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INSPEKTIONSBERICHT uber

Immissionsmessungen mit der standardisierten Graskultur (aktives
Biomonitoring) bei Kleingartenanlagen im Stadtgebiet von Linz

Beobachtungsjahr 2018

Richard Ohlinger,
Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES) GmbH —
Institut fur Lebensmittelsicherheit Linz, Abt. Kontaminantenanalytik (KONA)

1. Auftrag

Die AGES GmbH (Abt. KONA) wurde am 13.3.2017 mit der Durchfuhrung eines aktiven
Biomonitorings mit der standardisierten Graskultur bei Kleingartenanlagen im Stadtgebiet von
Linz von der OO Umweltanwaltschaft beauftragt (Geschéftszeichen: UAnw-010173/26-2017-
N©).

2. Gegenstand und Ziel der Inspektion

Ein an 7 Messorten durchgefiihrtes Biomonitoring mittels standardisierter Graskultur (gemaf
VDI Richtlinie 3957, BIl.2) sollte einen Uberblick (ber die standortsspezifische
Immissionssituation (Luftqualitat) bei sieben ausgewéhlten Kleingartenanalagen im Stadtgebiet
von Linz geben. Dabei werden folgende Fragen in Hinblick auf das Schutzgut Pflanze behandelt:
-Elementeintrag (As, Cr, Hg, V, Sb, Bi, Al, Pb, Cd, Ni und F)

-Immissionen von polyzyklisch aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

-Gibt es deutliche Uberschreitungen des Hintergrundwertes (,,Orientierungswert fiir den
maximalen Hintergrundgehaltes)

-Mdgliche Auswirkungen einer Richtwertiiberschreitung
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3. Inspektionsmethoden, inspizierte Stellen

Es sollten Wirkungen von ausgewahlten stadtischen Luftschadstoffen auf das Schutzgut Pflanze
und deren etwaige weitere Verwendung bewertet werden. Dazu wurde das Verfahren mit der
standardisierten Graskultur ausgewahlt, welches die VDI Richtlinie 3957 BI.10 u.a. empfiehlt.

3.1 Inspektionsmethode: Immissionskontrollen mit der standardisierten Graskultur (VDI
Richtlinie 3957, BI. 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) zurick. Es stellt das ausgereifteste Bioindikationsverfahren dar und wird in VVDI-
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).

3.1.1 Durchfihrung:
nach SAA_2973 (Basisnorm: VDI-Richtlinie 3957, Blatt 2, 2016):

Die Indikatorpflanze Welsches Weidelgras (Lolium multiforum, Sorte "Lema™) wird in
Gewadchsh&usern unter vollkommen standardisierten, einheitlichen Bedingungen ca. 7 Wochen
angezogen. Standardisiert sind samtliche Manipulationen beziglich der Aussaat und
Anzuchttechnik, sowie alle tbrigen MalRnahmen z.B. die Wasser- und Nahrstoffversorgung. Zu
diesem Zwecke wird hochwertiges Saatgut in Kunststoffpflanzgefae, die mit Einheitserde (z.B.
Fruhstorfer Typ "O") gefullt sind, ausgesat. Um eine ausreichende Bestandesdichte zu erreichen,
werden die Kulturen in regelméaBigen Abstianden auf Bestockungshdhe zuriickgeschnitten.

Zur Exposition wird das Pflanzkulturgefall in eine Trégervorrichtung gesetzt, welche eine
einheitliche Hohe von 1,50 m aufweist, um eventuelle Verunreinigungen durch aufgewehten
Erdstaub auszuschlief3en.

Pro Standort waren 3 PflanzgefaBe mit einer ungefahren Anbauflache von je 280 cm? exponiert.
Die Bewasserung und Nahrstoffversorgung erfolgt kontinuierlich mittels Saugstreifen, die in
einen darunter befindlichen Behélter eintauchen. Nach erfolgter Exposition am Messort (siehe
Expositionsperioden) wird der Grastopf mit einer neu angezogenen Graskultur aus dem Glashaus
ausgetauscht. Die entfernte Kultur wird 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 Weidelgréser, die Errichtung der Expositionseinrichtungen und der Austausch
der PflanzgefdBe mit Probenahme wurden von der AGES GmbH Linz bewerkstelligt. Die
Betreuung der Weidelgraser wéhrend der Exposition (GielRen) geschah ebenfalls durch einen
Mitarbeiter der AGES GmbH Linz bzw. wurde von dieser organisiert.
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3.1.2 Expositionsperioden (Inspektionszeitraume):

Expositionsperiode | Inspektionszeitraum
1. Periode (1) 2.5.-29.5.2017
2. Periode (1) 29.5. - 26.6.2017
3. Periode (111) 26.6. — 24.7.2017
4. Periode (1V) 24.7.-21.8.2017
5. Periode (V) 21.8.-18.9.2017

3.2 Inspizierte Stellen und Standortfestlegung vor Ort

Im Zuge einer Vorplanung mit dem Auftraggeber am 27.2.2017 und einer Begehung vor Ort am
27.2. und 21.4.2017 wurde die Vorgangsweise Uber die gegenstandliche Untersuchung
besprochen bzw. festgelegt.

Mit dem Auftraggeber in Vertretung mit Herrn Ing. N6hbauer wurden im Zuge der Messplanung
flir 2017 dabei folgende Messorte festgelegt (siehe auch Orthokarte im Anhang):

Inspizierte Stellen 2017 Anmerkungen
Kleingartenanlage mdogliche bzw. zu prifende
Immissionseinfiisse durch
KG Riesenhof ,,Referenzstandort*
KG Heilham Verkehr (Nahe Autobahn (Voestbriicke))
KG Linz Ost Industrie (Nahe RHKW Linz)
Voestknoten Industrie, Verkehr, Bahn (OBB
Kleingartenanlage Nahe Voest und
Autobahn)
Rosenbauerstrale Bahn, Industrie
KG Schérgenhub Verkehr (Autobahn)
KG Ebelsberg Verkehr (Autobahn)
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3.3 Chemische Analyse - Untersuchungsparameter

Bei der Parameterauswahl wurde u.a. auf Ergebnisse sowie auf die Erfahrungen des Linzer-KfZ-
Biomonitorings sowie der Stahlindustrie zurlickgegriffen. Dort empfahlen sich folgende
Parameter fiir den Nachweis von Immissionen:

As, Cr, Hg, Sb, V, Pb, Cd, Ni, Bi, F und Al sowie PAKSs.

Probenvorbereitung:

Analyse aus Parameter
getrocknetem Material (80 °C) Elemente
Schonend getrocknet (<35°C) Hg
naturfeuchtem Material PAK

Das getrocknete Pflanzenmaterial wurde < 1mm vermahlen und homogenisiert.

Einzelergebnisse sowie Hinweise zum Prifverfahren siehe auch Prifberichte im Anhang:
AGES-Prifbericht mit Auftragsnummer 17053814 (Elemente, PAK)

Weitere Hinweise:
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) - Parameter

Benzo(a)pyren (BaP) Dibenz(a,h)anthracen
Benzo(b)fluoranthen (BbF) Phenanthren
Benzo(k)fluoranthen (BkF) Anthracen
Benzo(g,h,i)perylen (BPe) Pyren

Fluoranthen (Flu) Benz(a)anthracen (BaA)
Indeno-(1,2,3-c,d)pyren (IPy) Chrysen (CHR)
Naphthalin Acenaphthen

Fluoren

PAK 6 = Summe von BaP, Flu, BbF, BKF, BPe und Ipy
PAK 12 = Summe aus allen angefiihrten PAKs exclusive den leichtfliichtigen Naphthalin,
Fluoren und Acenaphthen
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3.4 Hinweise zur Beurteilung des Biomonitorings

Allgemeine Bemerkungen zu Bioindikatoren

Bioindikatoren dienen u.a. zur Messung der Luftqualitat (Biomonitoring) und erschliel3en tber
technische Messverfahren hinausgehende Erkenntnisse Uber wirkungsrelevante Einfllisse von
Schadstoffen. Wahrend technische Luftmessnetze im strengen Sinne nur Aussagen uber die
Konzentration von Luftverunreinigungen im Medium Luft ermdglichen, kann mit der
Bioindikation die tatsdchliche 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 moglich ist. Aufgrund verschiedener
Standortfaktoren (Niederschldge, Windverhéltnisse, Temperatur,...) sowie bioindikator-
spezifische Faktoren selbst (z.B. bei Pflanzen deren Physiologie und Wachstumsverhalten etc.)
sind daher nur lose Zusammenhénge zwischen Immissionskonzentrationen /oder Deposition und
Befunden an Bioindikatoren zu erwarten.

Zur Beurteilung

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

Waéhrend die OmHs mittels Referenzstandorte ermittelt werden konnen, stltzt sich der
toxikologisch relevante Bereich hauptséchlich auf existierende Hochst- und Richtwerte
verschiedener Regelwerke.

In den nachfolgenden Parameter-Tabellen werden die Ergebnisse der Messperioden 2017 mit
den jeweiligen Standorts-Medianen des Bobachtungsjahres der standardisierten Graskultur
angefihrt, welche mit dem entsprechenden OmH verglichen werden kénnen.
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Orientierungswerte fir maximale Hintergrundgehalte (OmH)
Die Ermittlung der OmHs erfolgte nach VDI 3857, Bl. 2 (2014). Dazu wurden fur die
standardisierte Graskultur (aktives Biomonitoring) Daten von Standorten aus landlichen und
industriefernen Gebieten Oberdsterreichs der Jahre 2003-2016 ausgewertet und daraus OmHSs
abgeleitet (Ohlinger, 2017). Die Kalkulation der OmHs basiert auf der Gleichung:

OmH = 75.Perzentil + 1,5 . Interquartilabstand .

Parameter OmH Signifikanter
Immissionseinfluss ab
>1,5 x OmH
Al 81 121,5
As 0,26 0,39
Bi 0,03 0,045
Cd 0,16 0,24
Cr 0,7 1,05
Hg 0,025 0,038
Ni 3,0 45
Sh 0,04 0,06
V 0,16 0,24
Pb 0,7 1,05
F 4 6
BaP 0,5 0,75
PAK 6 4.6 6,9
PAK12 9,9 14,85

Element-OmHs in mg/kg TM; PAK-OmHs in ug/kg FM

Fir eine verbale Beurteilung des Immissionseinflusses wurden folgende Einstufungen gewéhlt:
,maoglicher/geringer Immissionseinfluss: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
wsignifikanter Immissionseinfluss®: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
»erhohter Immissionseinfluss*: Werte liegen >2 x OmH

Die Einstufungen sollen Messunsicherheiten und Schwankungen des OmHSs bericksichtigen.
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Toxikologisch relevanter Bereich

Unter diesem Begriff werden, soweit verfugbar, fur landwirtschaftliche Nutzpflanzen relevante
Regelwerke mit den dort angegeben Hochst (HW)- oder Richtwert (RW) (z.B. Richtlinie
2002/32/EG i.d.j.g.F. fur Futtermittelhochstwerte) zitiert. Werte, die nach Sauerbeck (1985) als
Lkritisch fiir 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-lmmissions-Dosen (MID) nach den entsprechenden VDI-
Richtlinien 2310 erfolgt aus langfristigen Versuchen zur Ermittlung von Dosis-Zeit-
Wirkungsbeziehungen bei Nutztieren. Bei den nachfolgenden MID-Angaben unter den
»toxikologisch  relevanten  Gehalten wurden  hauptsichlich die  empfindlichsten
landwirtschaftlichen Nutztiergruppen berticksichtigt und entsprechend zitiert.

Verwendete Abkirzungen

TM = Trockenmasse

TG = Trockengewicht mit 12% Wassergehalt (bei Futtermitteln)
FM = Frischmasse

NG = Nachweisgrenze

BG = Bestimmungsgrenze
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4. Ergebnisse

(Anmerkung: Rdmische Ziffern in den Tabellen stellen die Expositionsperioden dar)

Aluminium (Al)

Messort I I 11 v \Y% Median 17
KG Riesenhof 20,1 24 47 51,6 20,6 24
KG Heilham 35,5 47,3 44,9 68,6 43,6 44,9
KG Linz Ost 84,1* 42,7 47,5 58,8 34 475
Voestknoten 60,4 458 44.8 60,2 25,9 458
Rosenbauerstralie 250%** | 426 46,2 73,6 41,6 46,2
KG Schorgenhub 28,1 51,5 61,5 71 23,9 51,5
KG Ebelsberg 56,1 35,7 42 83,6* 25,1 42

Al in der standardisierten Graskultur in mg/kg TM (Gehalt gerundet >OmH in Fettdruck)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*“: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***x_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hochstwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 81 Ohlinger (2017)
Toxikologisch relevant 500in TG MID fur Rind, Schaf, Pferd,

Schwein, Huhn,
Gehegewiederkauer (VDI
2310, 2006)

Hochst- und Richtwerte flr Al in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fiir den
maximalen Hintergrundgehalt)

Anmerkung: Al-Immissionen weisen im Allgemeinen auf einen Verkehrseinfluss hin. Der erhohte
und kurzfristige Al-Eintrag am Standort Rosenbauerstrafe ist ad hoc nicht erklarbar.
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Arsen (As)
Messort [ 1] 11 v \Y Median 17

KG Riesenhof 0,09 0,19 0,23 0,18 0,13 0,18
KG Heilham 0,11 0,19 0,24 0,19 0,11 0,19
KG Linz Ost 0,16 0,2 0,22 0,29* 0,15 0,2
Voestknoten 0,16 0,29* 0,25 0,29* 0,13 0,25
Rosenbauerstrafle 0,18 0,18 0,24 0,24 0,13 0,18
KG Schérgenhub 0,18 0,33* 0,28* 0,32* 0,11 0,28*
KG Ebelsberg 0,17 025 | 0,39** | 044** | 0,16 0,25

As-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
(Einzeldaten bzw. Mediane > OmH in Fettdruck)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung

Bereich Hdochstgehalt | Richtwert Quelle
OmH 0,26 Ohlinger (2017)
0,29 VDI 3857 BI.2, 2014*
Toxikologisch relevant 2inTG Futtermittelausgangs-

erzeugnisse,
Alleinfuttermittel
(Richtlinie 2002/32/EG)
2inTG MID fir Rinder, Schafe,
Schweine, Ziegen, Gefligel
(VDI 2310, 2009)

Hochst- und Richtwerte fir As in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fur den
maximalen Hintergrundgehalt); *tberregionaler OmH

Anmerkung: Die As-Immissionen weisen im Allgemeinen auf einen Industrieeinfluss hin. Die z.T.
kurzfristigen und geringen Al-Eintrage am Standort KG Schdrgenhub und KG Ebelsberg sind ad
hoc nicht erklarbar.
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Bismut (Bi)
Messort | I 11 v V Median 17

KG Riesenhof 0,005 | 0,004 | 0,006 |0,117***| 0,058** | 0,006
KG Heilham 0,008 | 0,012 | 0,013 |0,078***|0,109*** | 0,013
KG Linz Ost 0,005 0,006 0,008 |0,086***|0,101***| 0,008
Voestknoten 0,007 0,008 0,007 | 0,036* | 0,058** 0,008
Rosenbauerstralie 0,006 | 0,006 0,011 |0,172***| 0,045** | 0,011
KG Schérgenhub 0,005 0,007 0,012 |0,069%** | 0,126*** | 0,012
KG Ebelsberg 0,004 0,006 0,019 |0,086*** | 0,086*** | 0,019

Bi in der standardisierten Graskultur in mg/kg TM (Gehalt>OmH in Fettdruck)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hochstwert/MID | Richtwert Quelle

OmH 0,03 Ohlinger (2017)

Hochst- und Richtwerte fir Bi in mg/kg TM (OmH = Orientierungswert fiir den maximalen
Hintergrundgehalt)

Anmerkung: Die signifikanten Einflisse bei Bismut (Bi) sind vermutlich nicht durch Immissionen
(allein) erklarbar, da sie an allen Standorten (auch am sog. Referenzstandort KG Riesenhof) und
nur in der 4. und 5. Messperiode auftraten.

Im Allgemeinen weisen Bi-Immissionen auf einen Verkehrseinfluss hin.
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Cadmium (Cd)

Messort [ 1 1l v V Median 17
KG Riesenhof 0,067 0,131 | 0,208* | 0,101 0,054 0,101
KG Heilham 0,061 0,19 | 0,173* | 0,107 0,161 0,161
KG Linz Ost 0,076 | 0134 | 0,219* | 0,092 | 0,094 0,094
Voestknoten 0,081 | 0143 | 0,232* | 0,08 | 0,091 0,108
Rosenbauerstrafe 0,104 | 0,145 | 0,208* | 0,104 | 0,086 0,104
KG Schorgenhub 0,08 0,132 |0,355***| 0,127 | 0,115 0,127
KG Ebelsberg 0,077 | 0,085 | 0,188* | 0,095 | 0,069 0,085

Cd-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
Daten>OmH in Fettdruck

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung

Bereich Hochstwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 0,16 Ohlinger (2017)
Toxikologisch relevant >0,4in TG MID fur Pferd (VDI 2310,
2008)
1inTG Futtermittel-Ausgangs-

erzeugnisse pflanzl.
Ursprungs, Alleinfutter-
mittel f. Rinder, Schafe,
Ziegen und Fische
(Richtlinie 2002/32/EG)

Hochst- und Richtwerte fir Cd in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fiir den
maximalen Hintergrundgehalt)

Anmerkung: Die signifikanten Einflisse bei Cd in der 3. Messperiode sind vermutlich nicht
durch Immissionen (allein) erklarbar, da sie an allen Standorten (auch am sog. Referenzstandort
KG Riesenhof) auftraten. Ein Einfluss durch das Substrat ist nicht auszuschlieRen.
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner
|

Chrom (Cr)
Messort [ 1] 11 v \Y Median 17

KG Riesenhof 0,25 0,40 0,32 0,28 0,50 0,32
KG Heilham 0,59 0,74* 0,44 0,55 0,86* 0,59
KG Linz Ost 0,79* | 0,84* | 097* | 1,21** | 0,79* 0,84*
Voestknoten 1,68*** | (,95* 0,82* 0,88* 0,62 0,88*
Rosenbauerstrafle 1,18** | 0,74* 0,52 0,78* 0,66 0,74*
KG Schérgenhub 0,42 0,57 0,53 0,49 0,49 0,49
KG Ebelsberg 0,66 0,41 0,36 0,45 0,37 0,41

Cr in der standardisierten Graskultur in mg/kg TM (Gehalt gerundet>OmH in Fettdruck)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hochstwert/MID Richtwert Quelle
OmH 0,7 Ohlinger (2017)
0,9 VDI 3857 Bl.2, 2014*
Toxikologisch relevant 1-2 Fir Pflanzen
(Sauerbeck, 1985)
>50 Fir Tiere (Sauerbeck,
1985)
50 MID fir Rind, Schaf,
Huhn, Schwein (VDI
2310, 2011)

Hochst-/Richtwerte fir Cr in mg/kg TM (OmH = Orientierungswert fur den maximalen
Hintergrundgehalt); *lberregionaler OmH

Anmerkung: Mdgliche/wahrscheinliche Ursachen fur die Immissionen: Industrie und Verkehr.
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner
|

Quecksilber (Hg)

Messort [ 1 1l v \ Median 17
KG Riesenhof 0,008 | 0,019 0,01 0,01 0,006 0,01
KG Heilham 0,006 | 0,022 | 0,012 0,01 0,008 0,01
KG Linz Ost 0,008 | 0,023 | 0014 | 0015 | 0,009 0,014
Voestknoten 0,064*** | 0,045** | 0,036* |0,071***| 0,018 | 0,045**
Rosenbauerstrafe 0,032* | 0,04** | 0,022 | 0,041** | 0,026* | 0,032*
KG Schérgenhub 0,008 0,03* 0,014 0,014 0,009 0,014
KG Ebelsberg 0,008 | 0,03* | 0,011 | 0,009 0,01 0,01

Hg-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM;
BG=0,012 mg/kg TM; Werte<BG in Kursivschrift
Daten > OmH in Fettdruck

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*“: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***x_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung

Bereich Grenzwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 0,025 Ohlinger (2017)
Toxikologisch relevant 0,050in TG MID fiir Schafe (VDI 2310,
1996)
0,1inTG Mischfuttermittel, FM-
Ausgangserzeugnisse
(Richtlinie 2002/32/EG)

Grenz- und Richtwerte fiir Hg in mg/kg TM bzw. TG

Anmerkung: Mogliche/wahrscheinliche Ursachen fur die Immissionen: Industrie.
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner

|

Nickel (Ni)
Messort [ 1] 11 v \Y Median 17

KG Riesenhof 1,44 3,19* 2,86 1,39 1,61 1,61
KG Heilham 1,61 3,14* 2,33 2,05 2,15 2,15
KG Linz Ost 1,83 3,06 | 3,19* 2,46 2,23 2,46
Voestknoten 1,47 2,35 2,78 2,31 1,74 2,31
Rosenbauerstralie 5,31%* 2,49 2,77 1,95 1,44 2,49
KG Schérgenhub 1,28 2,31 2,36 2,18 1,82 2,18
KG Ebelsberg 1,47 1,83 2,28 1,92 1,39 1,83

Ni-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
Daten > OmH in Fettdruck

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung

Bereich Hochstwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 3,0 Ohlinger (2017)
Toxikologisch relevant 50inTG MID fiir Rinder, Schafe,

Schweine und Hihner
(VDI 2310, 2005)

Hochst- und Richtwerte flr Ni in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fir den
maximalen Hintergrundgehalt)

Anmerkung: Mdégliche/wahrscheinliche Ursachen fir die Immissionen: Industrie. Ein Substrat-
einfluss ist jedoch auch nicht auszuschlieRen.
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner
|

Antimon (Sb)
Messort [ 1] 11 v \Y Median 17

KG Riesenhof 0,028 0,015 0,021 0,011 0,017 0,017
KG Heilham 0,058* [0,082***| 0,043* | 0,049* | 0,1*** | 0,058*
KG Linz Ost 0,036 | 0,047 | 0,039 | 0,035 | 0,052* 0,039
Voestknoten 0,113*** | 0,074** | 0,06** | 0,071** | 0,064** | 0,071**
Rosenbauerstrale 0,043* | 0,035 0,028 0,038 | 0,041* 0,038
KG Schérgenhub 0,057* | 0,076** | 0,091*** | 0,05* |0,081***| 0,076**
KG Ebelsberg 0,033 | 0,039 0,03 0,034 | 0,051* 0,034

Sb in der standardisierten Graskultur in mg/kg TM (Gehalt>OmH in Fettdruck)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hoéchstwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 0,04  |Ohlinger (2017)

Hohst- und Richtwerte fir Sb in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert flr den
maximalen Hintergrundgehalt)

Anmerkung: Mogliche/wahrscheinliche Ursachen fur die Immissionen: Verkehr
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Institut fir Lebensmittelsicherheit Linz
WieningerstraBe 8, 4020 Linz
Leitung: Dr. Daniela Schachner

Vanadium (V)

AGES

Messort [ 1] 11 v \Y Median 17
KG Rigesenhof 0,1 0,057 0,122 0,098 0,051 0,098
KG Heilham 0,187* | 0,176* | 0,134 | 0,161* | 0,165* | 0,165*
KG Linz Ost 0,293** | 0,141 0,138 0,136 0,12 0,138
Voestknoten 0,339*** | 0,183* | 0,166* | 0,179* | 0,117 0,179*
Rosenbauerstrale 0,694*** | 0,147 0,143 | 0,204* | 0,155 0,155
KG Schérgenhub 0,157 | 0,163* | 0,171* | 0,155 0,078 0,157
KG Ebelsberg 0,219 | 0,105 | 0,117 | 01158 | 0,079 0,117

V-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM Daten > OmH in Fettdruck

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hochstwert/MID

Richtwert

Quelle

OmH

0,16
0,16

Ohlinger (2017)
VDI 3857 BI.2, 2014*

Toxikologisch relevant 10inTG

5inTG

MID fiir Schafe (VDI
2310, 1996)

MID fiir Legehthner
(VDI 2310, 1996)

Hochst- und Richtwerte fir V in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fur den

maximalen Hintergrundgehalt); *tberregionaler OmH

Anmerkung: Mogliche/wahrscheinliche Ursachen fur die Immissionen: Verkehr und Industrie
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner

|

Blei (Pb)
Messort [ 1] 11 v \Y Median 17

KG Riesenhof 0,21 0,27 0,27 0,15 0,14 0,21
KG Heilham 0,20 0,49 0,27 0,17 0,25 0,25
KG Linz Ost 0,36 0,60 0,41 0,29 0,61 0,41
Voestknoten 0,51 0,54 0,36 0,35 0,29 0,36
Rosenbauerstralle 0,49 0,46 0,35 0,30 0,30 0,35
KG Schérgenhub 0,25 0,58 0,72 0,34 0,30 0,34
KG Ebelsberg 0,26 0,29 0,32 0,17 0,25 0,26

Pb-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hochstwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 0,7 Ohlinger (2017)
0,9 VDI 3857, Bl.2, 2014*
Toxikologisch relevant 10-15in TG MID fir Schafe, Ziegen
>6 Monate (VDI 2310,
1998)
30inTG Grinfutter (Richtlinie
2002/32/EG))
5inTG Alleinfuttermittel
(Richtlinie 2002/32/EG)

Hochst- und Richtwerte fir Pb in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fur den
maximalen Hintergrundgehalt)
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner

|

Fluor (F)
Messort I I 11 v Vv Median 17

KG Riesenhof 0,5 0,5 0,8 1,1 0 0,5
KG Heilham 0,5 1,4 1,6 0,8 0,5 0,8
KG Linz Ost 2,2 2,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Voestknoten 10,1%%* | g 2%x* 1,6 2,7 0,8 2,7
Rosenbauerstralie 7,3%* 3,2 1,9 3,2 1,1 3,2
KG Schérgenhub 1,1 1,9 11 0,8 0 1,1
KG Ebelsberg 11 2,4 0,8 0,8 0 0,8

F-Messwerte in Welschem Weidelgras in mg/kg TM
Werte <BG kursiv (BG=4 mg/kg TM)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***_erhohter Immissionseinfluss®: Werte liegen >2 x OmH

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Hochstwert/MID | Richtwert Quelle
OmH 4 Ohlinger (2017)
Toxikologisch relevant 30inTG Alleinfuttermittel flr

laktierende Rinder,
Schafe und Ziegen
(Richtlinie 2002/32/EG)
30-50in TG MID Wert fur Rinder
(VDI 2310, 2001)

Hochst- und Richtwerte fir F in mg/kg TM bzw. TG (OmH = Orientierungswert fir den
maximalen Hintergrundgehalt)

Anmerkung: Mogliche/wahrscheinliche Ursachen fiir die Immissionen: Industrie
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

WieningerstraBe 8, 4020 Linz
Leitung: Dr. Daniela Schachner

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

AGES

PAK 6: Summe aus den polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen Fluoranthen, Benzo(a)pyren,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren

PAK 12: Summe aus

den polycyclischen

aromatischen

Kohlenwasserstoffen  Fluoranthen,

Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren,
Chrysen, Benz(a)anthracen, Pyren, Anthracen, Phenanthren und Dibenz(a,h)anthracen

Anmerkung: Jeweils Mischproben der 1.-3. und 4.-5. Messperiode

Messort I-111 V-V Mittel 17
KG Riesenhof 0,14 0,11 0,12
KG Heilham 0,17 0,18 0,17
KG Linz Ost 0,18 0,12 0,15
Voestknoten 0,51* 0,27 0,39
Rosenbauerstralie 0,19 0,15 0,17
KG Schérgenhub 0,14 0,10 0,12
KG Ebelsberg 0,14 0,11 0,13

Benzo(a)pyren-Gehalte in der standardisierten Graskultur in pg/kg FM

Messort I-111 V-V Mittel 17
KG Riesenhof 1,1 2,4 1,7
KG Heilham 15 2,6 2,0
KG Linz Ost 2,4 2,4 2,4
Voestknoten 15,7%** | 13 7*** | 14 7***
Rosenbauerstrale 13,5%*%* | 152%%* | 14,4%**
KG Schorgenhub 1,4 25 2,0
KG Ebelsberg 1,2 1,8 1,5

PAK 6-Gehalte in der standardisierten Graskultur in pg/kg FM
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Institut fiir Lebensmittelsicherheit Linz

1
WieningerstraBe 8, 4020 Linz A( ; E S
Leitung: Dr. Daniela Schachner

|

Messort I-111 V-V Mittel 17
KG Riesenhof 2,6 54 4,0
KG Heilham 3,2 57 4,5
KG Linz Ost 4.8 3,1 4,0
Voestknoten 29,9%** | D4 1*** | D7 (Qk**
Rosenbauerstralle 25, 2%%* | 9@ 1*** | D5 Jrxk
KG Schdrgenhub 33 5,4 4,3
KG Ebelsberg 2.8 4,3 3,6

PAK 12 in der standardisierten Graskultur in pug/kg FM (Gehalt>OmH in Fettdruck)

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*“: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und < 2 x OmH
***x_erhohter Immissionseinfluss*: Werte liegen >2 x OmH

Anmerkung: Mdégliche/wahrscheinliche Ursachen fur die Immissionen: Verkehr und Industrie.

Hinweise zur Beurteilung:

Bereich Richtwert Quelle
OmH Ohlinger (2017)
Benzo(a)pyren (BaP) 0,5
PAK 6 4,6
PAK 12 9,9

Richtwerte fur PAKSs in Weidelgras in pg/kg FM (OmH = Orientierungswert fir den maximalen
Hintergrundgehalt)
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Leitung: Dr. Daniela Schachner

|

5. Zusammenfassung

Im Stadtgebiet von Linz wurde bei 7 ausgewahlten Kleingartenanlagen ein aktives
Biomonitoring mittels standardisierter Graskultur (gemdR VDI Richtlinie 3957, BI.2)
durchgefiihrt. Dies sollte einen Uberblick tiber die standortsspezifische Immissionssituation
(Luftqualitat) geben. Dabei wurden folgende Parameter in den Graskulturen bei 5
Expositionsperioden untersucht: As, Cr, Hg, V, Sb, Bi, Al, Pb, Cd, F und Ni, sowie polyzyklisch
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK).

Folgende Tabelle gibt sowohl einen standortspezifischen Uberblick iiber signifikante
Uberschreitungen (>1,5 x OmH) des jeweiligen OmHSs (= Orientierungswert fiir den maximalen
Hintergrundgehalt) bei den einzelnen Messperioden als auch eine Bewertung des Medians bzw.
Mittelwertes.

Standort Messperiodenwert > 1,5 x OmH Median bzw. Mittel >
OmH

KG Riesenhof Bi (1V, V)

KG Heilham Bi (1V, V) Sb*, v*

KG Linz Ost Bi (1V, V), Cr (1V), V(1) Cr*

Voestknoten Bi (V), Cr (1), Hg (I, I, V), Sb (I-V), V | Cr*, Hg **, Sb** V*
(N, F (1), PAK (1-V) PAK***

Rosenbauerstralie Al (1), Bi (1V, V), Cr (1), Hg (11, 1V), V (1), | Cr*, Hg*, PAK***
F (1), PAK (I-V)

KG Schorgenhub Bi (1V, V), Cd (111), Sb (11, 111, V) Sh**

KG Ebelsberg As (111, V), Bi (IV, V) As*

PAK = Summe 12; romische Ziffern in Klammern sind Messperioden

* ,moglicher/geringer Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen OmH und < 1,5 x OmH
**_signifikanter Immissionseinfluss*: Werte liegen zwischen > 1,5 x OmH und <2 x OmH
***x_erhohter Immissionseinfluss*: Werte liegen >2 x OmH

Messperiodenwert >1,5 x OmH :

An allen Standorten traten signifikante Immissionen auf. Sofern diese Immissionseinfliisse sich
nicht auch in einem Median >1,5 x OmH niederschlugen, kann man diese deutlichen Eintrége als
»~kurzfristig® bzw. ,,nicht hiaufig auftretend* charakterisieren.

Anmerkung: Die signifikanten Einflisse bei Bismut (Bi) in der 4. und 5. Messperiode und bei
Cadmium (Cd) in der 3. Messperiode sind vermutlich nicht (allein) durch Immissionen erklarbar,
da sie an allen Standorten (auch am sog. Referenzstandort KG Riesenhof) auftraten.
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Institut fir Lebensmittelsicherheit Linz
WieningerstraBe 8, 4020 Linz
Leitung: Dr. Daniela Schachner

Median bzw. Mittel > OmH:

AGES

Die ausgewiesenen Parameter zeigten meistens einen haufig nachgewiesenen Immissionseinfluss
mit > OmH (inkludiert alle geringen, signifikanten und erhohten Eintrage).

Als medianbezogenes Parameter- bzw. Standort-Ranking kénnen folgende Reihenfolgen

angegeben werden:
e Sb, Cr>PAK, V, Hg > As

e Voestknoten > Rosenbauerstral’e > KG Heilham > KG Schorgenhub, KG Linz Ost, KG

Ebelsberg

Wahrscheinliche/mogliche Ursachen fur Immissionen mit Median bzw. Mittel > OmH

Parameter Messort Wahrscheinliche/mdégliche Ursache
Sb KG Heilham* Verkehr
Voestknoten** Verkehr
KG Schorgenhub** Verkehr
\/ KG Heilham* Verkehr, (Industrie)
Voestknoten* Verkehr, Industrie
Cr KG Linz Ost* Industrie, (Verkehr)
Voestknoten* Verkehr, Industrie
Rosenbauerstralle* Industrie, Verkehr
Hg Voestknoten** Industrie
Rosenbauerstra3e* Industrie
As KG Ebelsberg* ?
PAK Voestknoten*** Industrie, Verkehr, (Grilltatigkeiten)
Rosenbauerstrae*** Industrie, Grilltatigkeiten

*moglicher/geringer Immissionseinfluss

**signifikanter Immissionseinfluss
***erhohter Immissionseinfluss
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Parameterranking

Nachfolgende Graphik gibt einen Uberblick tiber alle parameterbezogenen beobachteten
Uberschreitungen des OmHs (> OmH und >1,5 x OmH) berechnet als % Anteile an den
jeweiligen Einzelmessungen pro Parameter (n=35 bei Elementen und n=14 bei den PAKS).

% Anteil aller moglichen und signifikanten
Immissionseinfliisse an den jeweiligen Einzelmessungen

60

50

40

X 30 H % >0mH

20 - H % >1,5 xOmH
10 -

0 -

Al As Bi Cd Cr Ni Hg Sb V Pb F PAK

>OmH:
Sb > Bi, Cr, V > PAK, Hg > As, Cd > Ni > Al, F

>1.5 x OmH:
Bi > PAK, Sb > Hg >V, Cr, F > Al, As, Cd, Ni
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Standortranking

Nachstehende Graphik gibt einen Uberblick tiber alle standortbezogenen beobachteten
Uberschreitungen des OmHs (> OmH und >1,5 x OmH) berechnet als % Anteile an den
jeweiligen Einzelmessungen pro Standort (n=57).

% Anteil aller moglichen und signifikanten
Immissionseinfliisse an den jeweiligen Einzelmessungen

H % >0mH

B % >1,5 xOmH

>OmH:

VOEST Knoten > RosenbauerstraRe > KG Heilham, KG Linz Ost > KG Schorgenhub > g > KG
Riesenhof

>1.5 x OmH:

VOEST Knoten > Rosenbauerstrale > KG Schoérgenhub > KG Heilham, KG Linz Ost, KG
Ebelsber > KG Riesenhof

Toxikologisch relevante Gehalte:
Es wurden keine Uberschreitungen von Futtermittelhdchstgehalten (sofern vorhanden)
beobachtet.

Empfehlung: Zur ndheren Abkl&rung einer moglichen Beeintrachtigung von zum Verzehr
vorgesehenen Gemusepflanzen am Standort VVoestknoten wird eine stichprobenartige Prifung
auf die ausgewiesenen Schadstoffe (vor allem Hg und PAKS) empfohlen.
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7. Anhang

Orthokarten mit eingezeichneten Messorten

AGES-Prufbericht mit Auftragsnummer 17053814
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