | 600 | 500 | 770 360 | 70,6 | 216 | 18,0 | 27,7 | 13,0
12.02.99 [4,2[14,0] 1500 | 1600 | 150 | 570 [1000] 50 | 48,0 | 45 | 17,1 [30,0] 15
17.03.99 [4,3[10,7] 5000 | 1120 | 150 | 230 [ 500 170 | 112,0| 15,0 | 23,0 | 50,0 | 17,0
13.04.99 [5,9[19,8] 2500 | 5440 | 1400 | 650 [1300[ 600 | 272,0| 70,0 | 32,5 | 65,0 | 30,0
07.05.99 [ 7,4[10,8] 2000 | 1680 | 440 | 340 | 900 200 | 67,2 | 17,6 | 13,6 | 36,0 8.0
01.06.99 [4,8] 9,4 [ 9000 | 1520 | 850 | 250 | 950 280 | 273,6| 153,0 | 45,0 |171,0] 50,4
15.06.99 | 5,7 |25,7] 2200 | 440 | 600 | 250 950 170 | 194 | 264 | 110 |418] 75
15.07.99 [5,3[10,9] 5900 | 600 | 550 | 290 [ 500 | 230 | 70,8 | 64,9 | 34,2 | 59,0 | 27,1
19.08.99 [5,7[10,9] 4800 | 720 | 500 | 230 [ 600 240 | 69,1 | 480 | 221 | 57,6 | 23,0
13.09.99 [ 5,7 [14,5] 3500 | 2080 | 1300 | 500 [2100 660 | 1456 91,0 | 35,0 [147,0] 46,2
13.10.99 |56 7,4 | 4200 | 4000 | 2800 | 650 [1800] 900 | 336,0 | 2352 | 54,6 [151,2] 75,6
17.11.99 [6,2[12,7] 2900 | 3360 | 700 | 700 [1600] 480 | 194,9 | 40,6 | 40,6 | 92,8 | 27,8
15.12.99 | 4,6[12,3] 2400 | 5600 | 500 | 1900 [3500] 560 | 268,8 | 24,0 | 91,2 [168,0] 26,9
19.01.00 | 4,4[11,2] 3500 | 1040 | 140 | 600 [ 500 | 240 | 72,8 | 9,8 | 42,0 [ 350 16,8
19.02.00 [ 5,1][10,0] 3000 | 2400 | 600 | 800 [1500] 480 | 144,0| 36,0 | 48,0 | 90,0 | 28,8
15.03.00 | 5,5[14,0] 2300 | 5840 | 1150 | 1650 [2800[ 1020 | 268,6 | 52,9 | 75,9 [128,8] 46,9
12.04.00 | 55[11,7] 4900 | 3840 | 1100 | 800 [1800] 600 | 376,3 | 1078 | 784 [176,4] 588
17.05.00 | 6,3[21,2] 2800 | 1520 | 2400 | 550 [1200] 840 | 851 | 1344 | 30,8 | 67,2 | 47,0
15.06.00 [6,2| 9.9 7500 | 680 | 1100 | 250 | 800 | 300 | 102,0 | 165,0 | 37,56 [120,0] 45,0
12.07.00 | 6,2[13,9] 4900 | 1920 | 700 | 300 [1100[ 240 | 1882 68,6 | 29,4 [107,8] 23,5
10.08.00 |51 7,56 | 6400 | 1920 | 450 | 400 [1300] 240 | 2458 57,6 | 51,2 |166,4] 30,7
13.09.00 | 6,8[15,6] 4000 | 2360 | 1900 | 350 [1250 600 | 188,8 | 152,0 | 28,0 [100,0] 48,0
13.09.00 | 6,8[15,6] 4000 | 2360 | 1900 | 350 [1250] 600 | 188,8 | 152,0 | 28,0 [100,0] 48,0
12.10.00 [5,0] 7,1 | 7700 | 1400 | 600 | 300 [1150] 420 | 2156 | 92,4 | 46,2 [177,1] 64,7
15.11.00 | 6,1]20,7] 1800 | 2880 | 1600 | 1200 [1750] 720 | 103,7 | 57,6 | 43,2 | 63,0 | 25,9
13.12.00 | 5,3[10,0] 1700 | 1680 | 700 | 600 [1200[ 300 | 57,1 | 23,8 | 20,4 | 40,8 [ 10,2
17.01.01 [4,9[11,1] 4000 | 2800 | 1200 | 700 [1450] 480 | 2240 96,0 | 56,0 [116,0] 384
17.02.01 [4,8] 7,4 | 3300 | 2880 | 950 | 650 [1400] 240 | 190,1 | 62,7 | 42,9 [ 924 [ 158
14.03.01 | 5,8[12,0] 2800 | 2800 | 700 | 650 [1500] 300 | 156,8 | 39,2 | 364 | 84,0 | 168
11.04.01 [5,5[10,9] 5900 | 2920 | 1050 | 500 [1300] 420 | 344,6 | 123,9 | 59,0 [153,4] 49,6
17.05.01 | 5,6]17,8] 4100 | 1680 | 850 | 400 | 800 | 300 | 137,8 | 69,7 | 32,8 | 656 | 24,6
13.06.01 | 6,0[10,0] 6200 | 840 | 260 | 130 [ 520 160 | 1042 32,2 | 16,1 | 645] 198
18.07.01 |5,3[14,6] 6500 | 390 | 160 | 70 [150| 40 | 50,7 | 20,8 | 91 [195] 52
16.08.01 |5,6[11,7] 4800 | 40 | 560 | 120 [460] 100 | 3,8 | 53,8 | 11,6 [ 442 9.6
19.09.01 [4,5] 75| 9100 | 480 | 570 | 160 [ 480 170 | 87,4 | 103,7 | 291 | 87,4 | 30,9
17.10.01 [5,6[11,3] 1800 | 235 | 355 | 135 [500] 185 | 85 | 12,8 | 49 [18,0] 6.7
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Anzahl 86 | 85 90 90 90 90 40 90 90,0 90,0 90,0 | 40,0 | 90
Min 42149 430 40 40 40 | 150 40 3,8 4.5 2,2 18,0 | 1,5
Median |5,6|14,0] 3250 1440 | 680 | 400 |1125] 360 | 86,9 454 255 | 82,0 24
MW 5,7116,1| 3768,22]1802,7|812,5| 485,9|1153| 420,7| 117,3 | 58,1 29,6 | 87,0 | 28,2
Max 7,4185,8] 11100 [ 9600 | 2800 | 1900 |3500| 1440 | 520,8 | 235,2 | 111,6 |177,1]| 93,2
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26.07.94 6,4] 29,2[ 1200] 1680 450] 500 180 40,3 10,8] 12,0 43
05.08.94] 6,2 27,3[ 1350] 640] 210] 160 760 17,3] 5,7] 4,3 20,5
26.08.94 3250[ 1520 950| 2000 320 98,8 61,8 130,0 20,8
13.09.94] 6,0[ 12,0[ 2500 680| 1300] 340 600| 34,0] 65,0 17,0 30,0
02.11.94] 7,1] 23,0[ 1000] 740[ 1100] 375 660| 14,8] 22,0 7,5 13,2
01.12.94] 5,3 17,8| 3450] 1200 660 600 480 82,8] 455 414 33,1
14.12.94] 5,7 6,6] 1550 140| 550] 300 220 43| 17,1] 93 6,8
03.02.95[ 5,9 17,3 1900] 480] 150] 600 120 18,2 5.7 22.8 46
03.03.95[ 5,6] 7,3| 1700] 400] 450] 750 100] 13,6] 15,3 255 3,4
18.09.96| 5,5| 17,5 6700] 1200] 900[ 400 480| 160,8] 120,6] 53,6 64,3
16.10.96| 5,5| 15,0] 3300 440| 900] 600 720 29,0 59,4 39,6 47,5
14.11.96| 5,5| 21,2] 3400] 260 700 540 17,7| 47,6 36,7
17.12.96| 6,0[ 15,9] 3000 400| 270] 400 260| 24,0] 16,2| 24,0 15,6
14.02.97| 6,2[ 21,0[ 1800 300| 650] 400 420 10,8] 23,4 144 15,1
11.03.97| 6,4] 18,0] 2600 2400| 1100[ 400 600| 124,8] 57,2| 20,8 31,2
14.04.97| 6,1] 26,6| 3000] 1760| 1300] 800 900| 105,6] 78,0] 48,0 54,0
14.05.97| 6,0[ 16,5 3000] 320] 500 60 240 19,2] 30,0] 3.6 14.4
12.06.97| 6,4] 23,0[ 2700 180] 280 130[ 9,7 15,1 7,0
17.07.97| 6,2] 9,9/ 9000 640| 400 200 180| 115,2] 72,0/ 36,0 32,4
13.08.97| 6,7| 14,0[ 6000 800| 600] 220 310 96,0 72,0] 26,4 37,2
13.09.97| 6,7| 14,0] 500 800| 700[ 170 300 80 7,0 1,7 3,0
13.10.97| 4,8] 14,1] 4300 150| 1250 300 620 12,9 107,5] 25,8 53,3
10.11.97| 4,4] 25,6] 1000] 2960| 1600[ 550 600| 59,2| 32,0 11,0 12,0
17.12.97| 6,1 8,4 4000[ 1600] 400[ 300 290| 128,0] 32,0 24,0 23,2
14.01.98 6,1] 9,8[ 1500] 1760| 400[ 500 420 52,8 12,0 15,0 12,6
16.02.98| 6,6| 17,0] 830[ 2240] 300[ 750 240 37,2 5,0 125 40
17.03.98| 6,0[ 15,3| 3100] 6800| 1000 1200 720 421,6] 62,0] 74,4 44.6
17.04.98| 5,6] 25,5| 3000] 3120] 900[ 600 960| 187,2| 54,0 36,0 57,6
13.05.98| 5,6| 13,8/ 1600] 240| 850] 400 480 77| 27,2 12,8 15,4
25.06.98| 6,4] 11,4 6800 2000[ 1400] 400 660| 272,0] 190,4| 54,4 89,8
15.07.98| 6,2] 16,8 3600] 960| 500] 120 340 69,1] 36,0 8,6 24,5
14.08.98| 5,9 11,5[ 5300 370| 220 80 100] 39,2] 23,3 85 10,6
17.09.98] 5,7| 8,1] 6500 940| 450] 110] 220] 220] 122,2| 58,5 14,3 28.6| 28,6
15.10.98| 5,5] 8,7| 2500] 1100] 350] 230 800] 400 55,0 17,5 11,5 40,0 20,0
12.11.98] 5,2| 4,8/ 8000] 920| 200 350 600] 170] 147,2] 32,0 56,0 96,0 27,2
16.12.98| 4,5[ 15,0] 2500] 2000] 200[ 800[ 2000] 200[ 100,0] 10,0| 40,0 100,0] 10,0
14.01.99| 4,9] 10,3 1800] 1320] 500] 800] 700| 320 47,5 18,0 28,8 252 11,5
12.02.99] 4,2[ 16,0] 1500] 1360] 130] 920[ 1700] 40[ 40,8 3.9 27.6] 51,0 1,2
17.03.99| 4,3[ 11,0] 5000] 1200] 160] 250] 520] 140] 120,0] 16,0 25,0 52,0] 14,0
13.04.99| 5,9] 18,7 2500[ 4320[ 1300] 600] 1200] 600[ 216,0] 65,0 30,0 60,0 30,0
07.05.99| 6,3| 10,4] 2000 1920] 580 440| 950 300| 76,8] 23,2] 17,6] 38,0] 12,0
01.06.99[ 4,8] 9,4] 9000[ 2000 600] 200] 900 290[ 360,0] 108,0] 36,0] 162,0] 52,2
16.06.99| 5,5| 11,0] 2200 2240 480] 230] 1200] 180 98,6 21,1| 10,1| 52,8 7,9
16.07.99] 5,5 11,0] 5800 1280 450] 230] 1000] 220[ 148,5] 52,2 26,7 116,0] 25,5
19.08.99| 5,4| 11,6| 4800] 2160] 650] 370] 1400] 300| 207,4| 62,4| 355| 134,4] 28,8
13.09.99| 5,7[ 14,1] 3500] 5040[ 1450] 600] 2500] 720[ 352,8] 101,5] 42,0 175,0] 50,4
13.10.99| 5,5 7,8 4500 1260| 1700 300] 950] 920| 113,4| 153,0] 27,0 85,5| 82,8
17.11.99] 6,3[ 13,9] 2900] 1840 700[ 550] 1200] 430[ 106,7| 40,6] 31,9 69,6 24,9
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15.12.99| 4,4| 13,1| 2400 1200] 350 650{ 1200 200| 57,6/ 16,8/ 31,2 57,6 9,6
19.01.00( 4,3| 11,2| 3500| 2320 180 900] 1000] 220 162,4| 12,6/ 63,01/ 70,0 154
19.02.00] 5,0 12,2| 3000{ 4800] 750| 1400{ 2300 600| 288,0 45,0/ 84,0| 138,0 36,0
15.03.00( 5,6| 13,3| 2300| 3440( 1400] 950| 1400| 1140| 158,2| 64,4| 43,7 64,4 52,4
12.04.00] 5,2 11,91 4900 1440] 800 300{ 900 480| 141,1| 78,4 29,4 88,2 47,0
17.05.00( 5,7 13,9] 2800] 360| 750 60| 250f 300 20,2| 42,0 3,4 14,01 16,8
15.06.00] 5,9 9,71 7500 520] 550 150 350 240| 78,0 82,55 22,5 52,5 36,0
12.07.00[ 5,7| 10,4| 4800| 1040 450 150| 750] 240 99,8 43,2 14,4 72,0 23,0
10.08.00 5,9 10,5/ 6100 640 300f 200{ 650 180| 78,1 36,6/ 24,4 79,3 22,0
13.09.00( 6,6] 11,0| 3700| 1840( 1750 300] 1200] 600 136,2| 129,5| 22,2| 88,8| 44,4
13.09.00] 6,6 11,01 3700f 1840] 1750 300{ 1200( 600| 136,2| 129,5| 22,2| 88,8 44,4
12.10.00[ 4,9] 9,4| 7700| 1720 500 400| 1300] 480 264,9| 77,0 61,6] 200,2| 73,9
15.11.00] 5,9| 14,4/ 1800| 1680] 1750 850 1300 660| 60,5 63,0/ 30,6] 46,8 23,8
13.12.00( 4,7| 10,5/ 1700| 880 650/ 350 850] 300 299 221| 11,9 28,9| 10,2
17.01.01| 4,6 8,3| 4000 1080] 750 300 50 240| 86,4 60,0/ 24,0 40| 19,2
17.02.01] 5,6| 11,7| 3300| 4280( 1400] 850] 1900| 360 282,5| 92.4| 56,1| 125,4| 23,8
14.03.01] 5,2| 9,3| 2800| 3600] 700 750{ 1300 240| 201,6( 39,2| 42,0 72,8 134
11.04.01| 5,4 9,0| 5900| 3400 1750 500] 1350] 420 401,2| 206,5| 59,0] 159,3| 49,6
17.05.01] 5,5| 13,2 4100| 3480] 950 450( 1200 300| 285,4| 77,9 36,9 98,4 24,6
13.06.01| 6,0| 10,0| 6200| 1110[ 280 130| 570] 150 137,6| 34,7 16,11 70,7 18,6
18.07.01| 5,4 12,8] 6400] 750 230 90 290 60| 96,0 29,4 11,5 37,1 7,7
16.08.01| 5,6/ 11,3| 4500| 860 340, 120 460| 100 77,4 30,6/ 10,8 41,4 9,0
19.09.01] 5,2 9,1/ 8500 820] 560 140{ 480 170| 139,4| 95,2| 23,8 81,6/ 28,9
18.10.01] 5,3| 13,9] 1500 190| 275 120{ 270 175 57 8,3 3,6 8,1 5,3
21.11.01| 5,6 8,11 2800 680| 420| 320 440 140| 38,1 23,51 17,9| 24,6 7,8
12.12.01] 5,11 8,0| 5000| 1280 340/ 370 160] 110 128,0| 34,0 37,01 16,0 11,0
Anzahl 73| 73 74 74 74 72 42 74 74,01 74,01 72,01 42,00 74,0
Min 4,21 4,8| 500 140 130 60 50 40 4.3 3,9 1,7 4,0 1,2
Median |[5,6]12,0|1 3175|1200 590| 373] 950| 300f 96,0 39,9 24,7| 69,8| 22,5
MW 5,6| 13,6/ 3700 1559| 713| 452 975 380| 111,3| 51,2| 28,9| 74,2 26,3
Max 7,11 29,2| 9000( 6800| 1750| 2000 2500(1140| 421,6| 206,5| 130,0| 200,2| 89,8
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Nordliches Lechfeld
Konigsbrunn

2|2 £

_ |35 |3 £

AR PELRE: g

o ~ = ~ < < -
|l ¢ | 2|9 &| 2 N o s B
= dé = % "E "E g’ o -):E =4 -kE o -):E o -):E
sl 212|882 |%|=|S|SEBESE|sE
= 2 [2|L8|13|3|2| 2|9 87 5% 5lcs
— o)) Q. —_ > > ~ [} o s S| S| S
£ sl e |S8|E|E|E|o|2 (28853 3cx
2 = £ = : 2 2 | O o (@ NI %j i NIog N
] | o 5 4 < = = Z Z |¢ O= = Oz O
[a] e | < < o | & N [=) <+ |oa8 2y F & Za 2
30.11.95 3000 [1120] 250 | 300 240 |1 50,9 11,4 [13,6 10,9
14.12.95|5,7142,2]1 400 |6400(2500|2000 900 | 38,8 | 15,2 (12,1 55
15.01.96|5,2( 8,3 | 3900 | 600 | 250 | 450 300 | 355| 14,8 |26,6 17,7
15.03.96(5,01 32,11 1500 | 3200( 600 | 1400 600 | 72,71 13,6 |31,8 13,6
15.04.9616,4(42,8| 2000 | 600 |2000( 1200 1320| 18,2 | 60,6 | 36,4 40,0
14.05.9615,5138,3] 1900 | 560 [2000| 230 660 | 16,1 | 57,6 | 6,6 19,0
10.06.96 7500 | 800 | 600 | 400 720 | 90,9 | 68,2 45,5 81,8
15.07.9615,4113,8] 9500 | 1600| 400 | 250 180 |230,3| 57,6 |36,0 25,9
08.08.96|5,5| 8,8 | 5500 [1440|1250| 280 480 [120,0(104,2]123,3 40,0
13.09.96|5,4112,7] 6200 | 840 | 500 | 200 420 | 78,9 | 47,0 18,8 39,5
15.10.96|6,1(25,0| 2300 | 800 |1300| 100 1020| 27,9 | 45,3 | 3,5 35,5
11.11.9616,3123,7| 4200 | 130 [1350| 500 840 | 8,3 | 859 (31,8 53,4
13.12.9615,9(16,5| 3500 | 480 | 500 (1100 300 | 25,5| 26,5 58,3 15,9
13.01.9714,9113,0] 1800 850 | 700 600 23,2 191 16,4
10.02.9716,3(13,0] 200 |3200| 100 | 500 300 9,71 0,3 1,5 0,9
07.03.97(6,0(12,0( 4000 | 800 |1100| 550 600 | 48,5 | 66,7 | 33,3 36,4
15.04.9716,3(27,2| 2500 | 880 |1000| 500 540 | 33,3 | 37,9 (18,9 20,5
15.05.9716,3|27,2] 3500 | 480 | 850 | 160 530 | 255|451 | 8,5 28,1
10.06.97|6,5(27,01 350 | 230 |1250(| 140 600| 1,2 | 6,6 | 0,7 3,2
15.07.9716,1121,5| 600 500 | 120 300 45 11,1 2,7
10.08.9716,8(38,0| 4800 | 200 |1200(| 200 660 | 145 87,3 (14,5 48,0
10.09.97|6,6145,5] 3000 | 200 | 550 | 120 190 | 9,1 | 25,0| 5,5 8,6
13.10.97|6,0(67,7| 3000 |1360| 650 | 240 290 | 61,8 29,5(10,9 13,2
10.11.9716,4163,1] 900 | 880 [1600| 300 960 | 12,0] 21,8 | 4,1 13,1
14.12.9716,2(19,2| 3700 |1040| 500 | 320 380 | 58,3 28,0(17,9 21,3
13.01.986,0111,3] 2800 | 760 | 450 | 300 360 | 32,2 ] 19,1 [12,7 15,3
16.02.9816,4(35,01 700 |2320| 400 | 600 360|246 | 42 | 6,4 3,8
18.03.98|5,7117,5] 4000 |3520| 850 | 800 480 |213,3| 51,5 148,5 291
18.04.9816,4(26,9| 2200 | 280 | 700 | 250 480 | 9,3 | 23,3 ] 8,3 16,0
14.05.9815,9136,2| 2500 | 310 | 440 | 110 250 | 11,7 | 16,7 | 4,2 9,5
22.06.9816,0(13,9] 8500 [1680| 850 | 60 600 |216,3(109,5| 7,7 77,3
11.07.98|6,6133,3| 3200 | 220 | 450 | 30 1401 10,7 | 21,8 | 1,5 6,8
16.08.9816,5(26,9| 5800 | 120 |1250| 150 720 | 10,5 1109,8[13,2 63,3
18.09.98|5,8115,2110500| 660 | 650 | 80 | 270 | 440 |105,0(103,4|12,7| 43,0 | 70,0
12.10.9815,8113,5| 6800 | 380 | 800 | 180 | 740 | 680 | 39,1 | 82,4 |18,5| 76,2 | 70,1
13.11.98|5,7111,5] 9200 | 650 | 390 | 330 | 460 | 230 | 90,6 | 54,4 |46,0| 64,1 | 32,1
17.12.9814,2116,0| 3200 | 260 | 160 | 500 | 350 | 250 | 12,6 | 7,8 |24,2]1 17,0 | 12,1
15.01.99|5,2116,0|1 1800 | 140 [ 550 | 190 | 550 | 600 | 3,8 [ 15,0 5,2 | 15,0 | 16,4
09.02.99(5,2116,0] 2000 | 200 | 80 | 170 | 380 | 170 | 6,1 24 | 521115 52
18.03.99/4,4]1 9,6 | 5900 | 800 | 450 | 420 |1000( 370 | 71,5 | 40,2 |37,5| 89,4 | 33,1
15.04.99|6,1]120,7| 2000 | 880 [1100| 250 | 400 | 600 | 26,7 | 33,3 | 7,6 | 12,1 | 18,2
13.05.99|6,1127,61 2900 | 50 [ 650|190 | 160 | 350 | 2,2 [ 28,6 8,3| 7,0 | 15,4
02.06.99(6,1(12,2(10000| 330 |1000| 210 | 750 | 480 | 50,0 1151,5/31,8(113,6| 72,7
18.06.99(5,5112,3| 2900 | 520 | 850 | 250 | 950 | 380 | 22,8 | 37,3 |11,0| 41,7 | 16,7
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Nordliches Lechfeld
Konigsbrunn

Datum

Leitfahigkeit (uS/cm)

Auffangvolumen (ml)

4-NP-Depo (ug/Zeitraum*m?)

2,4-DNP-Depo
(Mg/Zeitraum*m?)
3-M-4NP-Depo

(Mg/Zeitraum*m?)

2-M-4NP-Depo
DNOC - Depo

(Mg/Zeitraum*m?)

18.07.99

5,7

12,4

6700

36,5

50,8

w|(ug/Zeitraum*m?)

-
oo

o
o
o)

20.08.99

6,2

31,7

5700

a|lw .
o 4-Nitrophenol (ng/l)

[e2] K9)] ..
a9 2,4-Dinitrophenol (ng/l)

N = .
ENES 3-Methyl-4-Nitrophenol (ng/l)

~N| O .
g|S 2-Methyl-4-Nitrophenol (ng/l)

S| J[DNOC (ng/l)

47,5

56,1

20,7

64,8

16.09.99

6,2

31,7

700

4000

3000

900

600

1560

42 4

31,8

©
o

o
o~

14.10.99

6,1

14,1

5300

1680

1200

600

1100

580

134,9

96,4

48,2

©
Ao
w

18.11.99

6,8

90,0

5400

1920

1400

770

1400

600

1571

114,5

63,0

114,5

10.12.99

5,7

15,7

2500

190

500

370

470

660

7,2

18,9

14,0

17,8

14.01.00

5,7

8,0

5000

180

200

320

500

250

13,6

15,2

24,2

37,9

14.02.00

5,7

8,0

4200

640

450

800

1000

540

40,7

28,6

50,9

63,6

14.03.00

5,9

15,0

3100

2000

1600

950

650

1200

93,9

75,1

446

30,5

13.04.00

6,0

25,8

7200

520

950

550

1150

660

56,7

103,6

60,0

125,4

18.05.00

6,3

33,0

6500

440

850

100

400

360

43,3

83,7

9,8

39,4

13.06.00

6,8

17,3

4900

280

550

150

500

180

20,8

40,8

11,1

37,1

13.07.00

6,3

25,5

6800

1120

1000

400

1200

480

115,4

103,0

41,2

123,6

11.08.00

6,5

26,0

9300

1040

1000

550

1300

600

146,5

140,9

77,5

183,2

14.09.00

6,4

18,3

6300

560

850

200

550

300

53,4

81,1

19,1

52,5

13.10.00

5,2

11,5

12400

1040

850

450

1300

660

195,4

159,7

84,5

2442

16.11.00

6,4

42,2

1600

360

1350

750

800

660

8,7

32,7

18,2

19,4

14.12.00

5,7

11,8

3000

80

600

250

450

480

3,6

27,3

11,4

20,5

18.01.01

4,5

12,0

5500

320

650

400

800

420

26,7

54,2

33,3

66,7

18.02.01

5,4

10,7

2800

600

950

550

1300

420

25,5

40,3

23,3

55,1

15.03.01

5,5

9,9

7300

880

500

300

800

360

97,3

55,3

33,2

88,5

12.04.01

5,6

18,6

7500

560

800

200

600

420

63,6

90,9

22,7

68,2

16.05.01

5,5

26,5

4100

360

450

200

450

360

22,4

28,0

12,4

28,0

08.06.01

6,3

14,0

4900

350

430

90

440

140

26,0

31,9

6,7

32,7

19.07.01

5,4

17,1

10400

100

120

50

110

30

15,8

18,9

7,9

17,3

17.08.01

6,6

91,3

5900

720

540

220

380

140

64,4

48,3

19,7

34,0

19.09.01

5,3

38,8

8000

780

480

190

540

180

94,5

58,2

23,0

65,4

17.10.01

5,6

21,5

3000

750

625

150

460

260

34,1

28,4

6,8

20,9

21.11.01

6,4

37,4

5000

720

420

360

440

210

54,5

31,8

27,3

33,3

12.12.01

5,7

14,9

5300

760

320

320

770

150

61,0

25,7

25,7

61,8

Anzahl

72

72

74

72

74

74

41

74

72

74

74

41

Min

4,2

8,0

200

50

80

30

110

30

1,2

0,3

0,7

6,4

Median

6,0

18,5

4000

620

650

290

550

420

36

39

18

43

MW

5,9

24,5

4499

914

804

390

676

475

53

50

22

58

Max

6,8

9153

12400

6400

3000

2000

1400

1560

230

160

85

244
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Chiemgauer Alpen

Brand
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12.12.95| 5,3 | 14,6 | 1000 | 2000 600 [420| 30,3 91 | 64
18.01.96| 4,5 | 7,7 | 9000 | 1680 | 140 | 250 |240| 229,1 | 19,1 | 34,1 | 32,7
13.02.96 1200 [10400] 300 | 1300 |480| 189,1 | 55 | 23,6 | 87
13.03.96 4000 | 7600 | 650 | 1200 |480] 460,6 | 39.4 | 72,7 | 291
18.04.96| 4,8 | 24,5 | 8500 | 6400 | 1000| 600 |840| 824,2 | 128,8 | 77,3 | 108,2
18.05.96| 5,7 | 10,3 | 9500 | 2800 | 450 | 400 |300| 403,0| 64,8 | 57,6 | 432
14.06.96| 6,3 | 9,8 | 12900 | 1440 | 500 | 120 |240| 281,4| 97,7 | 23,5 | 46,9
12.07.96| 5,3 | 9,7 | 21000 | 440 | 550 | 120 |180| 140,0 | 1750 | 38,2 | 57,3
14.08.96| 6,5 | 11,4 | 10500 | 440 | 850 | 200 |360| 70,0 | 1352 | 31,8 | 57.3
18.09.96| 4,8 | 11,0 | 22000 | 960 | 500 | 200 |360| 320,0 | 166,7 | 66,7 | 120,0
15.10.96| 6,0 | 18,0 | 10500 | 800 | 400 | 350 |420] 127,3| 63,6 | 55,7 | 66,8
1411.96| 54 | 6,0 | 14000 | 600 | 200 | 300 |300| 127,3| 42,4 | 63,6 | 63,6
17.12.96| 4,8 | 12,4 | 9000 | 2560 | 320 | 700 |240| 349,1| 43,6 | 954 | 32,7
16.01.97| 4,4 | 99 | 1300 | 100 | 220 | 520 [140] 2,0 | 43 | 10,2 | 2.8
14.02.97| 4,7 | 8,0 | 3100 | 1040 | 600 | 300 |480| 48,8 | 28.2 | 141 | 22,5
11.03.97| 5,1 | 12,0 | 7000 | 1760 | 900 | 350 |420| 186,6 | 95,4 | 37,1 | 44,5
Anzahl | 14,0] 140] 16 16 | 15 | 16 | 16| 16,0 | 15,0 | 16,0 | 16,0
Min | 44 | 6,0 | 1000 | 100 | 140 | 120 |140] 2,0 | 43 | 9.1 | 2.8
Median | 5,2 | 10,7 | 9000 | 1560 | 500 | 350 |360] 187,9 | 63,6 | 37.6 | 43.9
MW | 53 | 11,8 | 9031 | 2564 | 505 | 469 |369| 236,8 | 74,0 | 444 | 464
Max | 6,5 | 24,5 | 22000 | 10400| 1000 | 1300 | 840| 824,2 | 175,0 | 95,4 | 120,0
Tabelle 4.9 Seite 18




Chiemgauer Voralpen

Kirchanschoring

Tl E | =
L - D |= = = & & & -~ -
‘g_ g 5 g a 3’ -kE -kE -kE -kE -kE
=| E |3 |8 —d = E|SE|2E|2E|le E
> = c [-% ol = S|l 3|o 3|0 5|2 3
X [ @ (o Yec|(l¥Tcec| |9 ®|a f|aflaog|r s
2l 5 |5|2 |22|z8|S|85|cR|28|L3| 0%
£ S| § |2 |5=olEe|E€2| e |9N|ZN|FN(EN|QN
2 E| g |2 [95|22|22|o (a9 (2Z2S|0=
® T D 5 2 | 0O|l=s|=25| 2z |Z ol O|= O|= O|=Z2 O
(= s | 4 < + |dE|lvZ|laZ/ 0| Z|aZo Zla Z(a 2
14.04.97| 5,9 | 22,6| 9000 [1280[ 700 | 400 420 [174,5| 954 | 54,5 573
14.05.97| 6,3 | 23,3| 3500 | 350 | 850 | 300 480 | 18,6 | 45,1 | 15,9 255
12.06.97| 6,7 | 38,0| 5500 |2800| 750 | 200 420 | 233,3] 62,5 | 16,7 35,0
17.07.97| 5,6 | 9,9 |33000[1360] 330 | 170 170 | 679,9] 165,0| 85,0 85,0
13.08.97| 6,3 | 14,0|10000[1600| 900 | 300 340 | 242,4 | 136,4| 45,5 515
13.09.97| 5,7 | 14,3| 7500 [1160| 280 | 180 220 | 131,8| 31,8 | 20,5 250
15.10.97| 4,5 | 15,8| 9100 | 1840[ 2300 | 320 200 | 253,7 | 317,1 | 441 27,6
12.11.97| 5,9 |32,2| 1400 [4480[ 1900 | 1900 1080| 95,0 | 40,3 | 40,3 229
17.12.97| 6,0 | 14,5| 7600 | 960 | 350 | 400 240 | 110,5| 40,3 | 461 27,6
14.01.98] 6,5 | 12,0| 2400 | 600 | 500 | 650 780 | 21,8 | 18,2 | 23,6 28 4
18.02.98| 6,0 | 23,0| 1300 | 560 | 400 | 600 360 | 11,0 | 79 | 11,8 7.1
17.03.98] 5,5 | 12,0| 9500 | 480 | 1300 | 1000 300 | 69,1 | 187,1] 143,9 43,2
17.04.98| 5,5 | 25,0| 6100 | 960 | 1000 | 450 900 | 88,7 | 92,4 | 416 83,2
13.05.98] 5,8 | 52,5| 1300 | 560 | 1200 | 190 720 | 11,0 | 23,6 | 3.7 14,2
25.06.98] 6,0 | 13,8 13000| 260 | 750 | 180 380 | 51,2 | 147,7| 35,5 74 8
15.07.98] 6,1 | 13,1] 8900 | 560 | 300 | 85 370 | 755 | 40,5 | 11,5 49,9
14.08.98| 5,9 | 18,3| 6400 | 720 | 470 | 80 130 | 69,8 | 456 | 7,8 12,6
17.09.98] 6,1 |11,5| 8200 | 660 | 320 | 50 | 100 | 170 | 82,0 | 39,8 | 6,2 | 12,4 | 211
15.10.98] 5,8 | 13,8] 4900 | 530 | 300 | 230 | 690 | 360 | 39,3 | 22,3 | 17,1 | 51,2 | 26,7
12.11.98| 5,4 | 7,4 | 9500 | 840 | 430 | 300 | 510 | 310 | 120,9| 61,9 | 43,2 | 73,4 | 44,6
16.12.98| 4,7 | 13,6] 4500 | 1040 300 | 460 | 1100 | 310 | 70,9 | 20,5 | 31,4 | 75,0 | 21,1
14.01.99] 5,5 | 10,2| 3000 | 840 | 650 | 220 | 450 | 310 | 38,2 | 29,5 | 10,0 | 20,5 | 141
10.02.99| 4,5 [ 16,0] 4000 [3520[ 125 | 890 | 1800 | 130 | 213,3| 7,6 | 53,9 | 109,1| 7,9
17.03.99] 4,9 | 7,6 | 10000[ 2000 130 | 380 | 720 | 160 | 303,0| 19,7 | 57,6 | 109,1| 24,2
14.04.99] 5,9 [19,1] 4000 [5440] 950 | 650 | 1500 | 540 | 329,7| 57,6 | 39,4 | 90,0 | 32,7
12.05.99] 6,4 |22,2| 8800 |3280] 1000 | 350 | 1500 | 440 | 437,3 | 133,3| 46,7 | 200,0| 58,7
15.06.99] 5,4 [19,1] 9200 [2240| 550 | 300 | 1100 | 290 | 312,2| 76,7 | 41,8 | 153,3| 40,4
15.07.99] 5,9 |46,5| 7100 |1200] 350 | 350 | 850 |1680| 129,1| 37,6 | 37,6 | 91,4 | 180,7
19.08.99] 6,1 |22,4] 6700 [2120] 650 | 370 | 1000 | 300 | 215,2| 66,0 | 37,6 | 101,5| 30,5
13.09.99] 6,1 |27,8| 3900 | 450 | 1100 | 370 | 950 | 590 | 26,6 | 65,0 | 21,9 | 56,1 | 34,9
13.10.99] 6,0 [17,3] 6700 | 880 | 1600 | 400 | 850 | 950 | 89,3 | 162,4| 40,6 | 86,3 | 96,4
17.11.99] 6,4 [17,6] 4900 [1200] 550 | 400 | 750 | 340 | 89,1 | 40,8 | 29,7 | 55,7 | 25,2
15.12.99] 5,2 [11,7] 4400 | 460 | 200 | 250 | 400 | 360 | 30,7 | 13,3 | 16,7 | 26,7 | 24,0
14.01.00| 4,4 [11,2] 5900 | 560 | 70 | 250 | 450 | 230 | 50,1 | 6,3 | 22,3 | 40,2 | 20,6
14.02.00| 5,4 | 9,9 | 6800 2080 350 | 750 | 1400 | 380 | 214,3| 36,1 | 77,3 | 144,2| 39,1
15.03.00] 5,5 | 11,3| 6000 | 1280 700 | 600 | 750 | 660 | 116,4| 63,6 | 54,5 | 68,2 | 60,0
12.04.00] 5,7 |11,2] 9300 | 240 | 550 | 550 | 900 | 420 | 33,8 | 77,5 | 77,5 | 126,8| 59,2
17.05.00] 5,9 |21,7| 3200 | 240 | 700 | 100 | 200 | 240 | 11,6 | 339 | 48 | 9,7 | 11,6
15.06.00| 7,0 |37,4] 9300 | 800 | 700 | 150 | 650 | 300 | 112,7] 98,6 | 21,1 | 91,6 | 42,3
12.07.00] 6,6 |29,0]11000| 880 | 700 | 200 | 650 | 420 | 146,7| 116,7| 33,3 | 108,3| 70,0
10.08.00] 6,2 | 14,2[ 10000 520 | 800 | 150 | 500 | 300 | 78,8 | 121,2| 22,7 | 75,8 | 45,5
13.09.00] 6,5 | 14,8| 6000 | 280 | 1550 | 250 | 650 | 540 | 25,5 | 140,9| 22,7 | 59,1 | 491
12.10.00| 5,4 | 8,8 [12000] 120 | 750 | 250 | 800 | 600 | 21,8 | 136,4| 45,5 | 145.4 | 109,1
15.11.00] 5,9 | 16,6] 3000 1050 | 500 | 600 | 540 477 | 22,7 | 273 | 245
13.12.00| 5,1 | 16,1] 2400 | 680 | 850 | 600 | 1250 | 600 | 24,7 | 30,9 | 21,8 | 45,5 | 21,8
17.01.01] 5,2 | 9,9 | 5700 | 440 | 400 | 300 | 550 | 180 | 38,0 | 34,5 | 25,9 | 47,5 | 15,5
17.02.01] 5,1 | 10,5] 3600 | 400 | 1450 | 400 | 1050 | 420 | 21,8 | 79,1 | 21,8 | 57,3 | 22,9
14.03.01] 6,1 |21,1| 3900 | 320 | 600 | 300 | 500 | 360 | 18,9 | 35,5 | 17,7 | 29,5 | 21,3
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Chiemgauer Voralpen
Kirchanschoring
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11.04.01] 5,6 [11,3] 8700 [ 120 | 750 | 150 | 400 [ 300 [ 15,8 | 98,9 | 19,8 | 52,7 | 39,5
17.05.01| 5,7 [32,0] 5000 | 440 | 650 | 200 | 400 | 300 | 33,3 | 49,2 | 15,2 | 30,3 | 22,7
13.06.01] 6,9 [82,0] 8700 [ 350 [ 3160 | 100 | 300 | 90 [ 46,1 [416,5] 13,2 [ 39,5 [ 11,9
18.07.01| 5,5 140,8] 7300 [ 200 | 150 | 80 80 | 40 | 22,1 ] 16,6 | 8,8 8,8 4,4
16.08.01] 5,6 [12,7] 9400 [ 60 | 380 | 80 | 260 [ 100 | 8,5 | 54,1 | 11,4 [ 37,0 [ 14,2
19.09.01| 4,8 [11,6]/13200| 40 | 500 | 220 | 670 | 190 [ 8,0 | 100,0| 44,0 | 134,0| 38,0
17.10.01] 5,5 [25,9] 3500 120 | 45 [ 165 [ 210 64 | 24 [ 87 [ 111
21.11.01) 6,0 |20,5[ 6000 | 740 [ 560 [ 350 | 420 | 220 | 67,3 | 50,9 | 31,8 [ 38,2 [ 20,0
12.12.01] 5,6 [12,8] 8500 [ 180 | 300 | 360 | 840 | 160 [ 23,2 | 38,6 | 46,4 [ 108,2| 20,6

Anzahl |57,0] 57 [ 57 55 | 57 57 40 57 55 57 57 40 57

Min 441741300 40 | 70 45 80 | 40 [ 8,0 6,3 24 8,7 4,4

Median | 5,8 | 15,8| 6700 | 680 | 650 | 300 | 660 [ 340 | 69,8 | 49,2 | 25,9 | 58,2 [ 27,6

MW 5,7 119,8| 7082 [1058| 724 | 356 | 718 | 396 [ 109,2| 74,4 | 32,7 | 71,2 | 37,7

Max | 7,0 182,0/33000(5440) 3160 [ 1900 | 1800 [1680| 679,9 [ 416,5| 143,9 | 200,0 | 180,7
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Langzeituntersuchung von Pflanzenschutzmittel im Niederschlag
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Minchner Schotterebene bulk 14.5.96 <10 60 15 <10 <50 <10 <10/ <10 50 <10 <50 <10 160 <10 <50
Munchner Schotterebene bulk 12.6.96 <10 <20 <10 100 35 <10 <10 <10 <8 <10/ <50 <10 140 <10 <50
Minchner Schotterebene bulk 13.5.97 70 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 100 <10 <50 <10 <10/ <10 <50
Munchner Schotterebene bulk 10.6.97 | 60 <10 <20/ <10 150 <50 <10 <10 25 <10 <10 150 <10 300 <10 80
Minchner Schotterebene bulk 13.5.98 <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 160 <10 <50 <10 <10/ <20 <50
Munchner Schotterebene bulk 25.6.98 <40 <10 <20 <10 220 <50 <10 <10 <10/ <10 <10 <50 <10 260 <20 <50
Minchner Schotterebene bulk 1.6.99 <40 <10 <20 <10 50 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 55 <50
Munchner Schotterebene bulk | 13.12.99 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 20 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Minchner Schotterebene bulk 15.4.00 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 20 <10 <30 <10 <10/ <30 <50
Munchner Schotterebene bulk 15.5.00 <20 <10 <10/ <10 30 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10/ 20 <30 <50
Minchner Schotterebene bulk 15.6.00 <20 <10 <10 <10 40 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 70/ <30 <50
Munchner Schotterebene bulk | 15.10.00 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30 <50
Minchner Schotterebene bulk 11.4.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10/ <30 <50
Munchner Schotterebene bulk 15.5.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 30 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Minchner Schotterebene bulk 17.7.01 <20 <10 <10 <10 30 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 40 <30 <50
Munchner Schotterebene wet only  10.6.97 | 50 <10 <20 <10 125/ <50 <10 <10 25 <10 <10 160 <10 260 <10 140
Munchner Schotterebene wet only  13.5.98 | <40 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10 <10 100 <10 <50 <10 <10 <20 <50
Munchner Schotterebene wet only  25.6.98 | <40 <10 <20 <10 235/ <50 <10 <10 <10 <10/ <10 <50 <10 260 <20 <50
Munchner Schotterebene wetonly 1.6.99 | <40 <10 <20 <10 30/ <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 30 <50
Miinchner Schotterebene wet only | 13.12.99 <20 <10/ <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Munchner Schotterebene wet only  15.4.00 | <20 <10 <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Miinchner Schotterebene wet only | 15.5.00 <20 <10/ <10 <10 20 <30 <10 <10 <10 40 <10 <30 <10 10 <30 <50
Munchner Schotterebene wet only  15.6.00 | <20 <10 <10 <10 20| <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 60 <30 <50
Miinchner Schotterebene wet only | 15.10.00 <20 <10/ <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Munchner Schotterebene wet only  11.4.01 | <20 <10 <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Miinchner Schotterebene wet only | 15.5.01 <20 <10/ <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Munchner Schotterebene wet only  17.7.01 | <20 <10 <10 <10 20| <30 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 40 <30 <50
Miinchner Schotterebene wet only | 17.11.01 <20 <10/ <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <30
Chiemgauer Voralpen 14.5.96 <10 90 <10 <10 <50 <10 <10/ <10 40 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Chiemgauer Voralpen 12.6.96 <10 <20 <10 50 <50 <10 <10 <10 50 <10/ <50 <10 50 <10 <50
Sudliche Frankenalp 13.5.96 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10/ <10 150 <10/ <50 <10 20 <10 <50
Sudliche Frankenalp 11.6.96 <10 <20 15 90 <50 <10 <10/ 35 <10 <10/ <50 <10 150 <10 <50
Sudliche Frankenalp 14.5.97 | <10 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 300 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Sudliche Frankenalp 15.7.97 | <10 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Sudliche Frankenalp 12.5.98 | <40 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 90 210 <10 <50 <10 <10 <20 <50
Sudliche Frankenalp 24.6.98 <40 <10 <20 <10 250 <50 <10 <10 <10/ <10 <10 <50 <10 190 <20 <50
Sudliche Frankenalp 11.5.99 | <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 80/ <10 <50 <10 <50
Sudliche Frankenalp 17.6.99 <40 <10 <10 155 <50 <10/ <10 <10 <10/ <10 <50 105 60
Tabelle 5.1 Konzentrationen in [ng/I]
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Langzeituntersuchung von Pflanzenschutzmittel im Niederschlag
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Sudliche Frankenalp 13.12.99 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <30 <50
Sudliche Frankenalp 15.4.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 130 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Sudliche Frankenalp 15.5.00 <20 <10 <10/ <10 20 <30 <10 <10 20 80 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Sudliche Frankenalp 15.6.00 <20 <10 <10/ <10 60 <30 <10 <10 10 <10 <10 <30 <10 120 <30 <50
Sudliche Frankenalp 14.10.00 <20 <10/ <10 <10 <10 <30 <10 <10 10 30 <10 <30/ <10 30 <30 <50
Sudliche Frankenalp 10.4.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Sudliche Frankenalp 14.5.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 10 80 <10 <30 <10 <10/ <30 <50
Sudliche Frankenalp 17.7.01 | <20 <10 <10/ <10 50 <30 <10 <10 10 <10 <10 <50 <10 80 <30 <50
Sudliche Frankenalp 20.11.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <30
Nérdliches Lechfeld 12.5.96 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10/ 30 400 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Nérdliches Lechfeld 10.6.96 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10/ <10 <10 <10/ <50 <10 <10/ <10 <50
Nérdliches Lechfeld 12.5.97 | <10 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 400 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Nérdliches Lechfeld 10.6.97 <10 <10 <20 <10/ 170 <50 <10 <10 <10/ <10 <10 <50 <10 500 <10 60
Nérdliches Lechfeld 14.5.98 | <40 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 210 <10 <50 <10 <10 <20 <50
Nérdliches Lechfeld 7.5.99 | <40 <10 <20 <10/ <10 <50 <10 <10 <10 115 <10 <50 <10 <50
Nérdliches Lechfeld 2.6.99 <40 <10 <20 <10 <10 <50/ <10 <10 <10/ <10 <10 <50 30 <50
Nérdliches Lechfeld 18.6.99 <40 <10 <10 170 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 165 75
Nérdliches Lechfeld 13.12.99 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Nérdliches Lechfeld 15.4.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 50 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Nérdliches Lechfeld 15.5.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 50 <10 <30 <10 40 <30 <50
Nordliches Lechfeld 15.6.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 10 <10 <10 <30 <10/ 50 <30 <50
Nérdliches Lechfeld 16.10.00 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Nérdliches Lechfeld 12.4.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 10/ <10 <10 <30 <10 <10/ <30 <50
Nérdliches Lechfeld 16.5.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 10 60 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Nérdliches Lechfeld 18.7.01 | <20 <10 <10/ <10 20 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10/ 30 <30 <50
Nérdliches Lechfeld 21.11.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10/ <30 <10 <10/ <30 <30
Munchen 21.5.99 <40 <10 <20 <10 15/ <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 22 50
Munchen 21.5.99 <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10/ <10 <10 <50 <10 60
Munchen 25.5.99 <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 <50
Munchen 25.5.99 <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10/ <10 <10 <50 <10 <50
Munchen 7.6.99 | <40 <10 <20 <10/ 150 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 145 <50
Spessart 12.5.96 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10/ <10 300 <10/ <50 <10 <10/ <10 <50
Spessart 10.6.96 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10/ <10 <10 <10/ <50 <10 <10/ <10 <50
Spessart 11.5.99 | <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 <10/ <10 <50 <10 <50
Spessart 17.6.99 <40 <10 <10 65 <50 <10/ <10 45 <10 <10 <50 30 60
Spessart 13.12.99 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Spessart 15.4.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Spessart 15.5.00 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10/ <10 <30 <50

Tabelle 5.1 Konzentrationen in [ng/I]
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Langzeituntersuchung von Pflanzenschutzmittel im Niederschlag

Ort
Spessart
Spessart
Spessart
Spessart
Spessart
Spessart

Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Bayerischer Wald
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden
Donau-Gauboden

Donau-Gauboden

Tabelle 5.1
Seite 23

Datum

15.6.00
13.10.00
9.4.01
14.5.01
16.7.01
19.11.01
13.5.96
12.6.96
15.7.96
13.5.97
12.6.97
24.6.98
12.4.99
11.5.99
17.6.99
13.12.99
15.4.00
15.5.00
15.6.00
14.10.00
10.4.01
14.5.01
17.7.01
20.11.01
14.5.96
12.6.96
15.7.96
14.5.97
12.6.97
12.5.98
24.6.98
12.4.99
11.5.99
17.6.99
13.12.99
15.4.00
15.5.00
15.6.00

Metamitron

A
N
o

<20
<20
<20
<20
<20

<10
<10
<40
<40
<40
<40
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

40
110
<40
<40
<40
<40
<40
<20
<20
<20
<20

A Desethylatrazin
o

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

30

Chloridazon

A A
A A
o O

<10
<10
<10
<10
<20
<20
<20
<20
<20
<20

<20

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<20
<20
<20

10
<20
<20
<20

<20

<10
<10
<10
<10

Simazin

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

15
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Desethylterbuthylazin

N

0

<10
<10
90
<10
<10
60
120
<10
<10
90
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
20
20
<10
<10
<10
<10
110
<10
300
<10
<10
140
<10
<10
<10
140

Metribuzin

A
w
o

<30
<30
<30
<30
<30
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<30
<30
<30
<30

Konzentrationen in [ng/I]
fett = wahrscheinliche Anwendung in der Umgebung

Metabenzthiazuron

A A
-_— A
o o

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Chlortoluron

A
RN
o

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Atrazin

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

25
<10
<10
<10

25
<10
<10

40
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

20

A Isoproturon
o

<10
<10
<10
<10
<10

80

80
<10

80
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

40
<10
<10
<10

30
<10
<10
300
<10
<10

50
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<20

50
320
<10

Diuron

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

25
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Metazachlor

JA
w
o

<30
<30
<30
<30
<30
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<50
<30
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<30
<30
<30
<30

Propazin

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

<10
<10
<10
<10

Terbuthylazin

AN A
= W
o O O

<10
10
10
<10
90
<10
<10
90
120
<10
<10
45
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
50
<10
15
60
<10
<10
140
<10
390
<10
<10
100
<10
<10
<10
170

Linuron

<30
<30
<30
<30
<30
<10
<10
<10
<10
<10
<20

<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<10
<10
<10
<10
<10
<20
<20

<30
<30
<30
<30

Metolachlor

A
a
o

<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
75
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<30
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
140
<50
<50
<50
60




Langzeituntersuchung von Pflanzenschutzmittel im Niederschlag

]
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Donau-Gauboden 14.10.00 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30 <50
Donau-Gauboden 10.4.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 50 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Donau-Gauboden 14.5.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <10 150 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Donau-Gauboden 17.7.01 | <20 <10 <10/ <10 40 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10, 60 <30 30
Donau-Gauboden 20.11.01 <20 <10 <10 <10/ <10 <30 <10 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10/ <30 <30
Chiemgauer Voralpen 14.5.97 | <10 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Chiemgauer Voralpen 12.6.97 <10 <20 <10 170 <50 <10 <10/ 30 <10 <10 <50 <10 240 <10 200
Chiemgauer Voralpen 13.5.98 | <40 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 90 <10 <50 <10 <10 <20 <50
Chiemgauer Voralpen 25.6.98 <40 <10 <20 <10 270 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10/ 260 <20 <50
Chiemgauer Voralpen 13.5.99 | <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 75/ <10 <50 <10 <50
Chiemgauer Voralpen 16.6.99 <40 <10 <10 115 <560 <10 <10 <10 <10/ <10 <50 160 150
Chiemgauer Voralpen 13.12.99 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Chiemgauer Voralpen 15.4.00 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10/ <30 <50
Chiemgauer Voralpen 15.5.00 <20 <10 <10/ <10 20 <30 <10 <10 <10 60 <10 <30 <10 20 <30 <50
Chiemgauer Voralpen 15.6.00 <20 <10 <10 <10 90 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 110 <30 50
Chiemgauer Voralpen 15.10.00 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Chiemgauer Voralpen 11.4.01 <20 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10/ <30 <50
Chiemgauer Voralpen 15.5.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Chiemgauer Voralpen 17.11.01 <20 <10 <10 <10 <10/ <30 <20 <20 <10/ <20 <20 <30 <10 <10 <30 <30
Fichtelgebirge 13.5.96 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10, 60 100 <10/ <50 <10 50 <10 <50
Fichtelgebirge 11.6.96 <10 <20 <10 <10/ <50 <10 <10/ 60 <10 <10/ <50 <10 50 <10 <50
Fichtelgebirge 13.5.97 | <10 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 <10 <10 <50
Fichtelgebirge 11.6.97 | <10 <10 <20 <10 125 <50 <10 <10 40 <10 <10 <50 <10 150 <50
Fichtelgebirge 12.5.98 | <40 <10 <20/ <10 <10 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 <10 <20 <50
Fichtelgebirge 25.6.98 <40 <10 <20 <10 150 <50 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <10 85 <20 <50
Fichtelgebirge 10.5.99 | <40 <10 <20 <10 <10 <50 <10 <10 <10 100 <10 <50 <10 <50
Fichtelgebirge 16.6.99 <40 <10 <10 100 <50 <10/ <10 35 <10 <10 <50 60 55
Fichtelgebirge 13.12.99 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Fichtelgebirge 15.4.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Fichtelgebirge 15.5.00 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 40 <10 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Fichtelgebirge 15.6.00 <20 <10 <10/ <10 40 <30 <10 <10 10 <10 <10 <30 <10/ 40 <30 <50
Fichtelgebirge 15.10.00 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 20 <10 <30/ <10 <10 <30/ <50
Fichtelgebirge 9.4.01 <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 20 <10 <30 <10/ <10 <30 <50
Fichtelgebirge 14.5.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 40 <10 <30 <10 <10 <30 <50
Fichtelgebirge 16.7.01 | <20 <10 <10/ <10 <10 <30 <10 <10 <10 20 <10 <30 <10/ 40 <10 <50
Fichtelgebirge 19.11.01 <20 <10/ <10 <10 <10/ <30 <10 <10 <10 20 <10 <30/ <10 <10 <30 <30

Tabelle 5.1 Konzentrationen in [ng/I]
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Zusatzbefunde Pflanzenbehandlungsmittel im Niederschlag

Ort Datum | Metobromuron| Prosulfocarb | Ethofumesat | Pirimicarb | Pendimethalin
Donau Gauboden 15.5.00 1300 110
Donau Gauboden 15.7.01 210
Donau Gauboden 20.11.01 110 40
Fichtelgebirge 15.5.00 20
Minchner Schotterebene [bulk] 15.5.00 140
Muinchner Schotterebene [wet only] | 15.5.00 110
Nordliches Lechfeld 16.5.00 40
Nordliches Lechfeld 21.11.01 60
Sudliche Frankenalb 20.11.01 680
Tabelle 5.2 Konzentrationen in [ng/l]

fett = wahrscheinliche Anwendung in der Umgebung
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Insektizide in ng/l
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Ort Datum Art Lindan [ s Wjow|w on|onWw
Minchner Schotterebene | 15. Jan. 96 = Niederschlag 7.6 <0,5 <0,5 <1
Minchner Schotterebene = 18. Apr. 96 = Niederschlag 47,0 <0,5 <0,5 <1
Minchner Schotterebene | 13. Jun. 96 | Niederschlag 55,0 2,3 2,9 1,8 7.0
Minchner Schotterebene = 11. Jul. 96 = Niederschlag 22,0 1,1 3,4 1,3 @ 58
Minchner Schotterebene | 14. Sep. 96 | Niederschlag 18,0 <0,5| 2,2 2,8 5,0
Minchner Schotterebene = 16. Okt. 96 = Niederschlag 26,0 1,1 14 24 49
Minchner Schotterebene | 14. Nov. 96 = Niederschlag 36,0 2,6 1,7 2,1 6,4
Minchner Schotterebene = 13. Mrz. 98 = Niederschlag 30,0 <0,5 <0,5 <1
Minchner Schotterebene | 17. Apr. 98 ' Niederschlag 24,0 <0,5 <0,5 <1
Munchner Schotterebene = 25. Jun. 98 = Niederschlag 54,0 47 @ 50 42 | 139
Midnchner Schotterebene | 15. Jul. 98 | Niederschlag 22,0 <0,5 <0,5 <1
Mdunchner Schotterebene
wet only 18. Jul. 96 | Niederschlag 20,0 0,6 1,4 2,4 4.4
Mdinchner Schotterebene
wet only 16. Okt. 96 = Niederschlag 23,0 <05 14 2,1 3,5
Mdunchner Schotterebene
wet only 14. Nov. 96 = Niederschlag 35,0 1,4 1,3 1,8 45
Mdunchner Schotterebene
wet only 17. Apr. 98 | Niederschlag 21,0 <0,5 <0,5 <1
Mdunchner Schotterebene
wet only 25. Jun. 98 | Niederschlag 50,0 <0,5 <0,5 <1
Mdinchner Schotterebene
wet only 15. Jul. 98 | Niederschlag 22,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Alpen 18. Jan. 96 = Niederschlag 7,2 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Alpen 13. Mrz. 96 | Niederschlag 7.9 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Alpen 18. Apr. 96 = Niederschlag 35,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Alpen 18. Mai. 96 = Niederschlag 48,0 2,9 1,7 <1 4.6
Chiemgauer Alpen 14. Jun. 96 = Niederschlag 54,0 3,0 | 40 1,6 86
Chiemgauer Alpen 12. Jul. 96 | Niederschlag 20,0 2,9 5,8 1,1 9,8
Chiemgauer Alpen 14. Aug. 96 = Niederschlag 18,0 1,4 2,7 2,3 6,4
Chiemgauer Alpen 18. Sep. 96 = Niederschlag 15,0 1,1 1,0 0,9 3,0
Chiemgauer Alpen 15. Okt. 96 = Niederschlag 24,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Alpen 14. Nov. 96 = Niederschlag 28,0 0,8 1,0 1,4 3,2
Sidliche Frankenalp 17.Jan. 96 | Bachwasser 10,0
Sudliche Frankenalp 10. Jul. 96 | Niederschlag 23,0 1,9 41 1,6 7.6
Sudliche Frankenalp 13. Sep. 96 = Niederschlag 22,0 2,0 | 4.1 3,8 9,9
Sudliche Frankenalp 17. Sep. 96 = Niederschlag 24,0 2,9 2,2 2,9 7.0
Sudliche Frankenalp 12. Nov. 96 | Niederschlag 57,0 23 22 23 68
Sudliche Frankenalp 16. Mrz. 98 | Niederschlag 33,0 <0,5 <05 <1
Sudliche Frankenalp 24. Jun. 98 @ Niederschlag 43,0 6,0 5,1 <1 111
Sudliche Frankenalp 11. Mai. 99 | Niederschlag 27,0
Nordliches Lechfeld 15. Jan. 96 = Niederschlag 12,0 <0,5 <0,5 <1
Nordliches Lechfeld 10. Jun. 96 | Niederschlag 55,0 1,2 2,4 1,6 5,2
Nordliches Lechfeld 15. Jul. 96 | Niederschlag 27,0 14 47 26 | 87
Nordliches Lechfeld 08. Aug. 96 | Niederschlag 22,0 2,0 3,8 3,4 9,2

Tabelle: 6
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Insektizide in ng/l

s| &| E| S
. 2| 3|.2|23
S3|s8|8E|ED
=Clo €| € 5|3 ¢
Ort Datum Art Lindan [ s Wjow|w on|onWw
Nordliches Lechfeld 15. Nov. 96 = Niederschlag 420 1,6 1,6 2,1 5,3
Nordliches Lechfeld 18. Mrz. 98 | Niederschlag 19,0 <0,5 <0,5 <1
Nordliches Lechfeld 18. Apr. 98 ' Niederschlag 24,0 <0,5 <0,5 <1
Nordliches Lechfeld 22.Jun. 98 Niederschlag 88,0 70 | 95 44 209
Nordliches Lechfeld 11. Jul. 98 | Niederschlag 25,0 <0,5 <05 <1
Miinchen 22. Nov. 95 | Niederschlag 19,0 3,3 1,0 0,7 50
Minchen 12. Dez. 95 @ Niederschlag 11,0 <0,5 <0,5 <1
Miinchen 12. Jan. 96 @ Niederschlag 11,0 1,9 @ 0,6 <1 2,5
Minchen 19. Mrz. 96 | Niederschlag 7.1 <0,5 <0,5 <1
Miinchen 08. Jul. 96 = Niederschlag 23,0 1,2 3,6 1,5 6,3
Minchen 02. Sep. 96 | Niederschlag 19,0 0,6 1,4 1,8 3,8
Munchen 11. Sep. 96 = Niederschlag 16,0 1,2 1,0 1,9 4,1
Minchen 01. Okt. 96 | Niederschlag 21,0 0,5 0,7 1,4 2,6
Miinchen 07. Nov. 96 ' Niederschlag 39,0 1,2 1,7 29 58
Regen 10. Mai. 99 FluBwasser 2,7
Spessart 16. Apr. 96 = Niederschlag 52,0 <0,5 <05 <1
Spessart 10. Jun. 96 | Niederschlag 89,0 1,3 3,6 3.1 9,0
Spessart 09. Jul. 96 | Niederschlag 41,0 1,9 48 3,6 | 10,3
Spessart 10. Mai. 99 | Niederschlag 26,0
Bayerischer Wald
Nationalpark 12. Dez. 95 Bachwasser 1,1
Bayerischer Wald
Nationalpark 17. Jan. 96 = Niederschlag 10,0 <0,5 <05 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 13. Mrz. 96 | Niederschlag 4.8 <0,5 <0,5 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 17. Apr. 96 = Niederschlag 20,0 <0,5 <0,5 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 17. Mai. 96 = Niederschlag 60,0 3.1 1,9 1,3 6,3
Bayerischer Wald
Nationalpark 11. Jun. 96 | Niederschlag 67,0 49 5,4 2,1 12,4
Bayerischer Wald
Nationalpark 10. Jul. 96 | Niederschlag 20,0 1,6 2,7 1,0 6,3
Bayerischer Wald
Nationalpark 13. Aug. 96 = Niederschlag 18,0 1,1 2,0 2,0 5.1
Bayerischer Wald
Nationalpark 17. Sep. 96 = Niederschlag 13,0 0,7 0,9 1,5 3,1
Bayerischer Wald
Nationalpark 15. Okt. 96 | Niederschlag 22,0 <0,5 1,1 3,5 4.6
Bayerischer Wald
Nationalpark 13. Nov. 96 = Niederschlag 47.0 1,5 1,8 2,5 5,8
Bayerischer Wald
Nationalpark 17. Feb. 98 ' Niederschlag 7.0 <0,5 <0,5 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 16. Mrz. 98 | Niederschlag 25,0 <0,5 <0,5 <1

Tabelle: 6
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Insektizide in ng/l
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Bayerischer Wald
Nationalpark 16. Apr. 98 | Niederschlag 19,0 <0,5 <0,5 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 24. Mai. 98 | Niederschlag 27,0 <0,5 <0,5 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 14. Jul. 98 | Niederschlag 10,0 <0,5 <0,5 <1
Bayerischer Wald
Nationalpark 11. Mai. 99 | Niederschlag 24,0
Donau Gauboden 17. Jan. 96 = Niederschlag 11,0 <0,5 <0,5 <1
Donau Gauboden 13. Mrz. 96 | Niederschlag 4.6 <0,5 <0,5 <1
Donau Gauboden 17. Apr. 96 = Niederschlag 35,0 <0,5 <0,5 <1
Donau Gauboden 10. Jun. 96 | Niederschlag 41,0 3,5 | 53 1,7 10,5
Donau Gauboden 24. Jun. 96 @ Niederschlag 43,0 3,6 4.6 <1 8,2
Donau Gauboden 15. Jul. 96 | Niederschlag 27,0 <0,5 <0,5 <1
Donau Gauboden 10. Aug. 96 = Niederschlag 27,0 1,9 3,0 3,4 8,3
Donau Gauboden 17. Sep. 96 = Niederschlag 23,0 0,9 1,3 2,2 4.4
Donau Gauboden 13. Nov. 96 ' Niederschlag 37,0 1,1 2,1 1,7 49
Donau Gauboden 16. Mrz. 98 | Niederschlag 30,0 <0,5 <0,5 <1
Donau Gauboden 16. Apr. 98 | Niederschlag 68,0 <0,5 <0,5 <1
Thann 09. Jun. 96 | Niederschlag 71,0 <0,5 <0,5 <1
Thann 12. Aug. 96 = Niederschlag 32,0 2,1 3,9 6,9 129
Thann 16. Aug. 96 = Niederschlag 31,0 <05 16 43 59
Chiemgauer Voralpen 17. Mrz. 98 | Niederschlag 20,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Voralpen 17. Apr. 98 | Niederschlag 16,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Voralpen 25. Jun. 98 | Niederschlag 34,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Voralpen 15. Jul. 98 | Niederschlag 18,0 <0,5 <0,5 <1
Chiemgauer Voralpen 17. Mai. 99 = Niederschlag 25,0
Fichtelgebirge 11. Dez. 95 | Bachwasser 1,6 <0,5 <05 <1
Fichtelgebirge 12. Jun. 96 | Niederschlag 101,0 2,7 43 1,9 8,9
Fichtelgebirge 09. Jul. 96 = Niederschlag 28,0 32 72 21 125
Fichtelgebirge 16. Sep. 96 = Niederschlag 20,0 <0,5 1,2 3,0 42
Fichtelgebirge 15. Nov. 96 ' Niederschlag 43,0 33 | 24 39 96
Fichtelgebirge 17. Feb. 98 ' Niederschlag 8,8 <0,5 <0,5 <1
Fichtelgebirge 16. Mrz. 98 | Niederschlag 43,0 <0,5 <0,5 <1
Fichtelgebirge 16. Apr. 98 | Niederschlag 57,0 <0,5 <0,5 <1
Fichtelgebirge 24. Jun. 98 | Niederschlag 48,0 34 | 6,6 <1 10,0
Fichtelgebirge 14. Jul. 98 | Niederschlag 20,0 3,0 5,0 1,0 9,0

Tabelle: 6
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Synthetische Moschusverbindungen im Regenwasser

Probenstelle Probedatum DPMI ADBI AHMI HHCB ATII| AHTN Ambrette Mosken Tibeten M-Xylol M-Keton
Chiembauer Voralpen 01.06.99 <0,5 <05 0,5 54 1,2 26 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,3
Chiembauer Voralpen 01.04.00 <05 09 15 78 20| 24 0,7 <0,5 <0,5 6,3 6,2
Chiembauer Voralpen 01.05.00 <0,5 <0,5 <0,5 16 | 0,8 4,5 <0,5 <0,5 <0,5 34 1,3
Chiembauer Voralpen 14.03.01 <0,5 1,1 1,4 42 16 20 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 1,2
Chiembauer Voralpen 11.04.01 <05 11 1,3 43 1,9 13 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7
Chiembauer Voralpen 17.05.01 <05 05 0,6 18 <0,5 4,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Chiembauer Voralpen 13.06.01 <0,5 0,6 1,1 19 <05 17 1,6 <0,5 <0,5 <0,5 1,9
Chiembauer Voralpen 19.07.01 <0,5 <05 <05 17 05| 31 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 <0,5
Chiembauer Voralpen 21.11.01 <0,5 09 0,5 30 <0,5 8,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Minchener Schotterebene bulk 01.06.99 <0,5 | <05 <05 29 |08 12 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,6
Munchener Schotterebene bulk 01.04.00 <0,5 <05 <05 15 12 7,0 <0,5 <0,5 <0,5 3,3 4,9
Minchener Schotterebene bulk 14.03.01 <0,5 | <05 <0,5 54 | 08 41 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 0,5
Munchener Schotterebene bulk 11.04.01 <0,5 <05 <05 4,1 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Minchener Schotterebene bulk 17.05.01 <0,5 <05 <05 37 08 3,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Munchener Schotterebene bulk 13.06.01 <0,5 <05 <05 16 <05 1,6 0,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Minchener Schotterebene bulk 19.07.01 <0,5 <05 <05 0,7 <05 3,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9
Miinchener Schotterebene wet only 01.06.99 <0,5 <05 <05 92 07 79 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,6
Minchener Schotterebene wet only 01.04.00 <0,5 <05 1,0 63 1,6 34 0,9 <0,5 <0,5 3,3 4,2
Munchener Schotterebene wet only 14.03.01 <0,5 <05 <05 28 | 0,7 58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5
Minchener Schotterebene wet only 11.04.01 <0,56 <05 <05 72 0,7 29 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Miinchener Schotterebene wet only 17.05.01 <0,5 <05 <05 39 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Minchener Schotterebene wet only 13.06.01 <0,5 26 4,6 119 6,3 91 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0
Minchener Schotterebene wet only 19.07.01 <0,5 <05 <05 32 <05 4,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0
Minchener Schotterebene wet only 21.11.01 <0,5 <05 <05 6,1 <05 39 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5

Hochspessart 01.06.99 <0,5 <05 <05 10 0,6 8,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9

Hochspessart 01.04.00 <0,5 <05 0,7 17 0,5 11 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 2,1

Hochspessart 01.05.00 <0,5 <05 <05 18 <0,5 74 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 0,9

Hochspessart 12.03.01 <0,5 <05 <05 58 <05 4,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tab. 7
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Synthetische Moschusverbindungen im Regenwasser

Probenstelle Probedatum DPMI ADBI AHMI HHCB ATII| AHTN Ambrette Mosken Tibeten M-Xylol M-Keton
Hochspessart 09.04.01 <0,5 | <0,5 <05 1,8 <05 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Hochspessart 14.05.01 <0,5 <05 <05 1,7 11 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Hochspessart 11.06.01 <0,5| 05 | 11 33 [ 1,7 35 <0,5 57 <0,5 <0,5 2,5
Hochspessart 16.07.01 <0,5  <0,5 <05 <05 <05 4,8 1,3 <0,5 <0,5 21 0,6
Hochspessart 19.11.01 <0,5 | <05 <05 39 08| 21 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fichtelgebirge 12.03.01 <0,5  <0,5 <05 54 <05 5,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Fichtelgebirge 09.04.01 <0,5 | <05 <05 24 <05 31 0,9 <0,5 <0,5 <0,5 0,5
Fichtelgebirge 14.05.01 <0,5 <05 <0,5 26 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fichtelgebirge 11.06.01 <05 35 45 173 11,1 138 <0,5 <0,5 <0,5 1,1 <0,5
Fichtelgebirge 16.07.01 <0,5 <05 <05 08 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fichtelgebirge 19.11.01 <0,5 <05 <05 32 06 22 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 01.06.99 <0,5 <05 <05 15 <0,5 4,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 01.04.00 <0,5 | <0,5 0,6 17 0,5 11 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 20
sudliche Frankenalb 13.03.01 <0,5 <05 <05 1,8 <05 3,2 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 10.04.01 <0,5 <05 <05 1,8 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 15.05.01 <0,5 <05 <05 1,3 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 12.06.01 <0,5 | <0,5 0,5 6,5 <05 1,7 3,0 0,6 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 16.07.01 <0,5  <0,5 <05 <05 <05 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
sudliche Frankenalb 20.11.01 <0,5 <05 <05 28 05 14 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bayerische Wald 01.06.99 <0,5  <0,5 <05 93 <05 4,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bayerische Wald 01.04.00 <0,5 <05 <05 92 <05 53 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0
Bayerische Wald 01.05.00 <0,5  <0,5 <05 50 <05 23 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bayerische Wald 10.04.01 <0,5 <05 <05 1,1 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Bayerische Wald 15.05.01 <0,5 | <0,5  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bayerische Wald 12.06.01 <0,5 <05 <05 0,6 <05 <05 1,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bayerische Wald 16.07.01 <0,5 | <0,5 <0,5  <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bayerische Wald 20.11.01 <0,5 <05 <05 36 0,7 25 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Synthetische Moschusverbindungen im Regenwasser

Probenstelle Probedatum DPMI ADBI AHMI HHCB ATII| AHTN Ambrette Mosken Tibeten M-Xylol M-Keton
Donau-Gauboden 01.06.99 <0,5 | <05 <05 22 09 220 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,6
Donau-Gauboden 01.04.00 <0,5 | <0,5 1,0 48 1,5 23,0 0,6 <0,5 <0,5 5,2 9,3
Donau-Gauboden 01.05.00 <0,5 <05 <05 12 0,7 7,0 <0,5 7,0 <0,5 2,3 20
Donau-Gauboden 13.03.01 <0,5 | <0,5 0,5 48 1,3 17,2 2,6 <0,5 <0,5 <0,5 2,2
Donau-Gauboden 10.04.01 <0,5  <0,5 <05 3,8 <05 26 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5
Donau-Gauboden 15.05.01 <0,5 <05 <05 4,6 <05 <05 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5
Donau-Gauboden 12.06.01 <0,5 <05 <05 19 08 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Donau-Gauboden 16.07.01 <0,5 <05 <05 <05 09 25 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5
Donau-Gauboden 20.11.01 <0,5 <05 <05 29 08 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
nordliches Lechfeld 01.06.99 <0,5  <0,5 <0,5| 11 09 88 <0,5 <0,5 <0,5 1,1 1,3
nordliches Lechfeld 01.04.00 <0,5  <0,5 <05 36 <05 22 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 1,1
nérdliches Lechfeld 15.03.01 <0,5 | <0,5 0,5 82 06 174 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 0,8
nordliches Lechfeld 12.04.01 <0,5 <05 <05 24 <05 <05 0,7 <0,5 <0,5 0,8 <0,5
nérdliches Lechfeld 16.05.01 <0,5 | <0,5 0,5 26 <0,5 94 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
nordliches Lechfeld 08.06.01 <0,5 <05 <05 1,3 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5
noérdliches Lechfeld 19.07.01 <0,5 | <0,5  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
nordliches Lechfeld 22.11.01 <0,5 <05 <05 59 <05 28 1,1 <0,5 0,7 0,5 0,5
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Methyl-tert.-buthylether im Regenwasser

Messort Datum MTBE
Minchner Schotterebene 15.11.99 0,2
Minchner Schotterebene 12.04.00 < 0,01
Minchner Schotterebene 15.05.00 < 0,01
Minchner Schotterebene 12.06.00 < 0,01
Minchner Schotterebene 17.07.01 0,02
Minchner Schotterebene wet only 15.11.99 0,05
Munchner Schotterebene wet only 12.04.00 <0,01.
Minchner Schotterebene wet only 15.05.00 < 0,01
Munchner Schotterebene wet only 12.06.00 < 0,01
Minchner Schotterebene wet only 17.07.01 0,02
Chiemgauer Alpen 15.11.99 0,3
Chiemgauer Alpen 12.04.00 <0,01.
Chiemgauer Alpen 15.05.00 < 0,01
Chiemgauer Alpen 12.06.00 < 0,01
Chiemgauer Alpen 17.07.01 <0,01.
Sidliche Frankenalb 15.11.99 0,1
Sidliche Frankenalb 11.04.00 < 0,01.
Sidliche Frankenalb 15.05.00 < 0,01
Sudliche Frankenalb 12.06.00 0,03
Sidliche Frankenalb 17.07.01 <0,01.
Fichtelgebirge 15.11.99 0,1
Fichtelgebirge 10.04.00 <0,01.
Fichtelgebirge 15.05.00 < 0,01
Fichtelgebirge 12.06.00 < 0,01
Fichtelgebirge 16.07.01 <0,01.
Donau-Gauboden 15.11.99 0,8
Donau-Gauboden 11.04.00 <0,01.
Donau-Gauboden 15.05.00 < 0,01
Donau-Gauboden 12.06.00 < 0,01
Donau-Gauboden 17.07.01 0,02
Bayerischer Wald Nationalpark 15.11.99 0,1
Bayerischer Wald Nationalpark 11.04.00 <0,01.
Bayerischer Wald Nationalpark 15.05.00 < 0,01
Bayerischer Wald Nationalpark 12.06.00 < 0,01
Bayerischer Wald Nationalpark 17.07.01 0,01
Nordliches Lechfeld 15.11.99 0,2
Nordliches Lechfeld 13.04.00 < 0,01.
Nordliches Lechfeld 15.05.00 < 0,01
Nordliches Lechfeld 12.06.00 <0,01
Nordliches Lechfeld 18.07.01 <0,01.
Hochspessart 15.11.99 0,1
Hochspessart 10.04.00 <0,01.
Hochspessart 15.05.00 <0,01
Hochspessart 12.06.00 < 0,01
Hochspessart 16.07.01 0,01
Konzentrationen in ug/I
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