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EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

Die Untersuchung von Pflanzenproben zur Feststellung der Belastungssituation von Gebie-
ten hat mittlerweile – v.a. auch in Österreich – eine bewährte Tradition. Als Beispiele seien 
hier etwa die Untersuchung der Schwefelbelastung in Österreich durch das Bioindikatornetz 
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt (STEFAN 1996), das österreichische Moosmonito-
ringprogramm auf Schwermetalle (ZECHMEISTER 1997) oder die Untersuchung von Fich-
tennadeln auf organische Schadstoffe (WEISS 1998, WEISS et al. 1998) genannt. Zahlrei-
che Übersichtswerke zeigen, daß die Untersuchung von Pflanzenproben bei Berücksichti-
gung methodischer Erfordernisse eine kostengünstige und einfache Alternative ohne Infra-
strukturbedarf zur Feststellung von Umweltbelastungen darstellen können (u.a. LIETH & 
MARKERT 1990, MARKERT 1993, MARKERT 1994, MARTIN & COUGHTREY 1982, 
STEUBING & JÄGER 1982, VDI 1986, VDI 1992). Darüberhinaus hat eine Bestimmung des 
Gehalts von jenen Elementen in Pflanzenorganen, die Nährelemente darstellen, den einfa-
chen Zweck die Ernährungssituation der untersuchten Pflanzen zu bestimmen bzw. zu kon-
trollieren, allfällige Mangel- oder Überschußernährung zu identifizieren (u.a. FIEDLER 1973, 
HEINZE & FIEDLER 1992, BERGMANN 1993, MARSCHNER 1995). Auch dies wird bei-
spielsweise bei den Bäumen österreichweit seit vielen Jahren durchgeführt (STEFAN & 
GABLER 1998). 
Im Umweltbundesamt liefen bzw. laufen eine Reihe von Meßprogrammen, wo die Analyse 
von Nadelgehalten zum Zweck des Biomonitorings durchgefüht wird. Weiters sind die öster-
reichweiten Monitoringprogramme der Forstlichen Bundesversuchsanstalt wie das Bioindika-
tornetz sowie dessen regionsweise Verdichtung durch die Länder, aber auch Erhebungen in 
anderen Staaten bzw. internationale Erhebungen in diesem Zusammenhang hervorzuheben. 
Nadel- und Blattuntersuchungen werden aber auch im Rahmen zahlreicher Spezialuntersu-
chungen von verschiedenen Institutionen und universitären Einrichtungen durchgeführt. 
Auch die Heranziehung von Nadel-/Blattanalysen zum Zweck der Beweissicherung ist mitt-
lerweile eine etablierte Methode und hat v.a. in jüngster Zeit im Zuge von Umweltverträglich-
keitsprüfungen neue Aktualität erlangt.  
Ein Nutzen für die nachfolgende, umfassende Zusammenstellung von Literaturdaten zu Na-
del-/Blattgehalten von Fichte, Pappel und Ahorn als eine Grundlage zur Einordnung, Bewer-
tung und Interpretation von Ergebnissen ist somit in hohem Maß gegeben. Anlaß für dieses 
Tabellenwerk war ein umfangreiches Monitoringprogramm im Raum Linz der Oberösterrei-
chischen Umweltanwaltschaft unter Beteiligung der Landesforstdirektion Oberösterreich, der 
Forstlichen Bundesversuchsanstalt und des Umweltbundesamtes, bei dem rastermäßig an 
rund 250 Standorten die Gehalte einer Reihe von Nähr- und Spurenelementen in den Na-
deln/Blättern dieser drei Baumarten bestimmt wurden. Eine Vielzahl weiterer Anwendungs-
fälle ergeben sich bei bundes- und landesweiten Meßnetzen, Untersuchungen in spezifi-
schen Regionen und besonders auch bei Beweissicherungsprogrammen sowie Untersu-
chungen zur Darstellung der Ist-Situation im Rahmen von Umweltverträglichkeitsprüfungen. 
Zielpublikum dieser tabellarischen Grundlage stellen somit diverse Untersuchungs- und For-
schungsanstalten sowie -institute, Forst- und Umweltbehörden und –organisationen, Zivil-
techniker sowie Umweltbeauftragte in Betrieben sowohl im In- als auch im Ausland dar. 
Die ausgewählten, weiteren Informationen zu den einzelnen Werten sowie die nachfolgen-
den Anmerkungen müssen bei der Heranziehung der Werte Berücksichtigung finden. Ein-
gehendere Betrachtungen zu den Werten der einzelnen, zitierten Untersuchungen erfordern 
ein Studium der Originalliteratur, die in den meisten Fällen ausführliche Auswertungen zu 
den jeweiligen Ergebnissen beinhaltet.  
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ANMERKUNGEN ZUM VERSTÄNDNIS DER TABELLEN 

Das Tabellenwerk umfaßt Daten zu den Nadelgehalten der ersten beiden Nadeljahrgänge 
von Fichte (Picea abies Karst.) sowie den Blattgehalten von Pappel und Ahorn. Eine exakte 
vor Ort Bestimmung (Baumart, Kreuzung, Klon) der untersuchten Pappeln ist u.a. aufgrund 
von Bastardierungen häufig mit Schwierigkeiten verbunden. Aus diesem Grund wurden in 
den Tabellen Literaturwerte zu verschiedenen Pappeln zusammengefaßt, wobei die Nähr-
elementgehalte und –ansprüche zwischen genetisch unterschiedlichen Pappeln bzw. Pap-
pelsorten, aber auch innerhalb einer Sorte aber verschiedenen Pflanzen deutlich schwanken 
können (STEFAN & LIPPAY 1967, FIEDLER et al. 1973). Dies erschwert eine Interpretation 
von Nährelementgehalten bei Pappeln erheblich. Zwei weitere Auffälligkeiten von Pappeln 
seien hier nur kurz erwähnt: Die Pappel weist vergleichsweise höhere Schwefel- und Zink-
gehalte als andere Baumarten auf. STONE (1968) rechnet Pappeln sogar zu den zinkakku-
mulierenden Spezies. Bei Ahorn wurden die „Richtwerte“ zu den Gehalten auf den in Linz 
beprobten Bergahorn (Acer pseudoplatanus) beschränkt, aufgrund des Mangels von Spu-
renelementgehalten wurden bei den „Literaturwerten“ jedoch auch verfügbare Blattgehalte 
anderer Ahorne angegeben. 
Für folgende Elemente, die sich auf die im Raum Linz untersuchten beschränken, wurden 
Daten zusammengestellt: Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium, Ei-
sen, Mangan, Zink, Kupfer, Nickel, Chrom, Fluor, Chlor, Blei, Cadmium, Arsen, Kobalt, 
Quecksilber, Antimon, Barium und Vanadium. Insgesamt ist die gegenwärtige Datenlage be-
züglich Nährelementgehalten bei allen drei Baumarten als ausreichend (Ahorn) bis sehr gut 
(Fichte) zu bezeichnen, bezüglich Spurenelementgehalten bei Ahorn sehr dürftig, bei Pappel 
und Fichte jedoch ebenfalls erstaunlich gut. Von diesen drei Baumarten kann jedoch erwar-
tungsgemäß die Fichte als die bezüglich Elementgehalten am besten untersuchte angese-
hen werden. Es ließe sich alleine mit Nährelementgehalten für Fichte eine viele hundert Sei-
ten starke, tabellarische Literaturzusammenstellung erzeugen – die diesbezüglich in den Ta-
bellen zusammengestellten Werte können daher nur eine Auswahl darstellen. Je rarer die 
Datenlage wurde (v.a. bei den Spurenelementen) desto mehr wurde versucht, das verfügba-
re Material zur Gänze in den Tabellen einzubauen, auch wenn dadurch die Ergebnisse von 
sehr spezifischen, kleinräumigen oder sehr alten Untersuchungen bzw. von Erhebungen mit 
kleiner Stichprobenanzahl angegeben wurden. Soweit bei solchen Studien auch Nährele-
mentgehalte verfügbar waren, wurden diese ebenfalls in die Tabellen eingefügt, um zumin-
dest eine grobe Einordnung dieser Studien anhand der für alle drei Baumarten verfügbaren 
Richtwerte für die Nährelementgehalte zu ermöglichen. 
Je Element, Baumart und Nadeljahrgang wurde eine Tabelle erstellt. Wenn die Tabelle meh-
rere Seiten umfaßt, wurde ihr Rahmen unten offengelassen, um dem Leser zu signalisieren, 
daß diese auf der nächsten Seite weiter geht. Alle Gehalte beziehen sich – soferne nicht an-
ders angegeben - auf Trockensubstanz. Zu den einzelnen Tabellenrubriken: 

Richtwerte, Grenzwerte:  
„Richtwerte“ stellen Gehalte dar, denen aufgrund der Expertise sowie Angaben der jeweili-
gen Autoren, eine indikative Bedeutung zukommt. Dies kann Gehaltsgrenzen oder -bereiche 
für ausreichende Ernährung, Mangel, Toxizität, Immissionseinfluß etc. umfassen und wurde 
als solches in den Tabellen angegeben. Im Unterschied zu den „Richtwerten“ wurden 
„Grenzwerte“ kursiv in die Tabellen eingefügt. „Grenzwerte“ stellen in Österreich gesetzlich 
verankerte Gehalte dar. Deren Verständnis (z.B. Grenzwert für Immissionseinfluß) wurde 
ebenfalls angegeben. 

Literaturwerte:  
„Literaturwerte“ stellen Gehalte dar, die anhand von Untersuchungen in der Umwelt festge-
stellt wurden. Sie wurden in die Rubriken „landesweite Meßnetze“ (kursiv geschrieben), 
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„ländlich“ und „emittentennah“ unterteilt. Werte, die in der Rubrik „landesweite Meßnetze“ zu 
finden sind, stammen von großräumigen, häufig rasterartigen Erhebungen und weisen zu-
meist eine hohe Stichprobenanzahl auf. Diese Werte geben somit eine gute Charakteristik 
der in den jeweiligen Regionen (Staaten, Länder, Bezirke, etc.) nachweisbaren und typi-
schen Gehalte, beinhalten aber aufgrund der Untersuchungskonzeption emittentennahe und 
-ferne Standorte. Die Rubrik „ländlich“ beinhaltet Werte, die von Standorten stammen, die - 
nach Angaben in den Literaturquellen – nicht im Nahbereich von bedeutenden Emittenten 
(Ballungsräume, Betriebe, hochrangige Straßen) liegen. Dies bedeutet nicht, daß alle Werte, 
die in dieser Rubrik zu finden sind, keinen Immissionseinfluß repräsentieren – die Bedeutung 
des Ferntransports für die Belastung der Umwelt ist hinlänglich bewiesen. Allerdings geben 
die Gehalte in dieser Rubrik einen Eindruck von ubiquitär feststellbaren Gehalten in den je-
weiligen ländlichen Untersuchungsgebieten bzw. Regionen. In die Rubrik „emittentennah“ 
wurden Werte eingefügt, die - nach Angaben in den Literaturquellen – von Standorten aus 
dem Nahbereich von Emittenten stammen, auch wenn durch diese das jeweilige Element 
möglicherweise gar nicht emittiert wird. Als Emittenten werden Ballungsräume, Betriebe, 
Straßen, etc. verstanden. 

n (j=jährlich):  
Anzahl der Probenahmebäume oder –punkte. Wenn sich die Werte auf mehrere Erhebungs-
jahre beziehen, wurde bei jenen Stichprobenanzahlen ein „j“ hinzugefügt, die die jährlich be-
probte Anzahl von Probenahmebäumen oder -punkten repräsentieren. 

gewaschen:  
Wenn nach Angaben in den Literaturquellen die Nadeln vor der chemischen Analyse gewa-
schen wurden, wurde in dieser Spalte ein „x“ eingefügt. Diese Information ist für das Ver-
ständnis der Werte von wesentlicher Bedeutung, da aufgrund zahlreicher Untersuchungen 
nachgewiesen werden konnte, daß v.a. an emittentennahen Standorten Spurenelemente, 
aber auch Nährelemente im den Nadeln außen anlagernden Staub enthalten sind und sich 
daher die Elementgehalte gewaschener und ungewaschener Nadeln bzw. Blätter unter-
scheiden können (KELLER & PREIS 1967, KELLER et al. 1986, KRIVAN & SCHALDACH 
1986, KRIVAN et al. 1987, WAGNER 1987, KRIVAN & SCHÄFER 1989, MÖßNANG 1990, 
MANKOVSKA 1992, BÄUMLER et al. 1995, TRIMBACHER & WEISS 1997, 1999, WEISS & 
TRIMBACHER 1998). Teilweise wurden in dieser Literatur auch verschiedene Waschverfah-
ren verglichen, die ebenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen führten. In den nachfolgen-
den Tabellen wurden jedoch platzbedingt keine näheren Angaben zum eingesetzten Wasch-
verfahren angegeben. 

Ort, Anmerkungen, Probenahmejahr:  
In dieser Spalte finden sich Angaben zum Staat (in Abkürzung), Land, Ort, etc. der Untersu-
chung, gegebenenfalls zur Art der Emissionsquelle und zur Baumart und andere zum Ver-
ständnis der Werte erforderliche Informationen. Weiters ist in dieser Spalte das Probenah-
mejahr angegeben. Die Angabe des Probenahmejahres ist deshalb von besonderer Bedeu-
tung, da bei einzelnen Elementen die Nadel-/Blattgehalte aufgrund emissionsmindernder 
Maßnahmen während der letzten Jahrzehnte gesunken sind. Bei Blei ist dies beispielsweise 
gut dokumentiert (GRÜNHAGE & JÄGER 1988, HERMAN 1994, 1998). Weiters sind auch 
Nährelementgehalte jährlichen, witterungsbedingten Schwankungen unterworfen (STEFAN 
& GABLER 1998). In jeder der einzelnen Rubriken „landesweite Meßnetze“, „ländlich“ und 
„emittentennah“ wurden deshalb die einzelnen Untersuchungen nach dem Probenahmejahr, 
mit jener mit dem jüngsten Probenahmejahr beginnend, geordnet. Sofern keine Angaben 
zum Probenahmejahr gefunden wurden, wurde die Untersuchung nach dem Publikationsjahr 
eingeordnet. Falls die Probenahme nicht im Spätsommer oder Herbst stattfand, finden sich 
in dieser Rubrik auch nähere Angaben zum Probenahmemonat bzw. zum Alter der Nadeln 
oder Blätter. Dies bedeutet andererseits, daß bei allen Werten, wo keine diesbezüglichen 
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Angaben in dieser Rubrik zu finden sind, die Probenahme im Spätsommer oder Herbst statt-
fand. Sowohl Nähr- als auch Schadelementgehalte weisen häufig einen Jahresgang auf 
(u.a. GUHA & MITCHELL 1966, KELLER & PREIS 1967, FIEDLER et al. 1973, WAGNER 
1987, ZVACEK 1988, HEINZE & FIEDLER 1992). Es ist daher für einen Vergleich der Ge-
halte von besonderer Bedeutung in welcher Jahreszeit, teilweise sogar in welchem Monat 
die Probenahme stattfand. Darüberhinaus gibt es eine Reihe von weiteren, wichtigen Fakto-
ren, die einen Einfluß auf Blatt-/Nadelgehalte haben (Entnahmestelle in der Krone und am 
Ast, standörtliche Faktoren, etc.). Weitere Informationen zu den Werten konnten jedoch aus 
Gründen der Übersichtlichkeit nicht mehr angegeben werden. 

Quelle: 
Zu den Werten zugehörige Literaturquelle 
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Fichte

 

Stickstoff (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

�1,20 
–1,70 
>1,70 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („3rd Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan et al. 1997 

1,35-1,70 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

�1,30 
1,31-1,50 

>1,50 

mangelhaft 
nicht ausreichend 
ausreichend 

Stefan 1992a 

1,30-1,70 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<1,0-1,3 
1,2-2,0 

>1,5 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<1,30 
1,50-2,00 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Stickstoff (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

1,33a 
1,23-1,40b 

   
 

1,00c

1,02d

     
 

1,82c 
1,84d 

1120ja,b

 
312jc,d

 A, Bioindikatornetz, a Mittelwert 
1983-1995, b Bereich der jährli-
chen Mittelwerte 1983-1995, 
c 1984, d 1983 (c,d Grundnetz) 

a,b Stefan & Gabler 
1998, c,d Stefan 
1987 

  1,36a 

1,37b 
1,13a

0,42b
    1,70a 

2,38b 
72a 

208b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

1,38a 
1,45b 
1,42c 
1,33d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

1,20   0,86     1,79 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

  1,48a 

1,51b 
1,19a

0,93b
    1,72a 

2,08b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

1,43 0,14  1,07     1,75 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

1,27   1,07     1,74 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

1,24-1,42         620  D, Oberbayern, Bereich d. Mittel-
werte aus verschiedenen Wuchs-
gebieten, 1984, 1982, 1981 

Foerst et al. 1987 

landesweite 
Meßnetze 

1,40   1,12     1,63 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Fichte

 

Stickstoff (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

1,09 0,10 1,10 0,90     1,20 25  A, 25 Regionen, 1995 Trimbacher & 
Weiss 1997 

1,05a 
1,12b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

1,02-1,17a   0,91
0,87b

    1,37
1,57b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

1,22-1,39         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

1,29-1,54  1,27-1,54 1,12 1,12-1,37   1,44-1,71 1,78 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

1,26-1,42  1,25-1,37   1,21-1,341,29-1,57   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

1,34-1,46         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

1,30-1,53a 
1,23-1,57b 
1,23-1,52c 
1,26-1,54d 

  1,14a

1,13b

1,20c

1,19d

    1,62a 
1,74b 
1,70c 
1,61d 

44j  A, Bereich der Mittelwerte bzw. 
Min-Max aus 7 Regionen für 
a 1983-1987, b 1978-1982, c 1973-
1977, d 1968-1972 

Stefan 1992b 

ländlich 

1,19 

1,19a 
  1,09     1,25 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 
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Stickstoff (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

1,35a 

1,38b 

1,38c 

0,16a 

0,16b 

0,17c 

1,36a 

1,38b 

1,40c 

0,90a

1,00b

1,03c

1,12a 1,28a 1,45a 1,55a 1,84a 

1,68b 

1,64c 

127a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

emittenten-
nah 

1,47  1,40 1,17     2,01 16  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 
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Stickstoff (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

1,35-1,70 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  1,29a 

1,37b 
1,07a

0,85b
    1,74a 

2,02b 
72a 

200b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

1,66 0,52 1,53       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

landesweite 
Meßnetze 

1,33   1,01     1,64 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

1,38-1,57         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

0,91a 
0,95b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

1,16-1,33         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

ländlich 

1,27-1,35  1,26-1,35 1,00 1,05-1,16   1,44-1,59 1,74 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

emittenten-
nah 

1,47-1,79         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Schwefel (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

0,11 Immissionsgrenzwert, 2. Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreinigungen (BGBL. Nr. 
199/1984) 

Jäger & Blau-
ensteiner 1997 

�0,11 
–0,18 
>0,18 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („3rd Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan et al. 1997 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,08 ohne Belastung Foerst et al. 1987 
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Schwefel (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,083-0,100a 

0,084-0,103b 

0,097-0,104c 

  0,055a

0,053b

0,048c

    0,167a 
0,224b 

0,296c 

293ja

611jb 

859jc 

 A, Bioindikatornetz, 1983-1995 
(c 1985-1995), Mittelwert: Bereich 
d. Jahresmittelwerte, a Grundnetz, 
b Verdichtungsnetz 83, c Verdich-
tungsnetz 85 

Stefan 1996 

  0,098a 

0,104b 
0,078a

0,040b
    0,145a 

0,230b 
72a 
208b 

 a A, b Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995

Stefan et al. 1997 

0,100a 
0,108b 
0,113c 
0,074d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

0,095   0,066     0,159 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

0,107a 
0,102b 

0,014a 
0,013b 

0,108a

0,101b 
0,070a

0,080b
0,088a

0,087b
0,096a

0,092b
0,117a

0,110b
0,126a

0,122b
0,140a 
0,150b 

65j  A, Großraum Linz (Bezirke Linz-
Land, Freistadt, Perg, Urfahr-
Umgebung), a 1991, b 1986, be-
rechnet nach Verdichtungsdaten 
zum Bioindikatornetz der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt 

Söllradl 1989, 
1992 

  0,100a 

0,126b 
0,081a

0,089b
    0,144a 

0,221b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,116 0,022  0,078     0,202 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

0,111   0,073     0,196 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

0,221 0,043  0,130     0,390 438  D, Nordrhein-Westfalen, 1979, 1jährig Knabe 1983s 
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Schwefel (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,088 0,011 0,09 0,06     0,10 25  A, 25 Regionen, 1995 Trimbacher & 
Weiss 1997 

0,10a 
0,08b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,133 0,013        30  CZ, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,100 0,014        30  S, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,070-0,086a   0,05
0,07b

    0,10
0,11b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,085-0,102         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

0,10-0,10  0,10-0,10 0,07 0,08-0,09   0,11-0,12 0,13 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

0,100-0,123         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

ländlich 

0,101 

0,099a 
  0,096     0,110 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 
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Schwefel (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,124a 

0,136b 

0,107c 

0,023a 

0,026b 

0,016c 

0,121a 

0,132b 

0,103c 

0,080a

0,090b

0,080c

0,097a

 
0,106a

 
0,140a

 
0,157a

 
0,190a 

0,190b 

0,140c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

emittenten-
nah 

0,10a 

0,11b 
 0,10a 

0,11b 
0,07a

0,06b
    0,15a 

0,16b 
26a 

21b 
 A, Treibach (Metallindustrie), a 1988, 

b 1987 
Forstliche Bundes-
versuchsanstalt, cit. 
in Vogel et al. 1991 
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Schwefel (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,14 Immissionsgrenzwert, 2. Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreinigungen (BGBL. Nr. 
199/1984) 

Jäger & Blau-
ensteiner 1997 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,090-0,106a 

0,094-0,108b 

0,097-0,110c 

  0,056a

0,054b

0,048c

    0,261a 
0,340b 

0,381c 

293ja

611jb 

859jc 

 A, Bioindikatornetz, 1983-1995 
(c 1985-1995), Mittelwert: Bereich 
d. Jahresmittelwerte, a Grundnetz, 
b Verdichtungsnetz 83, c Verdich-
tungsnetz 85 

Stefan 1996 

  0,102a 

0,122b 
0,077a

0,070b
    0,183a 

0,387b 
72a 

200b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

0,196 0,085 0,175       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,097   0,069     0,183 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

0,101a 
0,100b 

0,010a 
0,015b 

0,100a

0,097b 
0,080a

0,080b
0,089a

0,082b
0,095a

0,089b
0,108a

0,110b
0,115a

0,121b
0,130a 
0,160b 

64j  A, Großraum Linz (Bezirke Linz-
Land, Freistadt, Perg, Urfahr-
Umgebung), a 1991, b 1986, berech-
net nach Verdichtungsdaten zum 
Bioindikatornetz der Forstlichen 
Bundesversuchsanstalt 

Söllradl 1989, 
1992 

0,091 0,018 0,090 0,053     0,208 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

landesweite 
Meßnetze 

0,121   0,075     0,162 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 
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Schwefel (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,161-0,213         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

0,11a 
0,09b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,09-0,12  0,09-0,12 0,05 0,08-0,10   0,11-0,14 0,14 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

ländlich 

0,078 
�0,004 

        ?  SK, 10 Regionen, 1981, 1982 Mankovska 1984 

0,165-0,219         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

0,11a 

0,13b 
 0,11a 

0,13b 
0,07a

0,07b
    0,19a 

0,21b 
26a 

21b 
 A, Treibach (Metallindustrie), a 1988, 

b 1987 
Forstliche Bundes-
versuchsanstalt, cit. 
in Vogel et al. 1991 

emittenten-
nah 

   <0,15     >0,60 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Phosphor (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

�0,10 
–0,20 
>0,20 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („3rd Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan et al. 1997 

0,13-0,25 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

�0,11 
0,12-0,13 

>0,13 

mangelhaft 
nicht ausreichend 
ausreichend 

Stefan 1992a 

0,10-0,25 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<0,08-0,14 
0,12-0,20 

>0,15 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,13 
0,15-0,20 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Phosphor (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,16a 
0,15-0,17b 

   
 

0,05c

0,08d

     
 

0,28c 
0,28d 

1120ja,b

 
312jc,d

 A, Bioindikatornetz, a Mittelwert 
1983-1995, b Bereich der jährli-
chen Mittelwerte 1983-1995, 
c 1984, d 1983 (c,d Grundnetz) 

a,b Stefan & Gabler 
1998, c,d Stefan 
1987 

  0,15a 

0,15b 
0,10a

0,04b
    0,24a 

0,24b 
72a 
208b 

 a A, b Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995

Stefan et al. 1997 

0,166a 
0,164b 
0,185c 
0,158d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

0,158   0,07     0,26 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

  0,13a 

0,14b 
0,09a

0,09b
    0,20a 

0,19b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,142 0,023  0,09     0,21 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

0,17   0,11     0,21 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,11-0,17         620  D, Oberbayern, Bereich d. Mittel-
werte aus verschiedenen Wuchs-
gebieten, 1984, 1982, 1981 

Foerst et al. 1987 

landesweite 
Meßnetze 

0,179   0,133     0,270 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Phosphor (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,13 0,03 0,12 0,08     0,21 25  A, 25 Regionen, 1995 Trimbacher & 
Weiss 1997 

0,12a 
0,10b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,10-0,16a   0,08
0,08b

    0,21
0,19b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,19-0,25         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

0,08-0,17  0,08-0,19 0,04 0,05-0,10   0,11-0,23 0,25 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

0,12-0,17  0,12-0,17   0,11-0,160,13-0,19   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

0,14-0,15         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

0,13-0,19a 
0,12-0,19b 
0,14-0,20c 
0,16-0,24d 

  0,10a

0,11b

0,12c

0,14d

    0,21a 
0,23b 
0,21c 
0,26d 

44j  A, Bereich der Mittelwerte bzw. 
Min-Max aus 7 Regionen für 
a 1983-1987, b 1978-1982, c 1973-
1977, d 1968-1972 

Stefan 1992b 

ländlich 

0,088 

0,089a 
  0,079     0,096 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 



 U
m

w
eltbundesam

t/Federal Environm
ent Agency – Austria 

B
E-143 (1999)

Fichte 
21

 

Phosphor (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,18a 

0,19b 

0,19c 

0,04a 

0,03b 

0,04c 

0,17a 

0,19b 

0,19c 

0,09a

0,14b

0,12c

0,13a

 
0,15a

 
0,21a

 
0,24a

 
0,26a 

0,25b 

0,26c 

127a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

0,19  0,19 0,14     0,23 16  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

emittenten-
nah 

0,14   0,08     0,21 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Phosphor (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,13-0,25 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  0,13a 

0,13b 
0,06a

0,06b
    0,26a 

0,26b 
72a 

200b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

0,115 0,037 0,106 0,050  0,093a 0,130a  0,338 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989, 
a Knecht 1991 

landesweite 
Meßnetze 

0,15   0,08     0,22 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,09a 
0,07b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,18-0,21         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

ländlich 

0,07-0,13  0,07-0,12 0,03 0,05-0,07   0,09-0,19 0,23 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

emittenten-
nah 
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Kalium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

�0,35 
–0,90 
>0,90 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („3rd Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan et al. 1997 

0,50-1,20 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

�0,33 
0,34-0,42 

>0,42 

mangelhaft 
nicht ausreichend 
ausreichend 

Stefan 1992a 

0,40-1,00 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<0,24-0,60 
0,40-0,80 

>0,60 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,35 
0,45-0,80 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Kalium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,65a 
0,62-0,67b 

   
 

0,26c

0,30d

     
 

1,45c 
1,00d 

1120ja,b

 
312jc,d

 A, Bioindikatornetz, a Mittelwert 
1983-1995, b Bereich der jährli-
chen Mittelwerte 1983-1995, 
c 1984, d 1983 (c,d Grundnetz) 

a,b Stefan & Gabler 
1998, c,d Stefan 
1987 

  0,63a 

0,64b 
0,26a

0,14b
    0,97a 

1,06b 
72a 

208b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

0,403a 
0,482b 
0,639c 
0,638d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

0,611   0,26     1,28 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

  0,54a 

0,59b 
0,30a

0,30b
    0,78a 

0,86b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,530 0,012  0,15     1,00 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

0,74   0,29     1,02 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,31-58         620  D, Oberbayern, Bereich d. Mittel-
werte aus verschiedenen Wuchs-
gebieten, 1984, 1982, 1981 

Foerst et al. 1987 

landesweite 
Meßnetze 

0,46   0,19     0,88 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Kalium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,53 0,14 0,50 0,28     0,80 25  A, 25 Regionen, 1995 Trimbacher & 
Weiss 1997 

0,56a 
0,69b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,40-0,61a   0,27
0,17b

    0,90
0,90b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,62-0,73         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

0,32-0,54  0,30-0,54 0,20 0,23-0,42   0,44-0,67 0,75 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

0,56-0,68  0,57-0,69   0,47-0,560,65-0,81   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

0,42-0,70         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

0,42-0,74a 
0,45-0,76b 
0,47-0,73c 
0,48-0,80d 

  0,37a

0,34b

0,38c

0,46d

    0,80a 
0,86b 
0,80c 
0,87d 

44j  A, Bereich der Mittelwerte bzw. 
Min-Max aus 7 Regionen für 
a 1983-1987, b 1978-1982, c 1973-
1977, d Periode 1968-1972 

Stefan 1992b 

ländlich 

0,62 

0,65a 
  0,56     0,67 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 
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Kalium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,69a 

0,72b 

0,58c 

0,17a 

0,16b 

0,15c 

0,69a 

0,71b 

0,54c 

0,33a

0,36b

0,37c

0,48a 0,56a 0,80a 0,93a 1,08a 

1,08b 

0,94c 

127a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

0,76  0,80 0,52     0,98 16  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

0,53   0,28     0,82 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 

emittenten-
nah 

0,50a 
0,52b 
0,54c 
0,50d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  
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Kalium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,50-1,20 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  0,52a 

0,60b 
0,28a

0,28b
    0,84a 

9,48b 
72a 

200b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

0,62 0,32 0,60       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,555 0,131 0,553 0,129  0,481a 0,628a  1,017 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989, 
a Knecht 1991 

landesweite 
Meßnetze 

0,74   0,49     1,11 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,51-0,67         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

0,54a 
0,66b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,53-0,64         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

ländlich 

0,28-0,48  0,28-0,48 0,15 0,18-0,36   0,33-0,61 0,67 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

emittenten-
nah 

0,61-0,74         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Calcium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

�0,15 
–0,60 
>0,60 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („3rd Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan et al. 1997 

0,35-0,80 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

�0,10 
0,11-0,36 

>0,36 

mangelhaft 
nicht ausreichend 
ausreichend 

Stefan 1992a 

0,35-0,80 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<0,02-0,20 
0,15-0,40 

>0,30 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,10-0,20 
0,30-1,30 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Calcium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,47a 
0,41-0,58b 

   
 

0,13c

0,13d

     
 

0,88c 
0,98d 

1120ja,b

 
312jc,d

 A, Bioindikatornetz, a Mittelwert 
1983-1995, b Bereich der jährli-
chen Mittelwerte 1983-1995, 
c 1984, d 1983 (c,d Grundnetz) 

a,b Stefan & Gabler 
1998, c,d Stefan 
1987 

  0,49a 

0,49b 
0,17a

0,15b
    1,06a 

1,42b 
72a 

208b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

0,462a 
0,429b 
0,379c 
0,370d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

0,528   0,17     1,07 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

  0,36a 

0,44b 
0,19a

0,10b
    1,24a 

0,95b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,438 0,135  0,13     0,83 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

0,34   0,15     0,63 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,26-0,55         620  D, Oberbayern, Bereich d. Mittel-
werte aus verschiedenen Wuchs-
gebieten, 1984, 1982, 1981 

Foerst et al. 1987 

landesweite 
Meßnetze 

0,36   0,09     0,96 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Calcium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,47 0,22 0,45 0,19     1,00 25  A, 25 Regionen, 1995 Trimbacher & 
Weiss 1997 

0,63a 
0,76b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,29-0,46a   0,23
0,13b

    0,57
0,69b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,24-0,38         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

0,27-0,35  0,25-0,34 0,15 0,17-0,23   0,32-0,45 0,54 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

0,33-0,53  0,33-0,56   0,28-0,410,35-0,61   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

0,18-0,29         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

0,10-0,38a 
0,11-0,46b 
0,16-0,66c 
0,12-0,58d 

  0,08a

0,08b

0,13c

0,10d

    0,45a 
0,51b 
0,83c 
0,72d 

44j  A, Bereich der Mittelwerte bzw. 
Min-Max aus 7 Regionen für 
a 1983-1987, b 1978-1982, c 1973-
1977, d 1968-1972 

Stefan 1992b 

ländlich 

0,43 

0,43a 
  0,27     0,49 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 
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Calcium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,57a 

0,55b 

0,56c 

0,18a 

0,17b 

0,22c 

0,55a 

0,52b 

0,47c 

0,25a

0,25b

0,30c

0,37 0,43a 0,68a 0,83a 1,21a 

0,86b 

1,14c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

0,56  0,53 0,29     0,99 16  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

0,56   0,30     0,92 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 

emittenten-
nah 

0,52a 
0,70b 
0,77c 
0,86d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  
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Calcium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,35-0,80 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  0,71a 

0,70b 
0,26a

0,26b
    1,34a 

2,71b 
72a 
200b 

 a A, b Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995

Stefan et al. 1997 

0,81 0,58 0,67       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,823 0,302 0,782 0,141  0,641a 0,981a  2,313 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989, 
a Knecht 1991 

landesweite 
Meßnetze 

0,48   0,22     0,86 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,53-0,96         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

0,57a 
0,72b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,40-0,48         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

ländlich 

0,32-0,44  0,29-0,42 0,13 0,19-0,33   0,45-0,62 0,70 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

emittenten-
nah 

0,57-1,63         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Magnesium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

�0,06 
–0,15 
>0,15 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („3rd Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan et al. 1997 

0,10-0,25 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

�0,07 
0,08-0,11 

>0,11 

mangelhaft 
nicht ausreichend 
ausreichend 

Stefan 1992a 

0,10-0,25 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<0,02-0,08 
0,07-0,11 

>0,09 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,06-0,07 
0,09-0,25 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Magnesium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,12a 
0,11-0,13b 

   
 

0,06c

0,06d

     
 

0,25c 
0,21d 

1120ja,b

 
312jc,d

 A, Bioindikatornetz, a Mittelwert 
1983-1995, b Bereich der jährli-
chen Mittelwerte 1983-1995, 
c 1984, d 1983 (c,d Grundnetz) 

a,b Stefan & Gabler 
1998, c,d Stefan 
1987 

  0,14a 

0,13b 
0,08a

0,06b
    0,25a 

0,38b 
72a 

208b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

0,116a 
0,120b 
0,108c 
0,102d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

0,126   0,05     0,26 253  A, WBS-Netz, 1992 Fürst 1994 

  0,08a 

0,09b 
0,03a

0,03b
    0,15a 

0,17b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,123 0,031  0,05     0,25 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

0,08   0,06     0,14 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,08-0,16         620  D, Oberbayern, Bereich d. Mittel-
werte aus verschiedenen Wuchs-
gebieten, 1984, 1982, 1981 

Foerst et al. 1987 

landesweite 
Meßnetze 

0,111   0,02     0,18 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Magnesium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,107 0,026 0,106 0,05     0,17 25  A, 25 Regionen, 1995 Trimbacher & 
Weiss 1997 

0,06a 
0,05b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,084 0,009        30  CZ, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,103 0,025        30  S, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,13-0,19a   0,09
0,10b

    0,24
0,23b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,11-0,13         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

0,07-0,09  0,07-0,09 0,03 0,05-0,07   0,10-0,11 0,13 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

0,08-0,13  0,08-0,14   0,07-0,110,08-0,16   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

0,08-0,12         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

ländlich 

0,10-0,14a 
0,10-0,14b 
0,09-0,13c 
0,12-0,15d 

  0,08a

0,09b

0,07c

0,10d

    0,16a 
0,16b 
0,17c 
0,17d 

44j  A, Bereich der Mittelwerte bzw. 
Min-Max aus 7 Regionen für 
a 1983-1987, b 1978-1982, c 1973-
1977, d 1968-1972 

Stefan 1992b 
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Magnesium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

ländlich 
(Fortsetzung)

0,081 

0,081a 
  0,073     0,102 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 

0,13a 

0,13b 

0,13c 

0,05a 

0,03b 

0,02c 

0,13a 

0,13b 

0,13c 

0,08a

0,08b

0,08c

0,10a 0,11a 0,14a 0,17a 0,45a 

0,18b 

0,17c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leoben 
(Stahlhütte), c Treibach (Metallin-
dustrie), 1995, 1996, berechnet aus 
Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

0,15  0,15 0,09     0,17 16  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

emittenten-
nah 

0,10   0,07     0,15 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Magnesium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,10-0,25 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  0,13a 

0,11b 
0,06a

0,04b
    0,31a 

0,31b 
72a 
200b 

 a A, b Europa, European Foliar 
Chemistry Survey der UN/ECE, 
EC, 1995 

Stefan et al. 1997 

0,10 0,05 0,09       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,081 0,030 0,077 0,021  0,063a 0,095a  0,326 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989, 
a Knecht 1991 

landesweite 
Meßnetze 

0,08   0,04     0,11 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

0,07-0,11         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

0,07a 
0,06b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,10-0,12         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

ländlich 

0,06-0,09  0,06-0,09 0,03 0,04-0,06   0,09-0,12 0,14 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

emittenten-
nah 

0,09-0,12         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Eisen (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

�20 
–200 
>200 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („4th Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan 1998 

25-410 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<3-17 mangelhaft, Literaturzusammenstellung in  Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<20 
30-180 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

90 136 42 12 22 29 73 280 862 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

  46a 

55b 
23a 

18b 
    245a

296b 
72a 

196b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

  39 25     211 243  A, WBS-Netz, 1993 Fürst 1996 

42 30 33 11     134 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

  85a 

85b 
47a 

30b 
    173a

368b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

42 17  18     123 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

75   45     184 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

53   26     88 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Eisen (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

33 10 33 12 20 26 41 45 52 115  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

44 19 40 18 25 30 52 73 94 48  A, 25 Regionen, 1993, 1995 Trimbacher & Weiss 
1997, Weiss 1998 

58a 
34b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

43-49  41-47 27 31-38   58-63 111 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

27-58  27-60   22-52 31-68   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

47 

20a 
  39     62 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 

38-72a   20     157 36  A, 6 Regionen (a Bereich der Mittel-
werte aus 3 Regionen), 1984, 1985, 
1986 

Zvacek 1988 

35-63   30     88 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

ländlich 

50         ?  D, Südschwarzwald, 6 Standorte 
(gesunde Fichten), Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985a 
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Eisen (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

   33     56 10  D, Bärhalde, 1979 Raisch 1983 ländlich 
(Fortsetzung)

150         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 

93a 

230b 

75c 

121a 

225b 

57c 

59a 

126b 

62c 

22a 

46b 

22c 

33a 41a 93a 141a 871a

871b

292c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   120     639 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

93  84 48     245 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

26   17     40 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 

emittenten-
nah 

54a 
98b 
163c 
150d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  
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Eisen (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  56a 

74b 
28a 

20b 
    199a

366b 
72a 

191b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

123 370 88       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

84   40     169 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

75 30 68 29  57a 85a  395 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989, 
a Knecht 1991 
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Eisen (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

74-102         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   67     99 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

48a 
39b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

51-58  47-56 35 36-44   68-77 147 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

56-92a   21     156 36  A, 6 Regionen (a Bereich der Mittel-
werte aus 3 Regionen), 1984, 1985, 
1986 

Zvacek 1988 

29a    
35 

     
85 

?  SF, a Lappland, b 24-90 km entfernt 
von Stahlhütte, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

ländlich 

220         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 

81-147         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

   140     670 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

emittenten-
nah 

380-415a 

40-75b 
        ?  SF, Raahe, Stahlhütte, a 0-6 km, b 6-

30 km Entfernung, 1986 (Monat ?) 
Mukherjee & Nuor-
teva 1994 
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Mangan (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

�20 
–2000 
>2000 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („4th Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan 1998 

50-500 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

200-3200 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<10-20 
20-500 

>80 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

<10-20 
30-6000 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

14-18 Grenzwertbereich für Zuwachsminderung Fiedler et al. 1973 
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Mangan (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

599 480 488 17 96 250 811 1266 2352 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

  627a 

848b 
45a 

11b 
    2258a 

3185b 
72a 
196b 

 a A, b Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995

Stefan et al. 1997 

1350a 
1420b 
1020c 
1170d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

  481 33     2433 243  A, WBS-Netz, 1993 Fürst 1996 

852 494 866 126     1882 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

  1800a 

2739b 
235a

107b
    4550a 

6317b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

1237 912  11     5060 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

827   140     3970 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

1274   6     3435 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 
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Mangan (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

363 209 315 17 75 205 527 687 750 131  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

528 318 507 53 143 227 818 982 1302 50  A, 25 Regionen, 1993, 1995 Trimbacher & Weiss 
1997, Weiss 1998 

610a 
560b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

317-892  215-894 106 164-312   298-1394 1410 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

280-540         500  A, Böhmerwald, Mittelwertsbereich 
für 10 Standortstypen, 1987 

Katzensteiner 
1992 

262 

268a 
  96     533 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 

330 299 240 6     1240 47  A, 6 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

608-2066   571     2190 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

405         ?  D, Südschwarzwald, 6 Standorte 
(gesunde Fichten), Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985a 

700a   224     1832 ?  D, Südschwarzwald, 47 Bestände, 
a Modalwert, Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985b 

ländlich 

   200     1000 10  D, Bärhalde, 1979 Raisch 1983 
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Mangan (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

ländlich 
(Fortsetzung)

560         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 

763a 

773b 

1558c 

704a 

412b 

948c 

588a 

786b 

1285c 

11a 

115b

257c 

42a 183a 1103a 1607a 3418a 

1771b 

3418c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   721     1070 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

74a   4     1445 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln, a aus Logarith-
men berechnet 

Wyttenbach et al. 
1991 

emittenten-
nah 

926a 
421b 
30c 
32d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  
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Mangan (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

50-500 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  857a 

1111b 
38a 

11b 
    3308a 

4934b 
72a 
191b 

 a A, b Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995

Stefan et al. 1997 

977 783 807       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

1080   100     5540 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

660 730 410 4     5202 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

738-1694         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   348     1754 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

557a 
428b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

308-1014  299-1006 134 192-347   362-1738 1854 72  A, Vorarlberg, Bereich der Mittel-
werte und Mediane 10er- und 90er-
Perzentile aus 4 Regionen, 1988 

Schwarzl & Weiss 
1996 

473 400 290 4     1540 47  A, 6 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

   260     1700 ?  SF, 24-90 km entfernt von Stahl-
hütte, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

ländlich 

980         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 
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Mangan (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

503-1166         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

   1090     1170 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

emittenten-
nah 

280         ?  SF, Raahe, Stahlhütte, 9 km Ent-
fernung, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 
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Zink (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

�20 
–60 
>60 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („4th Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan 1998 

15-60 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

10-60 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<13-20 
13-32 
>25 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

>400 Verdacht auf Toxizität Fiedler 1988 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<10-15 
30-60 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Zink (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

34 14 32 12 18 23 40 54 85 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

  39a 

36b 
21a 

8b 
    65a 

94b 
72a 
196b 

 a A, b Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995

Stefan et al. 1997 

29a 
36b 
40c 
33d 

        31a 

33b 

32c 

33d 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987, d 1985 

Thelin et al. 1998 

  34 8     97 243  A, WBS-Netz, 1993 Fürst 1996 

43 37 34 5     146 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

  35a 

32b 
15a 

20b 
    73a 

58b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

28 9  10     53 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

37   25     63 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

25   8     63 >800  D, Südwestdeutschland, 150 Be-
stände, 1984, 1jährig 

Hüttl 1985 

landesweite 
Meßnetze 

59 24  21     242 438  D, Nordrhein-Westfalen, 1979, 1jährig Knabe 1983s 
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Zink (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

28 8 28 12 17 21 35 39 42 139  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

32 9 32 14 20 25 39 46 50 50  A, 25 Regionen, 1993, 1995 Trimbacher & Weiss 
1997, Weiss 1998 

40a 
35b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

29-38  30-39   22-31 34-47   33  CH, Bereich der Mittelwerte, Medi-
ane, unteren und oberen Quartile 
aus 3 Regionen, 1988 

Stark 1991, Knecht 
1991 

25 12 22 7     63 46  A, 6 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

12-20   7     24 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

33         ?  D, Südschwarzwald, 6 Standorte 
(gesunde Fichten), Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985a 

ländlich 

34         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 
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Zink (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

40a 

55b 

25c 

17a 

19b 

4c 

37a 

57b 

25c 

12a 

29b 

17c 

22a 28a 50a 65a 90a 

90b 

34c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

28  23 17     50 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

34   16     58 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 

42a 
34b 
43c 
43d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  

emittenten-
nah 

68   34     164 23 x D, Saarbrücken, 1978 (Jänner, Feb-
ruar) 

Wagner & Müller 
1979 
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Zink (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

15-60 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  35a 

33b 
15a 

7b 
    72a 

88b 
72a 

191b 
 a A, b Europa, European Foliar Che-

mistry Survey der UN/ECE, EC, 1995
Stefan et al. 1997 

42 21 38       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

36   25     55 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

31 17 28 7  21a 38a  297 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989, 
a Knecht 1991 

35-46         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   29     61 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

32a 
27b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

22 15 17 5     82 48  A, 6 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

65a    
30 

     
110 

?  SF, a Lappland, b 24-90 km entfernt 
von Stahlhütte, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

45 
�8,2 

        ?  SK, 10 Regionen, 1981, 1982 Mankovska 1984 

ländlich 

33         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 
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Zink (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

36-53         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

55-60a 

30-43b 
        ?  SF, Raahe, Stahlhütte, a 0-6 km, b 6-

30 km Entfernung, 1986 (Monat ?) 
Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

emittenten-
nah 

   <60     >120 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Kupfer (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

�2 
–7 
>7 

Klasse 1 
Klasse 2 
Klasse 3 („4th Forest Foliar Expert Panel Meeting“ der EC, UN-ECE) 

Stefan 1998 

4-10 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

1,5-10,0 Mittlere Elementkonzentrationen, Literaturzusammenstellung von Heinze & Fiedler 
1992 

<2,0-3,0 
2,0-12,0 

>3,0 

mangelhaft 
ausreichend 
optimal                Literaturzusammenstellung in  

Hüttl 1991 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<2-3 
2-7 

Mangelbereich 
optimaler Bereich 

Foerst et al. 1987 
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Kupfer (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

3,2 1,2 3,0 1,7 2,1 2,5 3,7 4,3 9,1 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

  3,9 0,4     27,6 95  Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 
1995 

Stefan et al. 1997 

2,2a 
2,6b 
3,7c 

        31a 

33b 

32c 

 S, Südschweden, a 1994, b 1990, 
c 1987 

Thelin et al. 1998 

8,3 7,7 6,4 0,3     34,0 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

  2,9a 

3,2b 
2,0a

2,1b 
    4,6a

7,8b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

2,8 0,4  1,9     4,1 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

5,7   3,2     63,2 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

1,0 1,3  <1     6 438  D, Nordrhein-Westfalen, 1979, 1jährig Knabe 1983s 
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Kupfer (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

2,9 0,7 2,9 1,7 2,1 2,4 3,4 3,9 4,2 160  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

3,9 1,0 3,6 2,5 2,8 3,1 4,4 5,1 6,9 50  A, 25 Regionen, 1993, 1995 Trimbacher & Weiss 
1997, Weiss 1998 

5,6a 
6,0b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

2,3-2,7         20  A, Bereich der Mittelwerte aus 3 
Regionen, 1984, 1985, 1986 

Zvacek 1988 

2,5-5,0   2,2     9,5 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

3,4         ?  D, Südschwarzwald, 6 Standorte 
(gesunde Fichten), Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985a 

3,0a   1,5     9,7 ?  D, Südschwarzwald, 47 Bestände, 
a Modalwert, Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985b 

   3,7     4,2 10  D, Bärhalde, 1979 Raisch 1983 

ländlich 

24         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 
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Kupfer (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

3,9a 

3,1b 

3,3c 

1,6a 

0,9b 

0,9c 

3,7a 

3,1b 

3,2c 

<2a 

<2b 

2,2c 

2,6 3,1 4,3 4,7 16,0a 

4,3b

6,0c 

132a 

25b 

23c 

 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-
ben (Stahlhütte), c Treibach (Me-
tallindustrie), 1995, 1996, berech-
net aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   2,7     3,4 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

2,6  2,5 1,9     4,3 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

emittenten-
nah 

2,7   2,0     3,3 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Kupfer (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

4-10 Ausreichende Mineralstoffgehalte in ein- bis zweijährigen Nadeln, oberster Quirl Bergmann 1993 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  4,0 0,8     15,2 119  Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 
1995 

Stefan et al. 1997 

5,1 4,8 3,8       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

4,2   2,8     27,5 35 x GB, 1985 (Frühwinter)  Innes 1995 

landesweite 
Meßnetze 

2,4 0,7 2,4 0,3     11,8 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

3,4-10,7         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   4,5     6,9 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

6,8a 
5,1b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

1,7-2,5         20  A, Bereich der Mittelwerte aus 3 
Regionen, 1984, 1985, 1986 

Zvacek 1988 

   1,8     3,3 ?  SF, 24-90 km entfernt von Stahlhütte, 
1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

10,2 
�2,3 

        ?  SK, 10 Regionen, 1981, 1982 Mankovska 1984 

ländlich 

46         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 
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Kupfer (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

3,3-5,8         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

   2,8     4,7 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

2,6         ?  SF, Raahe, Stahlhütte, 9 km Entfer-
nung, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

emittenten-
nah 

   <15     >60 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Nickel (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

5,1 8,2 3,0 <0,04 0,7 1,7 4,7 8,1 61,9 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

landesweite 
Meßnetze 

3,5 3,6 1,8 0,1     11,9 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

2,5 1,4 2,5 <0,04 0,6 1,6 3,6 4,5 5,1 141  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

3,0 2,9 2,4 0,3 0,5 1,6 3,9 4,8 15,3 25  A, 25 Regionen, 1993 Weiss 1998 

4,8a 
4,1b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

   0,1     13,6 28  A, 6 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

   2,0     4,8 10  D, Bärhalde, 1979 Raisch 1983 

ländlich 

13         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 

6,9 3,9 5,9 1,6 2,3 3,8 9,5 14,1 15,3 28  A, Reutte und Treibach (Metallin-
dustrie), 1995, 1996, berechnet 
aus Daten von  

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   2,6     3,0 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

emittenten-
nah 

32,4   22,6 7,9    112,9 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 
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Nickel (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

2,6 2,5 2,0       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 landesweite 
Meßnetze 

5,2 4,1 4,0 0,3     21,2 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

1,5-5,8         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   2,5     4,3 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

5,4a 
4,4b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

   0,1     10 28  A, 6 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

ländlich 

9,7         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 

1,2-2,8         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 emittenten-
nah 

   1,2     2,4 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 
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Chrom (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

2,74 10,47 0,24 0,02 0,11 0,16 0,41 1,23 65,18 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

0,18 0,07 0,19 0,02 0,09 0,13 0,24 0,28 0,31 117  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

        <0,4 25  A, 25 Regionen, 1993 Weiss 1998 

0,21 0,17        30  CZ, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,07 0,00        30  S, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,61a 
0,65b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,24-0,48   0,09     0,76 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

   0,3     1,1 10  D, Bärhalde, 1979 Raisch 1983 

ländlich 

11         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 
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Chrom (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Forstsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

1,4 3,1 0,5 <0,2 0,2 0,2 1,0 4,2 13,6 18  A, Treibach (Metallindustrie), 1996, 
berechnet aus Daten von  

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   0,2     2,7 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

emittenten-
nah 

2,2  1,4 0,9     8,4 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 
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Chrom (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,7 1,0 0,5       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 landesweite 
Meßnetze 

1,6 0,9 1,5 0,2     14,2 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

0,5-1,1         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

        <0,4 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

0,43a 
0,75b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

ländlich 

11         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 

0,6-0,9         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 emittenten-
nah 

   <0,2     0,7 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 
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Fluor (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg % Quelle 

0,8 Immissionsgrenzwert, 2. Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreinigungen (BGBL. Nr. 
199/1984) 

Jäger & Blau-
ensteiner 1997 

<0,5 ohne Belastung Foerst et al. 1987 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,6 kein Hinweis auf Immissionswirkung Knabe 1984 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,5a 
0,9b 

0,2 a 
0,5b 

0,5 a 
0,8b 

0,1 a

0,4b 
0,2 a

0,5b 
0,4 a

0,6b 
0,6 a

1,0b 
0,9 a

1,7b 
1,2 a

2,8b 
38j  A, Großraum Linz (Bezirke Linz-

Land, Freistadt, Perg, Urfahr-
Umgebung), a 1989, b 1986, be-
rechnet nach Verdichtungsdaten 
zum Bioindikatornetz der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt 

Söllradl 1989, 
1992 

landesweite 
Meßnetze 

0,33 0,19 0,3 0,1     0,8 30  D, Baden-Württemberg, aktives Mo-
nitoring mit Klonfichten, 1987 

Zimmermann 1990 

ländlich 0,87 0,12        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 

emittenten-
nah 

0,49a 
1,85b 

  0,3a

0,7b 
    0,8a

3,0b 
12a 

4b 
 A, Treibach (Metallindustrie), 1988, 

a Waldstandorte, b werksnahe Wind-
schutzstreifen 

Vogel et al. 1991 
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Fluor (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg % Quelle 

1,0 Immissionsgrenzwert, 2. Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreinigungen (BGBL. Nr. 
199/1984) 

Jäger & Blau-
ensteiner 1997 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,8 kein Hinweis auf Immissionswirkung Knabe 1984 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,6 0,4 0,6       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,6a 
1,1b 

0,2a 
0,6b 

0,6a 
0,9b 

0,2 a

0,4b 
0,3a

0,6b 
0,5a

0,7b 
0,7a

1,4b 
0,9 a

1,7b 
1,3a

3,2b 
38  A, Großraum Linz (Bezirke Linz-

Land, Freistadt, Perg, Urfahr-
Umgebung), a 1989, b 1986, be-
rechnet nach Verdichtungsdaten 
zum Bioindikatornetz der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt 

Söllradl 1989, 
1992 

0,24 0,23 0,20 0,1     2,8 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

landesweite 
Meßnetze 

1,38 7,48  0,43     6,05 438  D, Nordrhein-Westfalen, 1979, 2jährig Knabe 1983s 

0,54-0,70         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 ländlich 

1,0 0,03        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 

0,42-0,79         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 emittenten-
nah 

0,65a 
2,95b 

  0,4a

1,2b 
    1,3a

5,3b 
12a 

4b 
 A, Treibach (Metallindustrie), 1988, 

a Waldstandorte, b werksnahe Wind-
schutzstreifen 

Vogel et al. 1991 
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Chlor (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in % Quelle 

0,1 Immissionsgrenzwert, 2. Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreinigungen (BGBL. Nr. 
199/1984) 

Jäger & Blau-
ensteiner 1997 

<0,07 ohne Belastung Foerst et al. 1987 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,06 kein Hinweis auf Immissionswirkung Knabe 1984 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  0,054a 

0,065b 
0,031a

0,033b
    0,129a 

0,208b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,058 0,014  0,027     0,116 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

landesweite 
Meßnetze 

0,090 0,089  <0,02     0,47 438  D, Nordrhein-Westfalen, 1979, 1jährig Knabe 1983s 

ländlich 0,042   0,020     0,060 32  CH, Raum Winterthur, immissi-
onsarme Standorte,1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 

  0,10 <0,08 <0,08 <0,08 0,13 0,22 0,41 63  A, div. Emissionsquellen, 1995, 
1996, berechnet aus Daten von  

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

0,09a  0,08a 

0,08b 

0,12c 

0,05a     0,20a 

0,21b 

0,25c 

26a 

21b 

45c 

 A, Treibach (Metallindustrie), a 1988, 
b 1987, c 1985 

Forstliche Bundes-
versuchsanstalt, cit. 
in Vogel et al. 1991 

emittenten-
nah 

0,054a   0,020     0,339 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln, a aus Logarith-
men berechnet 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Chlor (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in % Quelle 

0,1 Immissionsgrenzwert, 2. Verordnung gegen forstschädliche Luftverunreinigungen (BGBL. Nr. 
199/1984) 

Jäger & Blau-
ensteiner 1997 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<0,06 kein Hinweis auf Immissionswirkung Knabe 1984 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

0,047 0,022 0,043 0,010     0,160 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

ländlich              

emittenten-
nah 

0,09a  0,07a 

0,08b 

0,12c 

0,03a     0,26a 

0,29b 

0,32c 

26a 

21b 

45c 

 A, Treibach (Metallindustrie), a 1988, 
b 1987, c 1985 

Forstliche Bundes-
versuchsanstalt, cit. 
in Vogel et al. 1991 
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Blei (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

<0,80 
0,80-1,10 
1,11-1,70 

>1,70 

entlegene Gebiete 
ländlich, ohne Einfluß eines spezifischen Bleiemittenten 
ländlich, mit Einfluß von Ballungsräumen 
Ballungsräume 

Herman 1998 Richtwerte, 
Grenzwerte 

<4,0 kein Hinweis auf Immissionswirkung (einjährige Nadeln) Knabe 1984 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,41 0,58 0,21 0,01 0,09 0,13 0,36 0,91 2,99 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

  1,3 0,2     11,9 63  Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 
1995 

Stefan et al. 1997 

2,29 1,98 1,60 0,50     9,90 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

  0,98a 

1,52b 
0,34a

0,33b
    2,26a 

7,47b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,77 0,31  0,19     2,40 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

1,12 0,86 0,75 0,60     4,60 30  D, Baden-Württemberg, aktives Mo-
nitoring mit Klonfichten, 1987 

Zimmermann 1990 

landesweite 
Meßnetze 

4,18 6,39  <1     67 438  D, Nordrhein-Westfalen, 1979, 1jährig Knabe 1983s 
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Blei (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,17 0,07 0,16 0,01 0,08 0,12 0,22 0,28 0,30 123  A, Steiermark, 1996, Normalbereich 
berechnet nach Erhardt et al. (1996) 
aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

0,43 0,32 0,40 <0,1 0,10 0,20 0,50 0,78 1,60 25  A, 25 Regionen, 1993 Weiss 1998 

0,22a 
0,07b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,66 0,56        30  CZ, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,28 0,17        30  S, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,39-0,54a 
0,45-1,16b 
0,82-2,52c 

1,08-2,71d 

  0,11a

0,36b

0,71c 

0,66d 

    0,88a

1,86b

3,52c 

4,26d 

17ja 
36jb,c 

 

28d 

 A, Bereich d. Mittelwerte und Min.-
Max. aus 6 (a 3, d 4) Regionen für 
a 1988-1991, b 1983-1987, c 1968-
1972, d 1963-1967 

Herman 1994 

0,42-1,09a   0,01
0,01b

    1,98
3,23b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,34-1,90         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

0,78 

0,40a 
  0,65     1,05 70  

xa 
D, Bayerische Alpen, a gewaschen, 
1987 

Mößnang 1990 

0,9-1,7         28  A, Bereich der Mittelwerte aus 3 
Regionen, 1984, 1985, 1986 

Zvacek 1988 

ländlich 

0,13-2,63   n.n.     3,60 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 
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Blei (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,59         ?  D, Südschwarzwald, 6 Standorte 
(gesunde Fichten), Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985a 

1,2a   0,6     4,4 ?  D, Südschwarzwald, 47 Bestände, 
a Modalwert, Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985b 

   0,13     0,82 10  D, Bärhalde, 1979 Raisch 1983 

5,4         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 

ländlich 
(Fortsetzung)

3,2 0,9        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 

1,02a 

1,09b 
1,21a 

1,35b 
0,62a 

0,63b 
<0,1a

0,27b
0,16a 0,29a 1,12a 2,88a 5,92a 

5,92b 
46a 

19b 
 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-

ben (Stahlhütte), 1995, 1996, be-
rechnet aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   2,0     5,9 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

1,54  1,5 1,0     2,5 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

3,6a 
6,0b 
9,8c 

40,2d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  

emittenten-
nah 

4,2-12,2a   3,4     24,0 23 x D, Saarbrücken, a Mittelwertsbereich 
verschiedener Standortsgruppen, 
1978 (Jänner, Februar) 

Wagner & Müller 
1979 
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Blei (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<4,0 kein Hinweis auf Immissionswirkung (einjährige Nadeln) Knabe 1984 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  1,7 0,2     23,8 58  Europa, European Foliar Che-
mistry Survey der UN/ECE, EC, 
1995 

Stefan et al. 1997 

1,73 2,70 1,2       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

landesweite 
Meßnetze 

2,76 1,96 2,24 0,80     16,14 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

1,3-2,6         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   0,42     0,77 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

0,30a 
0,14b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

1,8-2,1         28  A, Bereich der Mittelwerte aus 3 
Regionen, 1984, 1985, 1986 

Zvacek 1988 

   0,8a

2,6b 
    7,1a

14,8b 
3  D, Taunus, a 1983, b 1977 Grünhage & Jäger 

1988 

6,9         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 

ländlich 

4,1 0,8        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 
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Blei (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

1,4-3,0         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

   3,4     13,5 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

emittenten-
nah 

   <5     >15 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Cadmium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,069 0,068 0,052 <0,004 0,009 0,029 0,089 0,148 0,481 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

0,301 0,190 0,28 0,130     0,950 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

  0,17a 

0,20b 
0,04a

0,02b
    0,63a 

0,65b 
60a 

143b 
 D, Rheinland-Pfalz, a 1989, b 1983, 

1jährig 
Heidingsfeld 1991 

0,11 0,08  <0,001     0,68 254  D, Bayern, 1987, 1jährig Gulder & Kölbel 1993 

landesweite 
Meßnetze 

0,067 0,036 0,065 0,02     0,22 30  D, Baden-Württemberg, aktives Mo-
nitoring mit Klonfichten, 1987 

Zimmermann 1990 
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Cadmium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,037 0,021 0,038 <0,004 0,005 0,019 0,055 0,065 0,076 125  A, Steiermark, 1996, Normalbereich 
berechnet nach Erhardt et al. (1996) 
aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

0,058 0,049 0,040 <0,01 0,010 0,020 0,090 0,138 0,180 25  A, 25 Regionen, 1993 Weiss 1998 

0,08a 
0,07b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

0,45 0,31        30  CZ, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,01 0,00        30  S, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

0,02-0,10a   0,01
0,01b

    0,58
0,30b 

6j 
38b 

 A, Achenkirch, a Mittelwertbereich 
für 6 Bäume 1985-1991, b 1991 

Herman 1992b 

0,08-0,35         10j  A, Zillertal, Mittelwertbereich 1984-1990 Herman 1992a 

   0,02     0,16 8  A, 3 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

0,09         ?  D, Südschwarzwald, 6 Standorte 
(gesunde Fichten), Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985a 

0,07a   0,03     0,17 ?  D, Südschwarzwald, 47 Bestände, 
a Modalwert, Jahr ?, 1jährig 

Zöttl 1985b 

0,31         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 

ländlich 

0,41 0,07        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 
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Cadmium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,077a 

0,101b 
0,082a 

0,092b 
0,057a 

0,064b 
<0,01a

0,02b
<0,01a 0,023a 0,097a 0,194a 0,397a 

0,397b 
46a 

19b 
 A, a div. Emissionsquellen, b Leo-

ben (Stahlhütte), 1995, 1996, be-
rechnet aus Daten von 

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

   0,15     0,36 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

0,18  0,18 0,05     0,46 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

0,20a 
0,21b 
0,17c 
0,21d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  

emittenten-
nah 

0,083   0,015     0,42 23 x D, Saarbrücken, a Mittelwertsbereich 
verschiedener Standortsgruppen, 
1978 (Jänner, Februar) 

Wagner & Müller 
1979 
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Cadmium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,19 0,16 0,15       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 landesweite 
Meßnetze 

0,138 0,122 0,104 0,052     1,60 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

0,12-0,38         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   0,01     0,26 5  A, 5 Regionen, 1993 Weiss 1998 

0,07a 
0,06b 

        20 xa 
xb 

D, Tegernseer Alpen, a mit Wachs-
schicht, b ohne Wachsschicht, 1992

Bäumler et al. 
1995 

   0,02     0,12 8  A, 3 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

0,10a    
0,23 

     
0,33 

?  SF, a Lappland, b 24-90 km entfernt 
von Stahlhütte, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

   0,17a

0,15b
    0,55a 

1,72b 
3  D, Taunus, a 1983, b 1977 Grünhage & Jäger 

1988 

0,24         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 

ländlich 

0,61 0,16        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 
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Cadmium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,12-0,19         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

   0,18     0,59 3  A, Raum Linz, 1989 Trimbacher & 
Weiss 1992 

0,02-0,10a 

0,05-0,19b 
        ?  SF, Raahe, Stahlhütte, a 0-6 km, b 6-

30 km Entfernung, 1986 (Monat ?) 
Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

emittenten-
nah 

   <0,7     >1,1 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Arsen (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,082 0,085 0,065 <0,001 <0,001 0,011 0,134 0,192 0,506 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

landesweite 
Meßnetze 

1,77 1,24 1,50 0,10     4,20 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

0,040 0,036 0,044 <0,001 <0,001 <0,001 0,069 0,097 0,109 129  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

0,22 0,25        30  CZ, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

1,12 0,07        30  S, 6 Regionen, 1991 Tichy 1996 

ländlich 

1,9 0,2        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 

emittenten-
nah 

0,015   0,009     0,023 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Arsen (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

1,41 1,51 0,22       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,12-0,62         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 ländlich 

2,3 0,2        100j  SK, 10 Regionen, 1975, 1976 Mankovska 1980 

0,18-0,68         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 emittenten-
nah 

   <2,5     >10 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Kobalt (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,326 0,313 0,245 <0,003 0,044 0,108 0,438 0,796 2,163 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

landesweite 
Meßnetze 

0,921 0,906 0,70 0,10     4,60 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

0,164 0,103 0,149 <0,003 0,035 0,070 0,259 0,312 0,359 124  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

0,049-0,282   0,041     0,350 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

ländlich 

0,7         ?  D, Solling, Jahr ?, 1jährig Mayer 1981 

0,98  0,87 0,5     1,74 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

0,020a   0,004     0,149 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln, a aus Logarith-
men berechnet 

Wyttenbach et al. 
1991 

emittenten-
nah 

0,111a 
0,103b 
0,073c 
0,048d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  
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Kobalt (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,16 0,16 0,11       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 landesweite 
Meßnetze 

0,39 0,36 0,31 0,16     8,90 1637  CH, 1983 Landolt et al. 1989 

0,06-0,18         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 ländlich 

0,7         ?  D, Solling, Jahr ?, 2jährig Mayer 1981 

emittenten-
nah 

0,08-0,24         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Quecksilber (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

0,13 0,15 0,06 0,01     0,61 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

   0,01     0,02 4  A, 2 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

0,010-0,024   n.n.     0,042 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

ländlich 

0,08-0,13         ?  D, Teutoburger Wald, 2 Standorte, 
1980 (1jährige Nadeln) 

Godt 1985 

0,15 0,10 0,12 0,06 0,08 0,10 0,16 0,18 0,55 19  A, Leoben (Stahlhütte), 1996, be-
rechnet aus Daten von  

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

emittenten-
nah 

0,031   0,018     0,064 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Quecksilber (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

0,10 0,10 0,07       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

0,05-0,10         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

   0,02     0,03 4  A, 2 Regionen, 1984, 1985, 1986 Zvacek 1988 

   0,04     0,06 ?  SF, 24-70 km entfernt von Stahlhütte, 
1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

0,015 
�0,005 

        ?  SK, 10 Regionen, 1981, 1982 Mankovska 1984 

ländlich 

0,10-0,14         ?  D, Teutoburger Wald, 2 Standorte, 
1980 (2jährige Nadeln) 

Godt 1985 

0,08-0,19         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 

0,03         ?  SF, Raahe, Stahlhütte, 9 km Entfer-
nung, 1986 (Monat ?) 

Mukherjee & Nuor-
teva 1994 

emittenten-
nah 

   <0,2     >2 26  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Antimon (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,010 0,016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,016 0,035 0,074 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

landesweite 
Meßnetze 

0,228 0,136 0,21 0,03     0,52 23  CZ, Jahr ? (Monat ?), berechnet aus 
Daten in 

Skuhravy et al. 
1995 

ländlich 0,028-0,082   n.n.     0,148 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

0,019   0,005     0,034 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 

emittenten-
nah 

0,052a 
0,168b 
0,322c 
0,268d 

        30  CH, Raum Winterthur, a Wald, 
b Land, c Wohngebiet, c Autobahn-
rand, 1982 (April), einjährige Nadeln 

Keller et al. 1986  
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Antimon (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 0,003 
�0,0004 

        ?  SK, 10 Regionen, 1981, 1982 Mankovska 1984 

emittenten-
nah 

   <0,2     >6 53  SK, Eisenerzhütten, 1981, 1982 Mankovska 1984 
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Barium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

17,7 13,4 15,3 0,4 4,2 8,0 23,0 33,7 92,5 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

13,3 7,2 13,5 0,4 3,6 7,3 19,2 23,2 27,2 150  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

ländlich 

3,7-9,8   n.n.     14,3 9 ? D, 3 Standorte (gesunde Fichten), 
1983 

Krivan & Schal-
dach 1985 

emittenten-
nah 

32   19     64 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Barium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

53,2 43,8 41       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

ländlich 36-69         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

emittenten-
nah 

40-124         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Vanadium (Fichte, 1. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

0,115 0,202 0,058 <0,001 <0,001 0,020 0,126 0,260 1,818 178  A, Steiermark, 1996 Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

ländlich 0,031 0,026 0,026 <0,001 <0,001 0,007 0,054 0,074 0,082 113  A, Steiermark, 1996, Normalbe-
reich berechnet nach Erhardt et al. 
(1996) aus Daten von  

Lick & Dorfer 
1998, Lick 1998 

2,5 2,8 1,2 <0,2 <0,2 0,2 4,6 6,8 9,1 23  A, Treibach (Metallindustrie), 1995, 
1996, berechnet aus Daten von  

Trimbacher & 
Weiss 1997, Weiss 
& Trimbacher 1998 

7,3  3,4 0,1     35,0 17  A, Treibach (Metallindustrie), 1988 Vogel et al. 1991 

emittenten-
nah 

0,078   0,040     0,113 47 x CH, Raum Winterthur, 1985 (April), 
einjährige Nadeln 

Wyttenbach et al. 
1991 
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Vanadium (Fichte, 2. Nadeljahrgang) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

0,94 3,20 0,2       1118  SK, 1994 Mankovska 1998 

ländlich 0,17-2,09         299  SK, Bereich der Mittelwerte aus 6 
Regionen, 1994  

Mankovska 1997 

emittenten-
nah 

0,19-1,12         344  SK, Bereich der Mittelwerte aus 4 
Regionen, Aluminium-, Eisen- und 
Nicht-Eisen-Metall-Hütten, kalori-
sche Kraftwerke, Militärgebiet. 1994

Mankovska 1997 
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Stickstoff (Pappel) in % Quelle 

1,80-2,50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

2,27-2,77 
2,00-2,37 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 
1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

1,84-3,00a 

1,82-3,03b 

1,73-2,80c 

2,00-3,48d 

1,84-3,21e 

1,90-2,96f 

1,79-2,70g 

1,82-3,02h 

1,80-3,01i 

2,09-2,70j 

1,64-2,74k 

<1,83c 

<2,20d 

<1,40e 

<1,95f 

<1,60g 

<2,20h 

<1,98i 

<1,74k 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
 
 
 
a Pop. spec., b Pop. alba, c Pop. berolinensis x maximowiczii, d Pop. x canadensis, e Pop. x ca-
nescens, f Pop. x generosa, g Pop. maximowiczii x trichocarpa, h Pop. nigra, i Pop. tremula, 
j Pop. tremuloides, k Pop. trichocarpa 
 
 
 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 
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Stickstoff (Pappel) in % Quelle 

1,80-2,50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

2,27-2,77 
2,00-2,37 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 
1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

1,84-3,00a 

1,82-3,03b 

1,73-2,80c 

2,00-3,48d 

1,84-3,21e 

1,90-2,96f 

1,79-2,70g 

1,82-3,02h 

1,80-3,01i 

2,09-2,70j 

1,64-2,74k 

<1,83c 

<2,20d 

<1,40e 

<1,95f 

<1,60g 

<2,20h 

<1,98i 

<1,74k 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
 
 
 
a Pop. spec., b Pop. alba, c Pop. berolinensis x maximowiczii, d Pop. x canadensis, e Pop. x ca-
nescens, f Pop. x generosa, g Pop. maximowiczii x trichocarpa, h Pop. nigra, i Pop. tremula, 
j Pop. tremuloides, k Pop. trichocarpa 
 
 
 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 
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Stickstoff (Pappel) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich    2,67     2,98 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

emittenten-
nah 

2,50 0,52  1,25     3,75 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Schwefel (Pappel) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,16-0,54 
 

>0,67 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche von 
ausreichenden Normalgehalten von Pop. spec., berechnet nach Literaturzusammenstellung von 

Untere Grenze jener Werte für Pop. spec., wo Toxizitätssymptome oder Wachstumsrückgang 
festgestellt wurden oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

   0,49     0,85 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

0,16-0,49         16j  A, Dürnrohr, Bereich der Jahresmit-
telwerte 1981-1985, Pop. spec. 

Fürst 1991 

ländlich 

0,28-0,42         48  D, Raum Hamminkeln, Pop. nigra „Itali-
ca“, Bereich der Mittelwerte in Nord-
Süd- und Ost-West-Richtung, 1980 

Claussen et al. 
1981 
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Schwefel (Pappel) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,40-0,62   0,15     1,0 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

0,56 0,17  0,18     1,10 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

0,21-0,63         16j  A, Dürnrohr, Bereich der Jahresmit-
telwerte 1986-1990 (nach Kraft-
werksinbetriebnahme, Pop. spec. 

Fürst 1991 

0,26 0,04 0,27 0,18     0,31
0,33a 

18  D, Raum Saarbrücken–
Völklingen–Dillingen–Neunkircken, 
Pop. nigra „Italica“, a maximaler 
Normalgehalt, 1983, standardisier-
te Probenahme nach Wagner 
(1987) 

Müller et al. 1984 

0,75  0,81 0,23     1,16 20  A, Linz und Umgebung, Pop. 
spec., 1975 

Pollanschütz et al. 
1979 

emittenten-
nah 

   0,27     1,19 23  D, nahe Rhein-Ruhr-Gebiet, Pop. 
nigra „Italica“, 1972 

Knabe (unveröf-
fentlicht), cit. in 
Claussen et al. 
1981 
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Phosphor (Pappel) in % Quelle 

0,18-0,30 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

0,22-0,23 
0,20-0,25 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 
1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,16-0,34a 

0,17-0,36b 

0,12-0,36c 

0,16-0,46d 

0,16-0,37e 

0,12-0,32f 

0,14-0,29g 

0,15-0,41h 

0,15-0,31i 

<0,10b 

<0,20d 

<0,10e 

<0,17h 

<0,10i 

<0,14k 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
 
 
a Pop. spec., b Pop. alba, c Pop. berolinensis x maximowiczii, d Pop. x canadensis, e Pop. x ca-
nescens, f Pop. x generosa, g Pop. maximowiczii x trichocarpa, h Pop. nigra, i Pop. tremula, 
k Pop. trichocarpa 
 
 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich              

emittenten-
nah 

0,24 0,08  0,13     0,55 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Kalium (Pappel) in % Quelle 

1,20-1,80 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

1,53-2,64 
0,75-1,11 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 
1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,78-2,22a 

0,40-2,09c 

0,99-2,68d 

0,72-2,13e 

0,80-2,45f 

0,46-2,15g 

0,81-2,32h 

0,79-1,99i 

<0,60c 

<1,00d 

<0,40e 

<0,50f 

<0,85g 

<0,51h 

<0,50i 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
 
 
a Pop. spec., c Pop. berolinensis x maximowiczii, d Pop. x canadensis, e Pop. x canescens, 
f Pop. x generosa, g Pop. maximowiczii x trichocarpa, h Pop. nigra, i Pop. tremula 
 
 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 



 U
m

w
eltbundesam

t/Federal Environm
ent Agency – Austria 

B
E-143

(1999)

Pappel 
105

 

Kalium (Pappel) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  1,02 0,20     2,37 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

   1,18     1,22 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

1,49 0,65        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Herbst, 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

0,90 0,50        32  weltweit, Pop. spec., Jahr ?, Monat ? Clüsener Godt 1990 

1,4-2,1   0,5     3,7 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

1,77 0,48  0,54     2,88 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Calcium (Pappel) in % Quelle 

0,30-1,50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

0,91-1,32 
0,98-1,06 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 
1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,72-2,34a 

0,50-2,27c 

0,73-2,68d 

0,55-2,48f 

0,59-1,92g 

0,76-2,29i 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
a Pop. spec., c Pop. berolinensis x maximowiczii, d Pop. x canadensis, f Pop. x generosa, g Pop. 
maximowiczii x trichocarpa, i Pop. tremula 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  2,15 <0,6     4,30 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

   1,47     5,05 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

1,82 0,41        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

1,36 0,60        29  weltweit, Pop. spec., Jahr ?, Monat ? Clüsener Godt 1990 

2,0-2,7   0,8     3,5 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

1,42 0,49  0,49     2,79 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. max. x trich., Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Magnesium (Pappel) in % Quelle 

0,20-0,30 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

0,18-0,26 
0,24-0,35 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,15-0,45a 

0,24-0,46b 

0,14-0,41c 

0,15-0,53d 

0,17-0,49e 

0,16-0,47f 

0,14-0,35g 

0,14-0,47i 

<0,17d 

<0,12h 

<0,12k 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
 
a Pop. spec., b Pop. alba, c Pop. berolinensis x maximowiczii, d Pop. x canadensis, e Pop. x ca-
nescens, f Pop. x generosa, g Pop. maximowiczii x trichocarpa, h Pop. nigra, i Pop. tremula, 
k Pop. trichocarpa 
 
 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

   0,36     0,66 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

0,42 0,16        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

0,31 0,19        25  weltweit, Pop. spec., Jahr ?, Monat ? Clüsener Godt 1990 

emittenten-
nah 

0,22 0,07  0,07     0,39 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. max. x trich., Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Eisen (Pappel) in mg/kg Quelle 

60-238a 

59-234d 

60-250l 

 

<89d 

<99f 

<74h 

<103k 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
a Pop. spec., d Pop. x canadensis, f Pop. x generosa,  h Pop. nigra, k Pop. trichocarpa, l Pop. 
spec.(a ohne canadensis) 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

<33 Mangel, Pop. deltoides, Literaturzusammenstellung von  Stone 1968 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  218 100     283 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

   107     120 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

186 61        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

200         6  RUS, Pop. spec., Jahr ? Kovnatsky & Sur-
nin 1993 



 U
m

w
eltbundesam

t/Federal Environm
ent Agency – Austria 

B
E-143

(1999)

Pappel 
109

 

Eisen (Pappel) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

250-530   78     920 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

109 37 104 54 79 90 119 136 406 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Mangan (Pappel) in mg/kg Quelle 

35-100 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

230 
250-350 

Pop. spec. 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, Literaturzusammenstellung von 

Heinze & Fiedler 
1992 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

21-351a 

21-351d 

20-371l 

<24a 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
a Pop. spec., d Pop. x canadensis, l Pop. spec.(a ohne canadensis) 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  129 44     405 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987) Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

   57     106 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

101 31        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

100         6  RUS, Pop. spec., Jahr ? Kovnatsky & Sur-
nin 1993 
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Mangan (Pappel) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

100-130   30     220 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

150 147 103 <20 38 59 186 300 1020 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Zink (Pappel) in mg/kg Quelle 

15-50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

400 Vorläufiger Orientierungswert, bei Überschreiten dieses Blattgehaltes in Pop. nigra „Italica“ 
(standardisierte Probenahme nach Wagner, 1987) sind ertragshemmende Zinkkonzentrationen 
auch bei Nahrungs- und Futterpflanzen möglich, die Ursachen der Überschreitung sollten identi-
fiziert werden 

Wagner 1987 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

57-738a 

36-1006d 

61-440l 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
a Pop. spec., d Pop. x canadensis, l Pop. spec.(a ohne canadensis) 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  56 7     302 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987) Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

159  147 56     976 81 x D, Saarland und Umgebung, 
10x10 km Raster, Pop. nigra „Itali-
ca“, 1979, standardisierte Probe-
nahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

landesweite 
Meßnetze 

214  176 38     976 249 x D, Saar-Lor-Lux Grenzraum, 10x10 
km Raster, verdichtet auf 2,5x2,5 
km in Ballungsgebieten, Pop. nigra 
„Italica“, 1979, standardisierte Pro-
benahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 
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Zink (Pappel) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

   96     109 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

20         6  RUS, Pop. spec., Jahr ? Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

ländlich 

  40 25     156 7  USA, div. Standorte, 1981, Pop. 
nigra „Italica“, standardisierte Pro-
benahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

162-610   34     1450 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

295 159  42     766 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

emittenten-
nah 

217 101 190 77     395
312a

18  D, Raum Saarbrücken–
Völklingen–Dillingen–Neunkircken, 
Pop. nigra „Italica“, a maximaler 
Normalgehalt, 1983, standardisier-
te Probenahme nach Wagner 
(1987) 

Müller et al. 1984 
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Kupfer (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

6-12 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Pop. spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 

 3,2-13,9a 

3,4-14,7d 

2,7-10,3l 

<5,0d 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten, berechnet nach Literaturzusammenstellung von 
a Pop. spec., d Pop. x canadensis, l Pop. spec.(a ohne canadensis) 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome festgestellt wurden oder möglich sind, nach 
Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

 <5 Mangel, Pop. spec. Fiedler et al. 1973 

 <3,6a 
<1,8b 

Mangel, a Pop. „Gelrica“, Pop. „Robusta“, Literaturzusammenstellung von  Stone 1968 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  7,10 0,90     15 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

   4,9     10,0 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

5,1 0,6        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

10         6  RUS, Pop. spec., Jahr ? Kovnatsky & Sur-
nin 1993 
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Kupfer (Pappel) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

18-41   3     74 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, u.a. Kup-
fer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, Pop. 
spec., Bereich d. Mittelwerte aus 4 
Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

6,9 2,3  3,4     14,3 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Nickel (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

   0,50     4,90 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich 1,6 0,4        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

13-47         90  RUS, Ust-Kamenogorsk, u.a. Kup-
fer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, Pop. 
spec., Bereich d. Mittelwerte aus 3 
Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

9,1 9,3  2,1     37,1 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Chrom (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  0,67 0,20     2,40 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich              

emittenten-
nah 
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Fluor (Pappel) in mg % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 1,7-3,7         48  D, Raum Hamminkeln, Pop. nigra 
„Italica“, Bereich der Mittelwerte in 
Nord-Süd- und Ost-West-Richtung, 
Probenhamejahr 1980 

Claussen et al. 
1981 

1,4 0,3 1,3 1,1     2,2
1,7a 

18  D, Raum Saarbrücken–
Völklingen–Dillingen–Neunkircken, 
Pop. nigra „Italica“, a maximaler 
Normalgehalt, 1983, standardisier-
te Probenahme nach Wagner 
(1987) 

Müller et al. 1984 

1,2  1,1 0,3     2,5 20  A, Linz und Umgebung, Pop. 
spec., 1975 

Pollanschütz et al. 
1979 

emittenten-
nah 

   1,7     15,6 23  D, nahe Rhein-Ruhr-Gebiet, Pop. 
nigra „Italica“, 1972 

Knabe (unveröf-
fentlicht), cit. in 
Claussen et al. 
1981 
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Chlor (Pappel) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 0,31-0,51         48  D, Raum Hamminkeln, Pop. nigra 
„Italica“, Bereich der Mittelwerte in 
Nord-Süd- und Ost-West-Richtung, 
Probenhamejahr 1980 

Claussen et al. 
1981 

0,122 0,112 0,124 <0,05 <0,05 0,056 0,161 0,234 0,655 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

emittenten-
nah 

   0,17     0,76 23  D, nahe Rhein-Ruhr-Gebiet, Pop. 
nigra „Italica“, 1972 

Knabe (unveröf-
fentlicht), cit. in 
Claussen et al. 
1981 
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Blei (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

8 Vorläufiger Orientierungswert, bei Überschreiten dieses Blattgehaltes in Pop. nigra „Italica“ 
(standardisierte Probenahme nach Wagner, 1987) sind Überschreitungen der für die Nahrungs- 
und Futterpflanzen gültigen Richt- und Grenzwerte möglich, die Ursachen der Überschreitung 
sollten identifiziert werden 

Wagner 1987 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  3,0 0,80     21,3 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

3,6  3,2 1,2     42,9 81 x D, Saarland und Umgebung, 
10x10 km Raster, Pop. nigra „Itali-
ca“, 1979, standardisierte Probe-
nahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

landesweite 
Meßnetze 

6,14  4,0 1,0     373 249 x D, Saar-Lor-Lux Grenzraum, 10x10 
km Raster, verdichtet auf 2,5x2,5 
km in Ballungsgebieten, Pop. nigra 
„Italica“, 1979, standardisierte Pro-
benahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

   n.n.     0,3 2  SK, Pop. alba, 1995 Stefan et al. 1997 

2,3 0,7        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

8         6  RUS, Pop. spec., Jahr ? Kovnatsky & Sur-
nin 1993 
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Blei (Pappel) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

ländlich 
(Fortsetzung)

  2,4 1,2     6,3 7  USA, div. Standorte, Pop. nigra 
„Italica“, 1981, standardisierte Pro-
benahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

25-290   15     424 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

2,40 0,13  2,28     2,54 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

4,4 2,2 3,7 2,1     8,8
4,1a 

18  D, Raum Saarbrücken–
Völklingen–Dillingen–Neunkircken, 
Pop. nigra „Italica“, a maximaler 
Normalgehalt, 1983, standardisier-
te Probenahme nach Wagner 
(1987) 

Müller et al. 1984 

emittenten-
nah 

9,9 6,2 7,7 4,8 5,8 6,7 10,3 17,4 34,0 40  D, Rhein-Ruhr Gebiet (8x8 km Ras-
ter), Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1983 

Claussen 1987 
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Cadmium (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

2 Vorläufiger Orientierungswert, bei Überschreiten dieses Blattgehaltes in Pop. nigra „Italica“ 
(standardisierte Probenahme nach Wagner, 1987) sind Überschreitungen der für die Nahrungs- 
und Futterpflanzen gültigen Richt- und Grenzwerte möglich, die Ursachen der Überschreitung 
sollten identifiziert werden 

Wagner 1987 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

  0,61 0,10     31,2 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

0,83  0,70 0,1     37,1 81 x D, Saarland und Umgebung, 
10x10 km Raster, Pop. nigra „Itali-
ca“, 1979, standardisierte Probe-
nahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

landesweite 
Meßnetze 

1,58  1,0 0,1     37,1 249 x D, Saar-Lor-Lux Grenzraum, 10x10 
km Raster, verdichtet auf 2,5x2,5 
km in Ballungsgebieten, Pop. nigra 
„Italica“, 1979, standardisierte Pro-
benahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 
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Cadmium (Pappel) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,25 0,07        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

ländlich 

  0,2 0,1     1,9 7  USA, div. Standorte, Pop. nigra 
„Italica“, 1981, standardisierte Pro-
benahme nach Wagner (1987) 

Wagner 1987 

3,07 2,91  0,17     15,16 144  D, Berlin, Rieselfelder, Pop.nigra, 
Pop. maximowiczii x trichocarpa, 
Pop. alba, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

1,1 0,5 1,1 0,3     2,4
2,1a 

18  D, Raum Saarbrücken–
Völklingen–Dillingen–Neunkircken, 
Pop. nigra „Italica“, a maximaler 
Normalgehalt, 1983, standardisier-
te Probenahme nach Wagner 
(1987) 

Müller et al. 1984 

emittenten-
nah 

1,5 0,8 1,2 0,4 0,7 1,0 2,2 2,6 3,4 40  D, Rhein-Ruhr Gebiet (8x8 km 
Raster), Pop. nigra „Italica“, stan-
dardisierte Probenahme nach 
Wagner (1987), 1983 

Claussen 1987 
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Arsen (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  0,30 <0,2     20,8 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich 0,3         6  RUS, Pop. spec., Jahr ? Kovnatsky & Sur-
nin 1993 

emittenten-
nah 

2,8-21   <0,5     70 90  RUS, Ust-Kamenogorsk, Glubokoje, 
u.a. Kupfer-, Blei-Zink-Hüttenwerke, 
Pop. spec., Bereich d. Mittelwerte 
aus 5 Regionen, Jahr ? 

Kovnatsky & Sur-
nin 1993 
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Kobalt (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  1,30 <0,06     4,60 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich 0,27 0,09        19 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), 1986-1991, 1994 

Djingova et al. 
1996 

emittenten-
nah 

             

 



 B
E-143 (1999) 

 U
m

w
eltbundesam

t/Federal Environm
ent Agency – Austria

126 
Pappel

 

Quecksilber (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  <0,02 <0,02     0,24 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich              

emittenten-
nah 

             

 

Antimon (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  0,068 <0,02     1,93 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich              

emittenten-
nah 

             

 



 U
m

w
eltbundesam

t/Federal Environm
ent Agency – Austria 

B
E-143

(1999)

Pappel 
127

Barium (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

  <10 <10     104 100 x BG, Pop. nigra „Italica“, standardi-
sierte Probenahme nach Wagner 
(1987), Jahr ? 

Djingova et al. 
1995 

ländlich              

emittenten-
nah 

             

 

Vanadium (Pappel) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n 
(j=jähr
lich) 

gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich              

emittenten-
nah 

0,13         ? x USA, Pop. spec., Jahr ?, Monat ? Heggen & Strock 
1953 
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Stickstoff (Ahorn) in % Quelle 

1,70-2,20 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

1,8-3,0 
 
 

<1,7 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome bei Acer pseudoplatanus festgestellt wurden 
oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

1,28a 
1,26b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 ländlich 

2,19a 
2,49b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

emittenten-
nah 

2,60  2,78 1,90     2,93 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Stickstoff (Ahorn) in % Quelle 

1,70-2,20 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

1,8-3,0 
 
 

<1,7 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome bei Acer pseudoplatanus festgestellt wurden 
oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

1,28a 
1,26b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 ländlich 

2,19a 
2,49b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

emittenten-
nah 

2,60  2,78 1,90     2,93 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Schwefel (Ahorn) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,15-0,29 

>0,33 

Ausreichende Normalgehalte für Acer pseudoplatanus nach Literaturzusammenstellung von  

Untere Grenze jener Werte, wo Toxizitätssymptome oder Wachstumsrückgang festgestellt wur-
den oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

0,487a 
0,107b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 ländlich 

0,206a 
0,195b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

emittenten-
nah 

0,276  0,289 0,225     0,312 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 
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Phosphor (Ahorn) in % Quelle 

0,15-0,25 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,13-0,54 
 
 

<0,13 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome bei Acer pseudoplatanus festgestellt wurden 
oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

0,089         1  SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 Stefan et al. 1997 

0,14         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

  0,11       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

ländlich 

0,18a 
0,20b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

0,22  0,21 0,17     0,32 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  0,03-0,11       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

emittenten-
nah 

   0,11     0,19 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 
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Kalium (Ahorn) in % Quelle 

1,00-1,50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,78-1,60 
 
 

<0,7 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome bei Acer pseudoplatanus festgestellt wurden 
oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

1,16a 
0,86b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

0,61         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

1,23 0,48        41  weltweit, Acer spec., Jahr ?, Monat ? Clüsener Godt 1990 

  0,99       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

ländlich 

1,01a 
1,33b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 
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Kalium (Ahorn) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

1,41  1,36 1,04     1,72 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  0,88-1,54       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

emittenten-
nah 

   1,13     2,32 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 
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Calcium (Ahorn) in % Quelle 

0,30-1,50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,50-3,23 Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

2,39a 
0,68b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

1,46         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

1,47 0,82        47  weltweit, Acer spec., Jahr ?, Monat ? Clüsener Godt 1990 

  1,65       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

ländlich 

0,60a 
0,75b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

2,95  2,85 2,67     3,30 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  1,22-2,40       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

emittenten-
nah 

   1,91     2,36 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 
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Magnesium (Ahorn) in % Quelle 

0,15-0,30 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

0,19-0,46 
 
 

<0,16 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome bei Acer pseudoplatanus festgestellt wurden 
oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

0,36a 
0,09b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

0,21         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

0,26 0,09        32  weltweit, Acer spec., Jahr ?, Monat ? Clüsener Godt 1990 

  0,36       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

ländlich 

0,12a 
0,13b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 
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Magnesium (Ahorn) in % - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

0,31  0,34 0,14     0,58 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  0,19-0,40       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

emittenten-
nah 

   0,15     0,33 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 
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Eisen (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

63-212 Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

270a 
33b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

134         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

   62     79 3  A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

  90       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

ländlich 

119a 
133b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 
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Eisen (Ahorn) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

187  181 132     259 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  150-430       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

315 a 

512b 
  214 a

186b 
    510a

1349b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 

   165     628 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

265         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Mangan (Ahorn) in mg/kg Quelle 

30-100 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

11-463 
 
 

<17 

Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Obere Grenze jener Werte, wo Mangelsymptome bei Acer pseudoplatanus festgestellt wurden 
oder möglich sind, nach Literaturzusammenstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

3371a 
687b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

791         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

   30     600 3  A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

  60       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

1740a 
1600b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

ländlich 

310a 
1887b 

        ?  D, Acer pseudoplatanus,a Flott-
sand, b Auelehm, 1960 

Ahrens  1964 
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Mangan (Ahorn) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

102  96 61     145 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  32-606       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

599a 

414b 
  163 a

69b 
    1275a 

1799b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 

emittenten-
nah 

   36     168 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 
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Zink (Ahorn) in mg/kg Quelle 

15-50 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

30-295 Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

30a 
44b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

58         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

   19     23   A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

  39       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 

52a 
45b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

ländlich 

91a 
125b 

        ?  D, Acer pseudoplatanus,a Flott-
sand, b Auelehm, 1960 

Ahrens  1964 
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Zink (Ahorn) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

127  109 58     271 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  26-47       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

111a 

142b 
  47 a 

28b 
    158a

429b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 

   14     33 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

125         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Kupfer (Ahorn) in mg/kg Quelle 

6-12 Ausreichende Mineralstoffgehalte (Acer spec.), voll entwickelte Blätter von Neutrieben Bergmann 1993 Richtwerte, 
Grenzwerte 

2,4-12,8 Unteres Quartil der unteren Grenzen bis oberes Quartil der oberen Grenzen der Wertebereiche 
von ausreichenden Normalgehalten für Acer pseudoplatanus, berechnet nach Literaturzusam-
menstellung von 

Van den Burg 
1985, 1990 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

7,8         1  a SK, Acer campestre, 1995 Stefan et al. 1997 

4,9         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

   4,2     5,7 3  A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

9,0a 
9,7b 

        6a 
5b 

 USA, Hubbard Brook, a Acer sac-
charum, b Acer spicatum, 1966 

Likens & Bormann 
1970 

ländlich 

8,1a 
6,5b 

        ?  D, Acer pseudoplatanus,a Flott-
sand, b Auelehm, 1960 

Ahrens  1964 
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Kupfer (Ahorn) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

4,2  4,1 2,9     6,3 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

6a 

9b 
  6 a 

0,5b 
    8a 

31b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 

   5,7     8,0 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

15         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Nickel (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

4,3         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 ländlich 

   0,2     5,4 3  A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

11,6  11,6 4,0     27,9 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

14a 

6b 
  9 a 

0,05b
    28a 

15b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 

   0,6     1,8 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

2,7         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Chrom (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich          10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

1,9a 

2,8b 
  1,2 a

1,2b 
    3,4a

2,6b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 

   0,6     2,9 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

1,8         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Fluor (Ahorn) in mg % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

0,4        0,8 ?  Acer pseudoplatanus, gesund, ? Mooi 1972, cit. in 
Smidt 1988 

ländlich 

0,6-1,5a 
0,68-1,29b 

        ?  Acer spec., a gesund, b un-
beeinflußt, ? 

a Chapman 1966, 
b Garber 1967, beide 
cit. in Smidt 1988 

emittenten-
nah 
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Chlor (Ahorn) in % Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 0,43        0,50 ?  D, Acer platanoides (gesund), Jahr ? Leh 1973, cit. in 
Smidt 1988 

emittenten-
nah 

1,68-2,44         ?  D, straßennah, Acer platanoides, Acer 
pseudoplatanus (geschädigt), Jahr ? 

Leh 1973, cit. in 
Smidt 1988 
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Blei (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

3,3a 
0,8b 

        1 
1 

 a SK, Acer campestre, 1995 
b SLO, Acer pseudoplatanus, 1995 

Stefan et al. 1997 

2,2         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

   1,0     1,4 3  A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

ländlich 

  9       5  H, Vacratot, Acer platanoides, 1978 Kovacs et al. 1981 
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Blei (Ahorn) in mg/kg - Fortsetzung Quelle 

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

2,8  2,3 2,3     4,0 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

  11-19       60  H, Budapest, Bereich der Mediane von 
9 Regionen, Acer platanoides, 1978 

Kovacs et al. 1981 

58a 
33b 
21c 

  6,6     113 45 x D, München, a Innenstadt, b bis 
mittl. Ring, c mittl. Ring bis Stadt-
grenze, Acer platanoides, 1971 

Hampp 1973 

64a 

101a 

146b 

156b 

  35 a 

25a 

45b 

20b 

    120a

165a

485b

515b 

14 a 

 

64b 

x 
 
x 

USA, New Haven, a Acer saccha-
rum, b Acer platanoides, 1970 

Smith 1972, 1973 

   1,3     3,5 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

2,0         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Cadmium (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

0,4         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 ländlich 

   0,02     0,28 3  A, Acer pseudoplatanus, Acer 
campestre, 1985 

Zvacek 1988 

0,37  0,23 0,17     0,75 9  D, Berlin, Rieselfelder, Acer ne-
gundo, 1992 

Heinsdorf et al. 
1992 

emittenten-
nah 

1,0a 

1,1b 
  0,5 a

0,5b 
    1,5a

2,0b 
7 a 

64b 
x USA, New Haven, a Acer saccha-

rum, b Acer platanoides, 1970 
Smith 1973 
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Arsen (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich              

emittenten-
nah 
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Kobalt (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich              

   0,13     0,59 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

0,15         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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Quecksilber (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 0,0095a 
0,0074b 

0,0029a 
0,0027b 

 0,006a

0,004b
    0,025a 

0,015b 
95 a 
23b 

 CAN, Huntsville/Ontario, a Acer 
saccharum, b Acer rubrum, 1989 

Rasmussen et al. 
1991 

emittenten-
nah 

0,81         ?  USA, New Haven, Acer saccha-
rum, 1970 

Smith 1972 

 

Antimon (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich              

emittenten-
nah 
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Barium (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 32         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

emittenten-
nah 

   23     90 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 
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Vanadium (Ahorn) in mg/kg Quelle 

Richtwerte, 
Grenzwerte 

   

Perzentile Literaturwerte Mittel-
wert 

Std.-
Abw. 

Median

Min 10er 25er 75er 90er Max

n gewa-
schen 

Ort, Anmerkungen, Probenah-
mejahr 

 

landesweite 
Meßnetze 

             

ländlich 0,7         10  H, Kerecsend, Acer tataricum, 1991 Kovacs et al. 1994 

   0,74     3,85 9  GB, nahe Aberdeen, Acer pseu-
doplatanus, 9 Probenahmen von 
August – Oktober in unterschiedli-
chen Höhen an 2 Bäumen, 1959 

Guha & Mitchell 
1966 

emittenten-
nah 

0,35         ? x USA, Acer rubrum, Jahr ?, Mo-
nat ? 

Heggen & Strock 
1953 
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