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Akkumulationsindikator Baumrinde

Å Langzeitakkumulator, dessen Integrationszeit artspezifisch ist und mehrere Jahre umfassen 

kann (z.B. Eiche 5-7 Jahre, Kiefer 1 Jahr)

Ą die standörtliche Immissionsbelastung  lässt sich mit einer Probenahme erfassen

aus Vaucher 1990

Å Äußere Rinde (Borke) ist totes Abschlussgewebe und weist gegenüber anderen 

pflanzlichen Akkumulatoren keine Wachstums- und Jahreszyklen auf

Ą ganzjährige Beprobungmöglich, gute Reproduzierbarkeit
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Schadstoffe werden 

vornehmlich in den 

äußersten Rindenschichten 

akkumuliert:     

Beispiel: Blei, Esche

-> Problem beim 

Rindenmonitoring:

Kontrolle der 

Schichtdicke 
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Standardisierte Probenahme

mit speziell in FuE-Vorhaben 

entwickeltem Probenehmer

definierte Schichtdicke 

von 1 mm

Rundum-Beprobung, 

reife Rinde

Umlaufstrecke >5 m

Bundesweite Bewertungsgrundlage 

über mehrere

Forschungsvorhaben seit 1993

Standardisierte Probenahme im

Luftgüte-Rindenmonitoring (LGRM)
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Reproduzierbarkeit des Rindenmonitoring

Ergebnisse aus Doppelbeprobung an 25 Standorten für Pb (Blei) 

Beprobung zeitgleich, bei Standorte 9, 12, 28 bis zu 6 Monate Zeitdifferenz
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ÅDas Luftgüte-Rindenmonitoring zeigt eine gute Reproduzierbarkeit mit 

elementabhängigen Variationskoeffizienten (CV) von 3% bis 30%, im Mittel über alle 

Elemente 14% +/- 5% bei Doppelbeprobungund <10% bei Dreifachbeprobung. 
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Elemente: 54 per ICP-MS  [Labor Indikator GmbH ]

Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hg, Ho, In, K, La, Li, Lu, 

Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Sb, Se, Sm, Sn, Sr, Tb, Th, Ti , Tl , Tm, U, V, W, Yb, Zn, Zr

S Elementanalysator [JvTI , UFT]

N Elementanalysator

Hg Kaltdampf -AAS

F IC/ISE [Labor Pascher]

Cl IC/ISE

Isotopenverhältnisse von:

S (d34S): Isotopenhäufigkeits-MS [JvTI , Giesemann]

N (d15N): Isotopenhäufigkeits-MS  

Pb (204Pb, 206Pb, 207Pb, 208Pb): Thermionen-MS [CNRS, Stille]

PAK: GC-MS [Bremer Umweltinstitut GmbH]

Acenaphthen, Acenaphtylen, Anthracen, Benzo(a)anthracen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, 

Benzo(g,h,i)perylen, Benzo(k)fluoranthen, Chrysen, Coronen, Dibenz(a,h)anthracen, Fluoranthen, 

Fluoren, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Naphtalin, Phenanthren, Pyren sowie Summe PAK nach EPA.

PCDD/F (Dioxine&Furane) : HRGC/HRMS-Kopplung [Labor Wessling]

Bestimmung der 17  2,3,7,8-Kongeneren, der Homologensummen und der Toxizitätsäquivalenten (I-TE, 

TEq nach WHO, TE und BGA)

PCB : HRGC/HRMS-Kopplung [Labor Wessling]

Bestimmung der  Indikator- und Dioxin-ähnliche PCB

Stoffspektrum im Luftgüte-Rindenmonitoring



F. Hofmann Ökologiebüro   TIEM Integrierte Umweltüberwachung GbR Int. Fachtagung ĂBiomonitoring und Bioindiaktionñ Linz 27.-28.1.2010 

Stoffkonzentrationen in der Rinde

ÅPAK:  Konzentrationsbereich

0,001-10 µg/g 

ÅPCDD/F:  Konzentrationsbereich

0,1-1000 Nanogramm/kg

= 0,0000001 ï0,001 µg/g 

Für stoffübergreifende Vergleiche 

der Immissionsbelastung sind 

absolute Konzentrationsangaben 

ungeeignet

Box-Plot

Max

90%-Quantil

Median

10%-Quantil

Min

Lösungsansatz: Bezugssystem Grundbelastung,

Darstellung der Immissionsbelastung als Vielfaches der Grundbelastung 
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Immissionsbelastung Rindenmonitoring IBR
als Vielfaches der Grundbelastung
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FuE, Hofmann et al. 2001

Standörtliche Vergleiche der Immissionsbelastung
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Spannweite der Verteilung
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Statistische Verteilung der Messdaten

Statistische Dichteverteilung der 

Messdaten für Cr [G] mit 

Abschätzung der log-normal-

Basis-Verteilung [B]

Immissionsbelastung Rinde [IBR]:

Vielfaches der Grundbelastung 

auf Basis des 10%-Quantils [B: 

p10] der log-normal-Basis-

Verteilung

Luftqualitätsindex Rindenmonitoring 

[LQIR]:

Index zur Bewertung der 

Immissionsbelastung auf der 

Basis der log-normal-Basis-

Verteilung

p10 = 10;  p50  = 50

LQIR                                   10             50        90          140          190          230LQIR               10       50     90    130    170

Luftqualitätsindex - Rindenmonitoring LQIR
auf Basis der log-Normal-Basisverteilung
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Agregierte mittlere Belastung für 

Stoffgruppen

Profilmittelwert = Index für die 

standörtliche Immissionsbelastung über 

alle 112 Stoffparameter
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LQIR
Luftqualitätsindex 

Rindenmonitoring

<10 Grundbelastung

10-33 gering belastet

33-66 mittel belastet

66-90 hoch belastet

>90 extrem belastet

Räumliche Verteilung der Immissionsbelastung
BMBF-Vorhaben ĂBergbaufolgelandschaft Stassfurtñ (Birke et al. 2008)

Luftqualitätsindex Rindenmonitoring ïintegrierte Belastung über 112 Stoffe


