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Inspektionsbericht

Immissionsmessungen mit der standardisierten Graskultur (aktives
Biomonitoring) in der Umgebung des Aluminiumwerks AMAG

Ranshofen

Beobachtungsjahr 2022
Verfasst von Armin Raditschnig und Bernhard Mayrhofer

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernéhrungssicherheit (AGES) GmbH —
Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz, Abteilung Kontaminantenanalytik (KONA)

1 Auftrag

Die AGES GmbH (Inspektionsstelle fiir Immissionskontrollen mit Héheren Pflanzen) wurde von
der der Oberdsterreichischen Umweltanwaltschaft am 2.3.2022 mit der Durchfiihrung eines
aktiven Biomonitorings mit der standardisierten Graskultur in der Umgebung des
Aluminiumwerks AMAG Ranshofen beauftragt.

2 Gegenstand und Ziel der Inspektion

Die AMAG in Ranshofen produziert Primdraluminium sowie Guss- und Walzprodukte aus
Aluminium. Die technologischen Kernkompetenzen liegen im Recycling, GieBen, Walzen, in der
Warmebehandlung und Oberflachenveredelung.

Mittels pflanzlichen Immissionsmessungen (Standardisierte Graskultur gem. VDI Richtlinie
3957) wurde auf eventuelle Schadstoffeintrédge aus der Luft in der ndheren Umgebung der
AMAG in Ranshofen untersucht.
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Untersuchungsumfang 2022

. Praktische
Inspektionsmethode Durchfiihrung Untersuchungsparameter
Aktives Biomonitoring
Sl i e e B Ll AGES GmbH Cr, Ni, V, Al, F und PCDD/F

VDI 3957, Blatt 2
(2 Standorte)

3 Inspektionsmethoden

Es sollten Wirkungen von ausgewahlten Luftschadstoffen auf das Schutzgut Pflanze und deren
etwaige weitere Verwendung bewertet werden. Dazu wurden Verfahren gewahlt, welche die
VDI Richtlinie 3957, Blatt 10 u.a. empfehlen.

3.1 Inspektionsmethode - Aktives Biomonitoring mittels standardisierter
Graskultur (VDI Richtlinie 3957, Blatt 2)

Ende der 60er Jahre wurde die aktive Immissionserfassung mit Weidelgras zur Anreicherung
von Luftschadstoffen in Nordrhein-Westfalen entwickelt. Das Verfahren geht auf Arbeiten von
Scholl (1971) zuriick. Es stellt das ausgereifteste Bioindikationsverfahren dar und wird in VDI-
Richtlinien behandelt (VDI-Richtlinie 3957, Blatt 2, 2016; VDI 3957, Blatt 1, 2014; VDI 3957,
Blatt 10, 2004; Waber, 2008; Nobel et al., 2005; Zimmermann et al., 2000; Zimmermann et
al., 1998; Ohlinger, 2000; Erhardt et al., 1994; Arndt et al., 1987).

Durchfiihrung des aktiven Biomonitorings
nach SAA_2973 (Basisnorm: VDI-Richtlinie 3957, Blatt 2, 2016)

Die Indikatorpflanze Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum, Sorte "Gemini") wird in
Gewachshdusern unter vollkommen standardisierten, einheitlichen Bedingungen ca. 7 Wochen
angezogen. Standardisiert sind samtliche Manipulationen beziiglich der Aussaat und
Anzuchttechnik, sowie alle tibrigen MaBnahmen z.B. die Wasser- und Nahrstoffversorgung. Zu
diesem Zwecke wird hochwertiges Saatgut in KunststoffpflanzgefaBe ausgesat, die mit
Einheitserde (z.B. Fruhstorfer Typ "Q") gefillt sind. Um eine ausreichende Bestandesdichte zu
erreichen, werden die Kulturen in regelmaBigen Abstdnden auf Bestockungshdhe
zurlickgeschnitten.
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Zur Exposition wird das Pflanzkulturgefal in eine Tragervorrichtung gesetzt, welche eine
einheitliche Héhe von 1,50 m aufweist, um eventuelle Verunreinigungen durch aufgewehten
Erdstaub auszuschlieBen.

Pro Standort werden 3 PflanzgefaBe mit einer ungefédhren Anbauflache von ca. 280 cm?/Topf
exponiert. Die Bewasserung und Nahrstoffversorgung erfolgt kontinuierlich mittels
Saugstreifen, die in einen darunter befindlichen Behalter eintauchen. Nach erfolgter Exposition
an der Messstelle (siehe Expositionsperioden) werden die Grastdpfe mit neu angezogenen
Graskulturen aus dem Glashaus ausgetauscht. Die entfernten Kulturen werden unter
Verschluss gebracht und dem Labor zur weiteren Bearbeitung zugefiihrt. Dort wird das Gras
geschnitten, je nach beabsichtigter Analyse getrocknet und homogenisiert. Aus dieser Probe
werden danach die (Schadstoff)gehalte ermittelt.

Die Anzucht der Weidelgraser, die Errichtung der Expositionseinrichtungen und der Austausch
der PflanzgefaBe mit Probenahme wurden von der AGES GmbH Linz bewerkstelligt. Die
Betreuung der Pflanzen vor Ort (GieBen) erfolgte durch freiwillige Mitarbeiterinnen
(Anwohner).

3.2 Expositionsperioden

Expositionsperiode Inspektionszeitraum

1. Periode (I) 3.5. -31.5.2022

2. Periode (II) 31.5. - 28.6.2022
3. Periode (III) 28.6. — 26.7.2022
4. Periode (IV) 26.7. — 23.8.2022
5. Periode (V) 23.8. — 20.9.2022

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH
SpargelfeldstraBe 191 | 1220 Wien | OSTERREICH | www.ages.at
DVR: 0014541 | Registergericht: Handelsgericht Wien | Firmenbuch: FN 223056z | UID: ATU 54088605

Linz, 12.12.2022 Inspektionsbericht 9/2022 Seite 5 von 21



~
Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz AGE S
WieningerstraBe 8, 4020 Linz

Leitung: Dr. Daniela Schachner

3.3 Inspizierte Stellen und Standortfestlegung vor Ort

Mit dem Auftraggeber wurden folgende Messstellen festgelegt (siehe auch Orthokarte im
Anhang):

Bewohntes Gebiet; westlich bzw. NW der

WerkstraBe AMAG: ca. 470 m

48.226279, 13.022224

Landwirtschaftliches Gebiet (Pferdegestiit);

westlich der AMAG; ca. 830 m 48.221567, 13.017369

HochstraBBe
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4 Chemische Analyse - Untersuchungsparameter

Die Probenvorbereitung erfolgt je nach zu untersuchenden Parameter folgendermafBen:

Untersuchungsparameter Analyse aus...

Elemente, Ionen, PCDD/F ... schonend getrocknetem Material (ca. 35°C)

Das getrocknete Pflanzenmaterial wurde < 1mm vermahlen und homogenisiert.

5 Beurteilung des Biomonitorings

5.1 Allgemeine Informationen zu Bioindikatoren

Bioindikatoren dienen u.a. zur Messung der Luftqualitdt (Biomonitoring) und erschlieBen tber
technische Messverfahren hinausgehende Erkenntnisse Uber wirkungsrelevante Einfliisse von
Schadstoffen. Wahrend technische Luftmessnetze im strengen Sinne nur Aussagen Uber die
Konzentration von Luftverunreinigungen im Medium Luft ermdglichen, kann mit der
Bioindikation die tatsachliche akute oder chronische Schadigung im ,Medium® Organismus
ermittelt werden. Mit der Bioindikation werden bestimmte Schutzgiiter (z.B. Boden, Pflanze)
selbst als ,Uberwachungsinstrumente® genutzt (Zimmermann et al., 1998).

Es ist jedoch zu beachten, dass mittels Bioindikation keine exakte Abbildung der zeitlichen
Immissionskonzentrationen von Luftverunreinigungen mdglich ist. Aufgrund verschiedener
Standortfaktoren (Niederschlage, Windverhadltnisse, Temperatur,...) sowie bioindikator-
spezifische Faktoren selbst (z.B. Physiologie und Wachstumsverhalten von Pflanzen etc.) sind
daher nur lose Zusammenhange zwischen Immissionskonzentrationen, Depositionsmessungen
und Befunden an Bioindikatoren zu erwarten.
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5.2 Beurteilung der Ergebnisse

Fir die Beurteilung von diversen Schadstoffgehalten in pflanzlichen Materialien sind sowohl
Orientierungswerte fiir maximale Hintergrundgehalte (OmH) als auch
Gehaltsangaben, bei deren Uberschreitung etwaige negative Auswirkungen auf
Pflanzenwuchs, Tier und/oder Mensch die Folge sein kénnen, hilfreich.

Wahrend die OmHs mittels Referenzstandorte ermittelt werden konnen, stiitzt sich der
toxikologisch relevante Bereich hauptsachlich auf existierende Hochst- und Richtwerte
verschiedener Regelwerke.

5.2.1 Orientierungswerte fuir maximale Hintergrundgehalte (OmH)

Die Ermittlung der OmHs erfolgte nach VDI 3857, Blatt 2, 2021. Dazu wurden fur die
standardisierte Graskultur (aktives Biomonitoring) Daten von Standorten aus landlichen und
industriefernen Gebieten Oberdsterreichs der Jahre 2003-2020 ausgewertet und daraus OmHs
abgeleitet (Ohlinger, 2019; Raditschnig und Géschlberger, 2020).

Die Kalkulation der OmHs basiert auf folgender Gleichung:
OmH = 75. Perzentil + 1,5 * Interquartilabstand

Anmerkung: Als Zusatzinformation wurde bei bestimmten Parametern auch der jeweilige
Luberregionale™ OmH nach VDI 3857, Blatt 2, 2021 angegeben. Dieser wurde aus Daten von
Bayern, Oberdsterreich, Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg errechnet
(Beobachtungsjahre 2004-2008).

5.2.2 Toxikologisch relevanter Bereich

Unter diesem Begriff werden fiir landwirtschaftliche Nutzpflanzen relevante Regelwerke mit
den dort angegebenen Hochst (HW)- oder Richtwerten (RW) zitiert (z.B. Richtlinie
2002/32/EG i.d.j.g.F. fir Futtermittelhochstwerte).

Werte die nach Sauerbeck (1985) als ,kritisch flir 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).
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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 hauptsachlich die
empfindlichsten landwirtschaftlichen Nutztiergruppen beriicksichtigt und entsprechend zitiert.

Fiir die Beurteilung des Immissionseinflusses wurden folgende Einstufungen
gewahlt:
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6 Ergebnisse

6.1 Hinweise zur Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse des aktiven 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 Prifberichte.

Bei den Ergebnistabellen werden die entsprechenden OmH’s (standardisierte Graskultur)
angegeben.

Einzelergebnisse sowie Hinweise zum Prifverfahren sind den jeweiligen Prifberichten im
Anhang zu entnehmen.

»  AGES-Prifbericht mit Auftragsnummer 22061224 (Elemente)

Verwendete Abkiirzungen

TM =  Trockenmasse

FM =  Frischmasse

NG = Nachweisgrenze

BG = Bestimmungsgrenze

OmH = Orientierungswert flir maximalen Hintergrundgehalt
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6.2 Aktives Biomonitoring — standardisierte Graskultur

Chrom (Cr)
WerkstraBe 0,47 0,56 0,42 0,77 0,51 0,51
HochstraBe 0,51 0,81 2,08 2,78 0,52 0,81

Cr-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
»deutlicher Immissionseinfluss" in Fettdruck (Einzeldaten bzw. Mittelwerte > 1,5 x OmH =
1,08 mg/kg TM)

Hinweise zur Beurteilung

OmH 0,72 Raditschnig/Géschlberger (2020)
0,51** VDI 3857 Blatt 2 (2021)
>50 Fir Tiere (Sauerbeck, 1985)
Toxikologisch
relevant 50* MID fir Rind, Schaf, Huhn,
(56,8) Schwein (VDI 2310 Blatt 39, 2011)

OmH (Orientierungswert flir den maximalen Hintergrundgehalt) fir Cr in mg/kg TM;
**{iberregionaler OmH
*Hochstwert/MID-Wert in mg/kg, entsprechend einem Futter mit 88% TM; Werte in
Klammer in mg/kg TM
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Nickel (Ni)
WerkstraBe 1,30 1,37 1,46 1,45 1,16 1,37
HochstraBle 1,28 1,50 1,99 2,49 1,38 1,50

Ni-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
»deutlicher Immissionseinfluss" in Fettdruck (Einzeldaten bzw. Mittelwerte > 1,5 x OmH =
4,38 mg/kg TM)

Hinweise zur Beurteilung

OmH 2,92 Raditschnig/Goschlberger (2020)
Toxikologisch 50* MID fir Rinder, Schafe, Schweine und
relevant (56,8) Hihner (VDI 2310 Blatt 30, 2005)

OmH (Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt) fiir Ni in mg/kg TM
*Hochstwert/MID-Wert in mg/kg, entsprechend einem Futter mit 88% TM; Werte in
Klammer in mg/kg TM
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Vanadium (V)

WerkstraBie 0,13 0,25 0,11 0,23 0,15 0,15

HochstraBe 0,19 0,31 0,49 0,86 0,15 0,31

V-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
»deutlicher Immissionseinfluss" in Fettdruck (Einzeldaten bzw. Mittelwerte > 1,5 x OmH =
0,25 mg/kg TM)

Hinweise zur Beurteilung

OmH 0,17 Raditschnig/Géschlberger (2020)
0,15** VDI 3857 Blatt 2 (2021)
10* MID fir Schafe
Toxikologisch (11,4) (VDI 2310 Blatt 34, 2018)
KBRS 4* MID fir Huhn und Legehiihner (VDI
(4,55) 2310 Blatt 34, 2018)

OmH (Orientierungswert fiur den maximalen Hintergrundgehalt) fir V in mg/kg TM;
**{iberregionaler OmH
*Hochstwert/MID-Wert in mg/kg, entsprechend einem Futter mit 88% TM; Werte in
Klammer in mg/kg TM
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Aluminium (Al)

WerkstraBie 107 85 57 88 66 85

HochstraBe 185 164 362 - 91 185

Al-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM

»deutlicher Immissionseinfluss" in Fettdruck (Einzeldaten bzw. Mediane > 1,5 x OmH =
124,9 mg/kg TM)

~toxikologisch relevant® rot hinterlegt (Einzeldaten bzw. Mediane liegen >
Hochstwert/MID/Richtwert)

Hinweise zur Beurteilung

OmH 83,3 Raditschnig/Géschlberger (2020)
56** VDI 3857 Blatt 2 (2021)
Toxikologisch 500%* MID fiir Rind, Schaf, Pferd Schwein,
relevantg (568) Huhn, Gehege Wiederkauer
(VDI 2310 Blatt 44, 2006)

OmH (Orientierungswert fiir den maximalen Hintergrundgehalt) fiir Al in mg/kg TM
**{iberregionaler OmH

*Hochstwert/MID-Wert in mg/kg, entsprechend einem Futter mit 88% TM; Werte in
Klammer in mg/kg TM
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Fluorid (F)
WerkstraBBe <BG <BG <BG <BG <BG <BG
HochstraBle <BG <BG 6,05 6,53 <BG <BG

F-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM (Hinweis: BG = 4 mg/kg TM)
»deutlicher Immissionseinfluss" in Fettdruck (Einzeldaten bzw. Mediane > 1,5 x OmH =
6 mg/kg TM)

Hinweise zur Beurteilung

OmH 4 Raditschnig/Géschlberger (2020)
30* Alleinfuttermittel fiir laktierende
(34,1) Rinder, Schafe und Ziegen
Toxikologisch (Richtlinie 2002/32/EG)
relevant
30-50%* MID Wert fiir Rinder
(34,1-56,8) (VDI 2310 Blatt 26, 2001)

OmH (Orientierungswert fiir den maximalen Hintergrundgehalt) fir F in mg/kg TM
*Hochstwert/MID-Wert in mg/kg, entsprechend einem Futter mit 88% TM; Werte in
Klammer in mg/kg TM
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Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F)

WerkstraBBe 0,11 0,13 0,12 0,15
I-II1

HochstraBe 0,32 0,34 0,33 0,35

WerkstraBBe 0,12 0,15 0,13 0,15
IV-V

HochstraBe 0,19 0,21 0,20 0,23

PCDD/F- TEQ (I-TEQ bzw. WHO 05-TEQ) in Welschem Weidelgras in ng/kg TM
»deutlicher Immissionseinfluss" in Fettdruck: I-TEQ (LB, UB) > 1,5 x OmH (I-TEQ LB > 0,48
ng/kg TM; I-TEQ UB > 0,54 ng/kg TM)

Hinweis zur Ergebnisangabe

WHO-TEQ (LB) bzw. I-TEQ (LB)= Toxizitdtsaquivalent-Summen ohne Beriicksichtigung der
nicht nachweisbaren Kongenere (=LB).

WHO-TEQ (UB) bzw. I-TEQ (UB) = Toxizitatsaquivalent-Summen mit Berlicksichtigung der
nicht nachweisbaren Kongenere [Summenbildung mit der entsprechenden Nachweisgrenze
(NG)] als ,,worst case-Annahme" (=UB).

Vergleichsdaten aus den Messungen des Jahres 2019:

WerkstraBle 0,088 0,15 0,069 0,15
I-II1

HochstraBle 0,28 0,33 0,22 0,29

WerkstraBBe 0,15 0,21 0,17 0,22
IV-v

HochstraBle 0,22 0,29 0,17 0,26

PCDD/F- TEQ (I-TEQ bzw. WHO 05-TEQ) in Welschem Weidelgras in ng/kg TM

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH
SpargelfeldstraBe 191 | 1220 Wien | OSTERREICH | www.ages.at
DVR: 0014541 | Registergericht: Handelsgericht Wien | Firmenbuch: FN 223056z | UID: ATU 54088605

Linz, 12.12.2022 Inspektionsbericht 9/2022 Seite 16 von 21



"

Institut fir Lebensmittelsicherheit Linz A( ;E S
WieningerstraBe 8, 4020 Linz
|

Leitung: Dr. Daniela Schachner

Bereich Hochstwert/ Richtwert/MID Quelle
Aktionswert
OmH 0,32 I-TEQ (LB) 2004-2020 fiir Weidelgras
(aus
Referenzstandorten) 0,36 I-TEQ (UB) 2004-2020 fiir Weidelgras
0,75% WHO 05-TEQ (UB) Hochstwert fiir
(0,85) Futtermittel-Ausgangserzeugnisse

pflanzlichen Ursprungs und fir
Mischfuttermittel (Richtlinie

2002/32/EG)
Toxikologisch 0,5% WHO 05-TEQ (UB)
relevant (0,57) Aktionswert fiir Futtermittel-

Ausgangserzeugnisse pflanzlichen
Ursprungs und fiir Mischfuttermittel
(Richtlinie 2002/32/EG)

0,1% MID-Wert** fiir Milchkiihe
(0,11) (VDI 2310 Blatt 46, 2019)

OmH (Orientierungswert fiir den maximalen Hintergrundgehalt) flir PCDD/F in ng/kg TM
*Hochstwert/Aktionswert/MID-Wert in ng/kg, entsprechend einem Futter mit 88% TM;
**Bei einer Immissionsbewertung sind grundsatzlich die jeweils geltenden futtermittel-
rechtlichen Hochstgehalte zu beachten. Die futtermittelrechtlichen Héchstgehalte werden
nach anderen Kriterien festgelegt und kénnen von den MID-Werten abweichen
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6.3 Zusammenfassung aktives Biomonitoring

Im Raum Ranshofen wurden an 2 Standorten Immissionsmessungen mit der standardisierten
Graskultur nach VDI 3957 Bl. 2 von Mai bis September 2022 (5 Expositionsperioden)
durchgefiihrt. Die Pflanzenproben wurden auf die anorganischen Parameter Cr, Ni, V, Al, F,
sowie auf PCDD/F untersucht.

An folgenden Standorten konnten im Beobachtungsjahr 2022 deutliche Immissionseinfliisse
(Messperiodenwert bzw. Median > 1,5fachen des Orientierungswertes fiir maximale
Hintergrundgehalte (OmH)) festgestellt werden:

Messperiodenwert = 1,5 x OmH Median
Messstellen =15x
I II III1 v \'} OmH
WerkstraBe \Y
HochstraBe Al Vv, Al Cr, \Iﬁl Al, | Cr, \|/:, Al, V, Al

»toxikologisch relevant® in Fettdruck (Einzeldaten bzw. Mittelwerte >
Richtwert/Hdchstwert/MID in mg/kg TM)

Elemente: an der Messstelle ,HochstraBe" wurde eine Uberschreitung des MID-Wertes fiir
Aluminium gemaB VDI 2310, 2006 Blatt 44 (MID fiir Rind, Schaf, Pferd, Schwein, Huhn und
Gehege Wiederkduer) in der Expositionsperiode IV (August) festgestellt. Ein toxikologisch
relevanter Gehalt aus landwirtschaftlicher Sicht wurde sonst weder erreicht noch iberschritten.

PCDD/F: ein futtermittelrechtlich relevanter Gehalt wurde weder erreicht noch Uberschritten.
Die Vergleichsdaten der Messungen im Jahre 2019 zeigten keinen wesentlichen Unterschied in
der Immissionssituation.
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8 Anhang

8.1 Lage der Standorte
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Messstelle 1: WerkstraBBe

Messstelle 2: HochstraB3e

8.2 Priifberichte
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