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  Inspektionsbericht 

Immissionsmessungen mittels Mähgut von Strassenböschungen 

(passives Biomonitoring) in der Umgebung des Autobahntunnels 

Niedernhart 

Beobachtungsjahr 2021 

Verfasst von Armin Raditschnig 

Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit (AGES) GmbH –  

Institut für Lebensmittelsicherheit Linz, Abteilung Kontaminantenanalytik (KONA) 

1 Auftrag 

Die AGES GmbH (Inspektionsstelle für Immissionskontrollen mit Höheren Pflanzen) wurde von 

der Oberösterreichischen Umweltanwaltschaft mit der Durchführung von Immissionskontrollen 

mittels Mähgutes (passives Biomonitoring) in der Umgebung des Autobahntunnels Niedernhart 

als Beweissicherungsmaßnahme beauftragt (Auftrag: UAnw-2020-743199/37 vom 15.9.2021). 

2 Gegenstand und Ziel der Inspektion 

Die folgende Untersuchung stellt eine weitere aktuelle Datenerhebung über die Qualität von 

Mähgut von stark frequentierten Straßen in Oberösterreich dar. Die Ergebnisse werden 

hinsichtlich Anforderungen gem. Kompostverordnung und ihrer Eignung als Futtermittel 

beurteilt. 
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Untersuchungsumfang 2021 

Inspektionsmethoden 
Praktische 

Durchführung 
Untersuchungsparameter 

Passives Biomonitoring  

Mähgut/Wiesengras 
VDI 3957, Blatt 15 

(3 Probenahmestellen) 

AGES GmbH 
Al, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Sb, Cd, Pb, 
Hg, Bi, PAKs 

3 Inspektionsmethoden 

Es sollten Wirkungen von ausgewählten Luftschadstoffen auf das Schutzgut Pflanze und deren 

etwaige weitere Verwendung bewertet werden. Dazu wurden Verfahren gewählt, welche die 

VDI Richtlinie 3957, Blatt 10 u.a. empfehlen. 

3.1 Inspektionsmethode – Passives Biomonitoring mittels Wiesengrasaufwuchs 

Die Probenahme wurde durch die OÖ Umweltanwaltschaft am 2.9.2021 durchgeführt. 

3.2 Inspizierte Stellen und Standortfestlegung vor Ort 

Messstellen des passiven Biomonitorings 

Inspizierte Messstellen Beschreibung der Messstellen Orthodaten (GPS) 

Tunnel Niedernhart 

1 m 

1 m entfernt von der Innenseite der Brüstung 
des westlichen Portals des Tunnel Niedernhart 
(Fahrspur Richtung A1) 

Rechtswert: 71578,93 
Hochwert: 349432,28 

Tunnel Niedernhart 

10 m 

10 m entfernt von der Innenseite der Brüstung 
des westlichen Portals des Tunnel Niedernhart 
(Fahrspur Richtung A1) 

Rechtswert: 71587,94 
Hochwert: 349432,97 

Tunnel Niedernhart 
100 m 

100 m entfernt von der Innenseite der 
Brüstung des westlichen Portals des Tunnel 
Niedernhart (Fahrspur Richtung A1) 

Rechtswert: 71677,74 
Hochwert: 349434,07 
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4 Chemische Analyse - Untersuchungsparameter 

Die Probenvorbereitung erfolgt je nach zu untersuchenden Parameter folgendermaßen: 

Untersuchungsparameter Analyse aus… 

Elemente, Ionen … schonend getrocknetem Material (ca. 35°C) 

PAKs … naturfeuchtem Material 

Das getrocknete Pflanzenmaterial wurde < 1mm vermahlen und homogenisiert. 

4.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) – Parameter 

• Benzo(a)pyren (BaP) 

• Benzo(b)fluoranthen (BbF) 

• Benzo(k)fluoranthen (BkF) 

• Benzo(g,h,i)perylen (BPe) 

• Fluoranthen (Flu) 

• Indeno-(1,2,3-c,d)pyren (IPy) 

• Naphthalin 

• Fluoren 

• Dibenz(a,h)anthracen 

• Phenanthren 

• Anthracen 

• Pyren 

• Benz(a)anthracen (BaA) 

• Chrysen (CHR) 

• Acenaphthen 

 

Die PAKs Naphthalin, Fluoren und Acenaphten wurden aufgrund ihrer Flüchtigkeit nicht 

quantifiziert. 

Summenparameter Summe aus… 

PAK 6 … BaP, Flu, BbF, BkF, BPe und Ipy 

PAK 12 
… aus allen angeführten PAKs ohne den leichtflüchtigen PAKs 
Naphthalin, Fluoren und Acenaphthen 

Anmerkung: Bei der Summenbildung wurde bei Gehalten <BG die vom Analysenlabor 

übermittelten Instrumentenwerte verwendet. 
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5 Beurteilung des Biomonitorings 

5.1 Allgemeine Informationen zu Bioindikatoren 

Bioindikatoren dienen u.a. zur Messung der Luftqualität (Biomonitoring) und erschließen über 

technische Messverfahren hinausgehende Erkenntnisse über wirkungsrelevante Einflüsse von 

Schadstoffen. Während technische Luftmessnetze im strengen Sinne nur Aussagen über die 

Konzentration von Luftverunreinigungen im Medium Luft ermöglichen, kann mit der 

Bioindikation die tatsächliche akute oder chronische Schädigung im „Medium“ Organismus 

ermittelt werden. Mit der Bioindikation werden bestimmte Schutzgüter (z.B. Boden, Pflanze) 

selbst als „Überwachungsinstrumente“ genutzt (Zimmermann et al., 1998). 

Es ist jedoch zu beachten, dass mittels Bioindikation keine exakte Abbildung der zeitlichen 

Immissionskonzentrationen von Luftverunreinigungen möglich ist. Aufgrund verschiedener 

Standortfaktoren (Niederschläge, Windverhältnisse, Temperatur,…) sowie bioindikator-

spezifische Faktoren selbst (z.B. Physiologie und Wachstumsverhalten von Pflanzen etc.) sind 

daher nur lose Zusammenhänge zwischen Immissionskonzentrationen, Depositionsmessungen 

und Befunden an Bioindikatoren zu erwarten. 

5.2 Beurteilung der Ergebnisse 

Für die Beurteilung von diversen Schadstoffgehalten in pflanzlichen Materialien sind sowohl 

Orientierungswerte für maximale Hintergrundgehalte (OmH) als auch 

Gehaltsangaben, bei deren Überschreitung etwaige negative Auswirkungen auf 

Pflanzenwuchs, Tier und/oder Mensch die Folge sein können, hilfreich. 

Während die OmHs mittels Referenzstandorte ermittelt werden können, stützt sich der 

toxikologisch relevante Bereich hauptsächlich auf existierende Höchst- und Richtwerte 

verschiedener Regelwerke. 

5.2.1 Orientierungswerte für maximale Hintergrundgehalte (OmH) 

Die Ermittlung der OmHs erfolgte nach VDI 3857, Blatt 2, 2014. Dazu wurden für die 

standardisierte Graskultur (aktives Biomonitoring) und das Wiesengras (passives 

Biomonitoring) Daten von Standorten aus ländlichen und industriefernen Gebieten 

Oberösterreichs ausgewertet und daraus OmHs abgeleitet (Öhlinger, 2019; Raditschnig und 

Göschlberger, 2020). 
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Die Kalkulation der OmHs basiert auf folgender Gleichung: 

OmH = 75. Perzentil + 1,5 * Interquartilabstand 

Anmerkung: Als Zusatzinformation wurde bei bestimmten Parametern auch der jeweilige 

„überregionale“ OmH nach VDI 3857, Blatt 2, 2014 angegeben. Dieser wurde aus Daten von 

Bayern, Oberösterreich, Nordrhein-Westfalen und Baden-Württemberg errechnet 

(Beobachtungsjahre 2004-2008). 

5.2.2 Toxikologisch relevanter Bereich  

Unter diesem Begriff werden für landwirtschaftliche Nutzpflanzen relevante Regelwerke mit 

den dort angegebenen Höchst (HW)- oder Richtwerten (RW) zitiert (z.B. Richtlinie 

2002/32/EG i.d.j.g.F. für Futtermittelhöchstwerte). 

Werte die nach Sauerbeck (1985) als „kritisch für Pflanzenwuchs“ bezeichnet werden, sind 

Schwellenwerte (SW), bei denen die Wachstumshemmung von besonders sensitiven 

Pflanzenarten beginnt. Die Angaben zu „kritisch als Tierfutter“ beziehen sich auf verschiedene 

Haustiere (Sauerbeck 1985). 

Die Ableitung von Maximalen-Immissions-Dosen (MID) nach den entsprechenden VDI-

Richtlinien 2310 erfolgt aus langfristigen Versuchen zur Ermittlung von Dosis-Zeit-

Wirkungsbeziehungen bei Nutztieren. Bei den MID-Angaben wurden hauptsächlich die 

empfindlichsten landwirtschaftlichen Nutztiergruppen berücksichtigt und entsprechend zitiert. 

 

Für die Beurteilung des Immissionseinflusses wurden folgende Einstufungen 

gewählt: 

 

 

 

  

„deutlicher Immissionseinfluss“: Werte liegen ≥ 1,5 x OmH 

„toxikologisch relevant“: Werte liegen > Höchstwert/MID/Richtwert 
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6 Ergebnisse 

6.1 Hinweise zur Ergebnisdarstellung 

Die Ergebnisse des passiven Biomonitorings werden nachfolgend tabellarisch und grafisch 

dargestellt sowie mit den zuvor beschrieben korrespondierenden Referenzwerten 

verschiedener Regelwerte verglichen.  Bei der Berechnung und graphischen Darstellung der 

Mediane wurden auch jene Messwerte verwendet, die unter der BG oder NG lagen. Angaben 

zu den BGs oder NGs siehe auch Prüfberichte. 

Bei den Ergebnistabellen werden die entsprechenden OmH´s (Wiesengras) angegeben. 

Einzelergebnisse sowie Hinweise zum Prüfverfahren sind den jeweiligen Prüfberichten im 

Anhang zu entnehmen. 

• AGES-Prüfbericht mit Auftragsnummer 21112626 (Elemente, Ionen, PAKs) 

 

Verwendete Abkürzungen 

TM =  Trockenmasse 

FM =  Frischmasse 

NG =  Nachweisgrenze 

BG =  Bestimmungsgrenze 

OmH =  Orientierungswert für maximalen Hintergrundgehalt 
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6.2 Passives Biomonitoring – Mähgut (Wiesengras) 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Mähgut/Wiesengrasanalysen 

angeführt. 

Elemente 

Messstellen Al V Cr Ni Cu Zn 

Tunnel Niedernhart 

1 m 441 1,06 3,21 0,98 6,37 38,8 

Tunnel Niedernhart 

10 m 2530 4,91 8,25 4,13 8,79 44,0 

Tunnel Niedernhart 

100 m 1885 3,68 5,49 3,69 6,26 43,3 

 

Messstellen Cd Sb Hg Pb Bi 

Tunnel Niedernhart 
1 m 0,099 0,20 0,028 0,69 0,024 

Tunnel Niedernhart 

10 m 0,122 0,21 0,037 2,81 0,042 

Tunnel Niedernhart 

100 m 0,152 0,12 0,034 2,28 0,033 

Elementgehalte in Mähgut/Wiesengras in mg/kg TM; 
„deutlicher Immissionseinfluss“ in Fettdruck (Einzeldaten ≥ 1,5 x OmH)  
„toxikologisch relevant“ rot hinterlegt (Einzeldaten liegen > Höchstwert/MID/Richtwert) 
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Hinweise zur Beurteilung 

Parameter 
OmH 

(Raditschnig/Göschlberger, 
2020) 

1,5 x  

OmH 

Toxikologisch 
relevanter Bereich ab  

(bezogen auf Tiere) 

Al 
V 

Cr 

Ni 
Cu 

Zn 
Sb 

Cd 

Pb 
Hg 

Bi 

83,3* 
0,25 

0,7 

3,43 
14,7 

61,4 
0,10 

0,38 

0,82 
0,02 

0,008 

124,9 
0,375 

1,05 

5,14 
22,05 

92,1 
0,15 

0,57 

1,23 
0,03 

0,012 

500 
10 

50 

50 
10-20 

300 
2 

1 

30 
0,1 

 

Wiesengras-Richtwerte/Grenzwerte in mg/kg TM (OmH = Orientierungswert für die 
maximale Hintergrundbelastung) 

*OmH für Weidelgras 

 

Parameter 
Grenzwerte* 

(Kompostverordnung) 
Grenzwerte 

(Düngemittelverordnung) 

Al 
V 

Cr 

Ni 
Cu 

Zn 
Sb 

Cd 

Pb 
Hg 

Bi 
As 

 
 

35 

30 
75 

250 
 

0,5 

60 
0,35 

 
 

 
 

2** 

100 
 

 
 

3 

100 
1 

 
40 

*Grenzwerte für Kompost der Qualitätsklasse A, korrigiert (im Verdachtsfall, bei Parametern, 
die in der Qualitätsklasse A (Anlage 2 Teil 2) begrenzt sind, dürfen maximal 50 % des 
Grenzwertes erreicht werden) lt. Kompostverordnung in mg/kg TM; 
** als Cr VI 
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) 

Messstellen BaP PAK6 PAK12 

Tunnel Niedernhart  

1 m 
1,2 18,77 49,37 

Tunnel Niedernhart 

10 m 
2,6 30,90 66,68 

Tunnel Niedernhart 

100 m 1,5 22,80 59,24 

PAKs in Mähgut/Wiesengras in µg/kg FM; 
„deutlicher Immissionseinfluss“ in Fettdruck: PAK-Wert > 1,5 x OmH (BaP > 0,57 µg/kg FM; 
PAK 6 > 9,08 µg/kg FM ; PAK 12 > 29,47 µg/kg FM) 

Hinweise zur Beurteilung 

Bereich Parameter Richtwert Quelle 

OmH Benzo(a)pyren  

PAK 6 

PAK 12 

0,38 

6,06 

19,65 

Raditschnig/Göschlberger 
(2020) 

Wiesengras-Richtwerte für PAKs in µg/kg FM 

Parameter 
Grenzwerte 

(Kompostverordnung) 
Grenzwerte 

(Düngemittelverordnung) 

BaP 
PAK 6 

PAK 12 
PAK 16 

 
 

 
 

 
 

 
6000 

Grenzwerte in µg/kg TM 
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7 Zusammenfassung 

Es wurden pflanzliche Immissionskontrollen auf Al, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Sb, Hg, Pb, Bi und 
PAKs in der nahen Umgebung des Autobahntunnels Niedernhart mittels Bioindikatoren 
(Pflanzen) durchgeführt. Als Inspektionsmethode kam dabei das passive Biomonitoring 
mittels Mähgutes (Wiesengras) zur Anwendung. 

An folgenden Standorten konnten deutliche Immissionseinflüsse (Werte ≥ 1,5 x OmH) im 
Beobachtungsjahr 2021 festgestellt werden: 

Standorte Parameter 

Tunnel Niedernhart 

1 m 

Al, V, Cr, Sb, Bi, BaP, PAK6, PAK12 

Tunnel Niedernhart 
10 m 

Al, V, Cr, Sb, Hg, Pb, Bi, BaP, PAK6, PAK12 

Tunnel Niedernhart 

100 m 
Al, V, Cr, Hg, Pb, Bi, BaP, PAK6, PAK12 

„toxikologisch relevant“ in Fettdruck (Einzeldaten ≥ Richtwert/Höchstwert/MID in mg/kg TM, 
bzw. µg/kg FM bei PAKs) 
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