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ZUSAMMENFASSUNG

Frahere Dioxinimmissionsmessungen des Umweltbundesamtes in Osterreich ergaben vor
allem im Winter auffallig hohere Konzentrationen in Graz, als in den anderen
Osterreichischen Ballungsraumen.

Als Ursache fir die im &sterreichischen Vergleich hohen Dioxin-Immissionskonzentrationen
im Winter in Graz wurde einerseits die fir den Schadstoffaustausch unginstige Beckenlage,
andererseits die vermehrte Heiztatigkeit bei niedrigen Temperaturen und hier vor allem mit
Kleinfeuerungsanlagen angenommen.

Um diese Theorie zu erhéarten, sollten mit diesem Projekt die unterschiedlichen Dioxin-
Immissionssituationen in einer Wohnsiedlung mit FernwarmeanschluB und einer ohne
FernwarmeanschluB3, also mit Raumheizung durch Einzelofen, ermittelt werden. Dazu wurde
in jeder dieser Wohnsiedlungen eine MeBstelle eingerichtet: die MeBstelle HandelstraBe im
Wohngebiet ohne Fernwarme und die MeBstelle PeterstalstraBe im Wohngebiet mit
Fernwérme. ‘

Westlich des Stadtzentrums von Graz liegen mehrere Industriebetriebe, darunter ein
stahlschrottverarbeitender Betrieb (Marienhitte). Da in der Umgebung dieser Hitte erhdhte
Schwermetallkonzentrationen im Boden gefunden wurden, lag die Beflrchtung nahe, daf3 in
diesem Gebiet auch eine BeeinfluBung der Dioxin-immissionssituation gegeben ist. Mit einer
MeBstelle in der Nahe dieser Hitte sollte eine eventuelle Beeintrachtigung durch diese
Industriebetriebe festgestellt werden. '

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Dioxinimmissionsmessungen, berechnet
als Toxizitatsaquivalente nach I-TEF dargestellt.

PCDD/F-Immissionskonzentrationen in Graz

Toxizitatsaquivalente nach I-TEF in fg/Nm?

Mefstellen 26.-29. Feb. 5.-8. Marz 8.-11. Méarz
1996 1996 1996
Marienhitte 99.6 81.2 59.9
HandelstraBe 178.3 80.5 61.4
Peterstalstral3e 73.8 777 556.5

Die Dioxinimmissionskonzentrationen sind niedriger als die in friiheren MeBBprogrammen des
Umweltbundesamtes in Graz gemessenen Konzentrationen. Die geringeren Konzentrationen
an den beprobten MeBstellen kdnnen aber nicht als Hinweis auf generell niedrigere
Immissionskonzentrationen in Graz gewertet werden. Zum Einen liegen die Mef3stellen im
Osten von Graz, wo auch schon friiher niedrigere Konzentrationen gemessen wurden, bzw.
an Stellen fir die es keine Vergleichswerte gibt, zum Anderen beeinfluBte die
Wettersituation mit Niederschlagen wéahrend aller drei Probenahmeperioden die Ergebnisse.
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Der Vergleich zwischen den Wohngebieten HandelstraBe und PeterstalstraBe weist auf
einen EinfluB durch Emissionen aus der Raumheizung mit Einzeléfen auf die
Dioxinimmissionsbelastung hin:

Waihrend der ersten Probenahmeperiode wurden in der Handelstra3e Dioxinimmissions-
konzentrationen gemessen die mehr als doppelt so hoch waren, als in der
PeterstalstraBBe.

Auch das Homologenprofil ist an der MeBstelle HandelstraBe zu hoherchlorierten
Dioxinen verschoben, was ebenfalls auf einen EinfluB aus dem Hausbrand hinweist.

Die zweite und dritte Probenahmeperiode zeigt zwar weder in der Dioxin-
immissionskonzentration, noch in den Homologenprofilen Unterschiede, was vermutlich
auf die Wetterlage zurlickzufiihren ist, die wahrend der MeBperioden einerseits durch
Niederschlage die Konzentrationen herabgesetzt und die Homologenmuster veréndert,
andererseits durch den umlaufenden Wind zu einer Vermischung der Luftmassen gefthrt
hat.

Fir die MeBstelle Marienhiitte konnte wéhrend der drei MefBperioden kein gravierender
EinfluB durch die umgebenden Industriebetriebe festgestellt werden:

Die Dioxinimmissionskonzentrationen, angegeben als TEQ, sind ahnlich der MeBstelle
PeterstalstraB3e.

Die Homologenprofile der ersten beiden Probenahmeperioden sind eher zu
héherchlorierten Dioxinen verschoben, nur das Homologenprofil der dritten Probenahme-
periode ist leicht zu niederchlorierten Furanen verschoben, was auf einen, allerdings
geringen, industriellen EinfluB hinweist. ’
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1. EINLEITUNG

Im Rahmen eines einjahrigen MeBprogrammes in den Jahren 1992/93 wurde erstmals die
fur dsterreichische Ballungsraume relativ hohe Dioxin-Immissionsbelastung in Graz bemerkt.
Der Mittelwert im Winterhalbjahr 1992/93 errechnet sich fur die MeBstelle Graz-Std auf
222 fg TEQ/Nm3 und ist damit deutlich héher als die Mittelwerte an den MeBstellen in Linz,
Steyregg und Wien, die um 120 fg TEQ/Nm? liegen. Wéahrend einer langanhaltenden
Kalteperiode mit Inversionswetterlage wurde in Graz der hochste Wert des gesamten
MeBprogrammes mit 587 fg TEQ/Nm3 gemessen (UMWELTBUNDESAMT 1994 und 1996).

In einem Folgeprojekt im Winter 1993/94 wurde die Immissionsbelastung wéhrend
Inversionswetterlagen an mehreren MeBstellen in Graz untersucht, wobei das
Konzentrationsniveau an der MeBstelle Graz-Sud (246-365 fg TEQ/Nm?) bestatigt wurde, die
anderen MeBstellen Graz-Mitte (140-375 fg TEQ/Nm?), Graz-Ost (139-302 fg TEQ/Nm?3) und
Graz-Lustbilhel (72-202 fg TEQ/Nm3) abnehmende Konzentrationen von der Stadtmitte zum
Stadtrand hin aufwiesen (UMWELTBUNDESAMT 1995/1).

Als Ursache fiir die im &sterreichischen Vergleich hohen Dioxin-Immissionskonzentrationen
im Winter in Graz wurde einerseits die fir den Schadstoffaustausch ungiinstige Beckenlage,
andererseits die vermehrte Heiztétigkeit bei niedrigen Temperaturen und hier vor allem mit
Kleinfeuerungsanlagen angenommen.

Um diese Theorie zu erharten, sollten mit diesem Projekt die unterschiedlichen Dioxin-
Immissionssituationen in einer Wohnsiedlung mit FernwarmeanschiuBB und einer ohne
Fernwérmeanschluf3, also mit Raumheizung durch Einzeléfen, ermittelt werden.

Westlich des Stadtzentrums von Graz liegen mehrere [ndustriebetriebe, darunter ein
stahlschrottverarbeitender Betrieb (Marienhiitte). Da in der Umgebung dieser Hitte erhdhte
Schwermetallkonzentrationen im Boden gefunden wurden, lag die Befurchtung nahe, daB in
diesem Gebiet auch eine BeeinfluBung der Dioxin-Immissionssituation gegeben ist. Mit einer
MeRstelle in der- Nahe dieser Huitte sollte eine eventuelle Beeintrachtigung durch diese
Industriebetriebe festgestellt werden.
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2. MESSPROGRAMM

Das MeBprogramm erstreckte sich von Februar bis Méarz 1996 und umfafB3te drei
Probenahmeperioden mit insgesamt neun Proben zur Bestimmung der Dioxin-
Immissionskonzentrationen an den drei MeBstellen.

Die Auswahi der Mef3stellen fiir das vorliegende Dioxin-ImmissionsmeBprogramm erfolgte
durch das Amt der Steierméarkischen Landesregierung, die Aufstellung und der Betrieb der
Probenahmegerate durch das Umweltbundesamt.

2.1. MESS-STELLENBESCHREIBUNGEN

Die geographische Lage von Graz am Sudrand der Alpen beim Austritt des Murtales in das
Grazer Becken und die damit gegebene Abschirmung gegen nérdliche und westliche
Stromungen flihrt vor allem im Winter zum Entstehen von Kaltluftseen. Zu den
meteorologischen Charakteristika in Graz zéhit zudem die haufige Ausbildung einer
Talwindzirkulation mit Nordwind nachts und Stdwind tagstiber.

Die Mefstellen HandelstraBBe und PeterstalstraBe liegen in Wohngebieten, die MeBstelle
Marienhitte in einem Industriegebiet. Die drei MeBstellen liegen entlang einer West-Ost-
Achse und werden daher von dem oben genannten Talwind gleich beeinfluBt. Die Lage der
MefBstellen ist aus Abbildung 1 zu entnehmen.

Im Folgenden nun eine genaue Beschreibung der Lage und ndheren Umgebung der
Mefstellen:

(1) MeBstelle Marienhiitte

Die MeBstelle Marienhiitte liegt im Westen des Stadtzentrums in ca. 350 m Seehbhe
(Talboden) in ebenem Gelénde, unmittelbar beim Steinfelder Friedhof westlich der Stdbahn
an der StdbahnstraBe.

In der Umgebung befinden sich Industrieanlagen, die Marienhiitte im Sidosten, die SGP
und der Hauptbahnhof im Norden und die Brauerei Reininghaus im Westen. Im Osten liegt
dicht verbautes Wohngebiet und der stark befahrene Eggenberger Gurtel.

(2) MeBstelle HandelstraBBe

Die MeBstelle HandelstraRe liegt in einem locker verbauten Wohngebiet im Stdosten des
Stadtzentrums in ca. 350 m Seehdhe (Talboden) in ebenem Gelédnde.

In der Umgebung finden sich mehrere Schulen, Sportanlagen, das Messegelédnde und der
Ostbahnhof. Fur die Wohnhéauser dieser Siediung gibt es keinen FernwarmeanschluB.

(3) MeBstelle Peterstalstraie

Die MeBstelle PeterstalstraBe liegt im Siidosten des Stadtzentrums in einem Tal, welches
sich in die 6stlich der Stadt gelegenen Hiigel erstreckt, in ca. 375 m Seehéhe.

In der Umgebung stehen Einfamilienhéuser, die Hange sind bewaldet. Die SiedIUng wird mit
Fernwéarme versorgt.
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Abbildung 1: Lage der MeBstellen in Graz
(4, 5 und 6: VergleichsmeBstellen friherer Projekte)

2.2. PROBENAHME UND ANALYTIK

Die Probenahme erfolgte mit High-Volume-Samplern, wobei wahrend einer Dauer von 72
Stunden ca. 1000 m3 Umgebungsiuft angesaugt werden. Die partikelgebundenen PCDD/F
werden dabei an einem Glasfaserfilter adsorbiert, wohingegen die gasférmig vorliegenden
PCDD/F von einem Polyurethanschaumpfropfen zurtickgehalten werden.

Die Analyse der Proben erfolgte im Labor des Umweltbundesamtes. In
UMWELTBUNDESAMT (1994) sind die Probenahme und die Analysenmethoden detailliert
beschrieben. Dabei werden die Teilproben (Glasfaserfilter und Polyurethanschaumpfropfen
s.0.) nach einem Extraktionsschritt und einem mehrstufigen Aufreinigungsschritt mittels
HRGC/HRMS! vermessen und ausgewertet.

“ High Resolution Gaschromatograpy/ High Resolution Masspectrometry
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3. AUSWERTUNG DES MESSPROGRAMMES
3.1. WETTER UND KLASSISCHE LUFTSCHADSTOFFE

Die Witterung war wahrend der drei MeBperioden sehr dhnlich. Es war kalt mit Temperaturen
meist unter 0 °C, am Flughafen Graz Thalerhof konnte meist keine einheitliche Windrichtung
gemessen werden. Wahrend der ersten Probenahmeperiode gab es an einem Tag
Schneefall, wahrend der zweiten und dritten Periode fiel jeweils an zwei Tagen Schnee. Die
detailierten Wettermeldungen sind im Anhang A zusammengestellt.

Die héherchiorierten Dioxine und Furane sind bei niedrigen Temperaturen zu tber 95% an
den Staub adsorbiert. Niederschidge waschen den Schwebestaub aus der Atmosphére aus
und verandern somit auch das Homologenprofil von Dioxinimmissionsmessungen. Fur die
Interpretation von Dioxinergebnissen sind daher die Konzentrationen der klassischen
Luftschadstoffe NO», SO2 und Staub von Interesse. Fur dieses Projekt wurden zum Vergleich
die Daten der LuftglitemeRstelle Graz-Ost des Amtes der Steierméarkischen Landesregierung
herangezogen. In den folgenden beiden Abbildungen ist der zeitliche Verlauf dieser drei
Schadstoffe wahrend der beiden Probenahmeperioden dargestelit. Deutlich zu sehen ist das
Auswaschen des Staubes durch den Niederschiag wéahrend der 2.und 3.
Probenahmeperiode (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Konzentrationen NO,, SO; und Staub wahrend der 1.Probenahmeperiode
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Abbildung 3: Konzentrationen NO,, SO, und Staub wéhrend der 2. und 3.Probenahmeperiode

3.2. ERGEBNISSE IN TOXIZITATSAQUIVALENTEN

Die Stichprobenuntersuchung der Dioxinimmissionssituation im Raum Graz ergab fur die
erste Probenahmeperiode an der MeBstelle HandelstraBe eine Immissionskonzentration, die
annahernd doppelt so hoch war, als die Konzentrationen an den beiden anderen MeBstellen.
Die zwei MefBperioden im Marz lieferten an allen drei MeBstellen jeweils gleich hohe
Konzentrationen, wobei das Konzentrationsniveau wahrend der dritten Probenahmeperiode
niedriger war, als bei der zweiten Probenahmeperiode. Die abnehmenden Konzentrationen
von der ersten zur dritten Probenahme kénnten durch Auswaschen der Schwebestaub-
partikel durch die Niederschlage verursacht sein.

Bei der dritten Probenahme an der MeBstelle HandelstraBe konnte wegen Problemen bei
der Probenvorreinigung nur der Glasfaserfilter analysiert werden. Da aus friheren
Messungen in Graz und aus den anderen Ergebnissen dieses MeBprogrammes zu sehen
ist, daB der Beitrag aus dem PU-Schaum zum Gesamtergebnis, berechnet in
Toxizitatsaquivalenten, im Winter maximal 10%, meist aber unter 5% betragt und damit im
Bereich der MeBwertunsicherheit liegt, kann das Ergebnis trotzdem zum Vergleich
herangezogen werden.

Die Einzelergebnisse sind umseitig in Tabelle 1, Abbildung 4 und in detaillierter Form im
Anhang B dargestellt.
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Tabelle 1
PCDD/F-Immissionskonzentrationen in Graz
Toxizitdtsaquivalente nach I-TEF in fg/Nm?
MeRBstellen 26.-29. Feb. 5.-8. Marz 8.-11. Marz

1996 1996 1996
Marienhitte 99.6 81.2 59.9
HandeistraBe 178.3 80.5 61.4%)
PeterstalstraBe 73.8 777 555

*) nur Ergebnisse des Glasfaserfilters; da der Beitrag aus dem PU-Schaum zum Gesamtergebnis,
berechnet in Toxizitdtsaquivalenten, im Winter maximal 10% betragt und damit im Bereich der
MeBwertunsicherheit liegt, kann das Ergebnis trotzdem zum Vergleich herangezogen werden.

Immissionskonzentrationen von Dioxinen in Graz
Februar bis Marz 1996

200.0

180.0 @ Marienhiitte
160.0 - M HandelstraBe
[0 PeterstalstraBBe

140.0 1
120.0 1
100.0
80.0
60.0
400 ~
20.0

fg TEQ/Nm?

26.-29.2.96 5.-8.3.96 8.-11-3.96

Abbildung 4
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3.3. HOMOLOGENPROFILE

o Carakteristika von Homologenprofilen:

Ergebnisse von Dioxinimmissionsmessungen zeigen meist ein charakteristisches
Homologenprofil. Dabei nehmen die Homologenkonzentrationen der PCDF mit dem
Chlorierungsgrad ab, wahrend die PCDD einen umgekehrten Verlauf aufweisen (vgl.
HAGENMAIER, 1994).

Eigene Messungen des Umweltbundesamtes ergaben mit saisonalen und
standortabhangigen Variationen ein gleiches Bild.

Saisonale Schwankungen sind auf meteorologische Einflisse, wie Temperatur und
Niederschlage zurlckzufihren. im Winter werden durch Verbrennungsprozesse fur die
Raumheizung aus Einzeléfen (Hausbrand) vor allem héherchlorierte PCDD emittiert, sodai3
dieser Anteil im Homologenprofil iberwiegt. Niederschlage wirken diesem Effekt entgegen,
der Schwebestaub und damit die staubgebundenen héherchlorierten Dioxine und Furane
werden aus der Atmosphére ausgewaschen.

Standortabhéngige Schwankungen koénnen durch bedeutende Einzelemittenten oder
generell durch eine andere Emittentenstruktur in der Umgebung der jeweiligen MeBstelle
verursacht werden. In industriellen Emissionen Uberwiegen die niederchlorierten PCDF. Aus
unkontrollierten Verbrennungsprozessen, wie Raumheizungen mit EinzelGfen, werden
vermehrt hoherchlorierte PCDD emittiert.

Als Beispiele sind in Abbildung 5 die mittleren normierten Homologenprofile der MeBstellen
Graz-Sud (Winter 1992/93 und 1993/94) und Linz-ORF-Zentrum (Winter 1992/93 und
1994/95), sowie das normierte Homologenprofil einer einzelnen Immissionsmessung in
Leoben-Donawitz an der MeBstelle Berufsforderungsinstitut (BFl) aus dem Janner 1996
angefihrt.

Fir die MeBstelle Graz-Sud wird, wegen des Uberwiegens der héherchlorierten PCDD, ein
EinfluB aus dem Hausbrand vermutet (UMWELTBUNDESAMT 1994), an der MeBstelle Linz-
ORF-Zentrum kommt ein geringer EinfluB aus der Industrie hinzu, sodaB der Anteil an
niederchlorierten PCDF und héherchlorierten PCDD ausgeglichen ist
(UMWELTBUNDESAMT 1995/2). In Leoben-Donawitz ist am hohen Anteil der
niederchlorieten PCDF ein starker industrieller EinfluB zu erkennen (UMWELT-
BUNDESAMT 1996/2).
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Abbildung 5: Homologenprofile zum Vergleich
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¢+ MeBstelle Marienhiitte:

Eine vermutete Immissionsbelastung durch die umgebenden Industriebetriebe an der
MeRstelle Marienhiitte konnte weder durch die Gesamtkonzentrationen berechnet in TEQ
nach I-TEF, noch durch die Homologenprofile bestatigt werden. Die Abbildung 6 zeigt die
normierten Homologenprofile wahrend der drei Probenahmeperioden im Vergleich.

Marienhiitte
Homologenprofil normiert auf X PCDD/F

35
B 26.-20.Februar 1996 M 5.-8.Mdrz 1996 [ 8.-11.Mérz 1996
30 +—— —
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QO [ ] Q [ ] [ ] @ (] [ ]

Ew E& EA EA & EQ ER EA EA 8

Eo EQ E® EQ@ 8 Eo E¢ EQ EQ 8

oF oo AT ST oF ®a 6T o= °
Abbildung 6

Wahrend der ersten beiden MeBperioden ist das HomoJogenprofil unauffailig, mit etwa gleich
hohen Anteilen an niedrig chlorierten Furanen und héher chlorierten Dioxinen, die dritte -
MeBperiode ergab ein geringfigig zu niederchlorierten Furanen verschobenes
Homologenprofil, was auf einen, allerdings geringen EinfluB von industriellen Emittenten
hinweist.

o MeBstellen HandelstraBe und PeterstalstraBBe:

Die beiden MeBstellen HandelstraBe und PeterstalstraBe unterscheiden sich in den
Emittentenstrukturen. In der Handelstra3e werden die Hauser mit Einzeléfen geheizt, in der
PeterstalstraBe erfolgt die Raumheizung mittels Fernwarme und liefert damit keinen Beitrag
zur Immissionssituation an dieser MeBstelle. Solite dieser Unterschied fur die
Immissionssituation von Bedeutung sein, so ist dies am deutlichsten in den
Homologenprofilen zu sehen. In der Abbildung 7 sind die normierten Homologenprofile
wahrend der drei Probenahmeperioden an den MeBstellen HandelstraBe und
Peterstalstraf3e im Vergleich dargestellt.
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Wahrend der ersten Probenahmeperiode ist an der Mefstelle HandelstraBe eine
Verschiebung des Homologenprofils zu héherchlorierten Dioxinen zu erkennen, was auf
Emissionen aus dem Hausbrand hinweist, das Profil der MeBstelle PeterstaistraBe ist
dagegen, wie schon bei der MeBstelle Marienhiitte beschrieben, unaufféllig. Wéhrend der
anderen beiden MeBperioden sind in den Homologenprofilen kaum Unterschiede
bemerkbar, auch die Gesamtkonzentrationen sind gleich. Dies koénnte durch die
Niederschlage verursacht sein. :

Homologenprofile HandelstraBBe / Peterstalstrafle
normiert auf * PCDD/F
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Abbildung 7




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency (Wien) 11

3.4. VERGLEICH MIT FRUHEREN MESSUNGEN

An den MeRBstellen dieses Projektes wurden bisher noch keine Dioxin-
Immissionsmessungen durchgefihrt. Die beiden MeBstellen HéndelstraBe und
PeterstalstraBe liegen in der Nahe der friheren MeBstellen Graz-Ost und Graz-Lustbuhel.
Die Immissionskonzentrationen an diesen MefBstellen lagen bei den Messungen im Winter
1993/94 (siehe auch UMWELTBUNDESAMT 1995/1) durchwegs Uber den jetzt gemessenen
Werten. Dabei ist zu beachten, daB die Messungen 1993/94 die Bestimmung der
Immissionskonzentrationen wahrend Inversionswetterlagen zum Ziel hatten und die
Probenahmen daher gezielt bei solchen Wetterlagen stattfanden. Wahrend dieses
MeBprogrammes kam es nur kurzzeitig zu Inversionen, die sich tagsiiber wieder auflosten
(siehe auch Anhang A)

Wihrend der Probenahmeperiode vom 16.-18. Februar 1994 wurde an der MeBstelle Graz-
Lustbihel, die auf einem Higel 130m (iber dem Talboden liegt und daher bei Inversionen
beglinstigt ist, eine Dioxin-Immissionskonzentration von 72 fg TEQ/Nm? gemessen. Dieser
Wert liegt im Bereich der Konzentrationen der beiden Probenahmen im Marz 1996. Die
MeBstelle Graz-Ost war mit einer Konzentration von 163 fg TEQ/Nm?2 wahrend dieser
MeBperiode im Februar 1994 durch die vorherrschende Inversionswetterlage starker
beeinfluBt. Die Konzentration an der Mef3stelle HandelstraBe lag wéhrend der ersten
Probenahmeperiode dieses Projektes im Februar 1996 mit 178 fg TEQ/Nm?3 in diesem
Bereich.

Fur die MeBstelle Marienhitte gibt es aus friheren Projekten keine direkt vergleichbare
MeBstelle. Die nachstgelegene MeBstelle ist Graz-Mitte in der Landhausgasse, welche zum
Vergleich herangezogen werden kann, obwohl die Struktur der Umgebung der beiden
MeBstellen verschieden ist. Die Konzentration an der Mef3stelle Graz-Mitte betrug wéhrend
der MeBperiode 16.-18. Februar 1994 140 fg TEQ/Nm3. Die MeBstelle Marienhutte liegt mit
99 fg TEQ/Nm? darunter.

3.5. ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION

AnlaB zu diesem Projekt war die Fragestellung, ob zwischen zwei Wohngebieten, eines mit
Fernwarme (Peterstalstraf3e), das andere ohne Fernwdrme (Handelstraf3e), also mit
Einzelofen, Unterschiede in der Dioxin-Immissionssituation bestehen.

Zusatzlich sollte ein vermuteter EinfluB aus dem Stahlwerk Marienhitte auf die
Immissionssituation der Umgebung verifiziert werden.

Der Vergleich zwischen den Wohngebieten HandelstraBe und PeterstalstraBe zeigt
Hinweise, daB ein EinfluB aus der Raumheizung aus Einzeléfen auf die
Dioxinimmissionsbelastung besteht.

Waéahrend der ersten  Probenahmeperiode wurden in  der HandelstraB3e
Dioxinimmissionskonzentrationen gemessen die mehr als doppelt so hoch waren, als in der
PeterstalstraBe. Auch das Homologenprofil ist an der MefBstelle HandelstraBe zu
hoéherchlorierten Dioxinen verschoben, was ebenfalls auf einen Einfluf3 aus dem Hausbrand
hinweist.

Die zweite und dritte Probenahmeperiode zeigt weder in der Dioxinimmissionskonzentration,
noch in den Homologenprofilen Unterschiede. Dies ist vermutlich auf die Wetterlage
zuriickzufihren, die wahrend der MefBperioden einerseits durch Niederschlage die
Konzentrationen herabgesetzt und die Homologenmuster veréndert, andererseits durch den
umlaufenden Wind zu einer Vermischung der Luftmassen gefiihrt hat.
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Fir die MeBstelle Marienhltte konnte wahrend der drei MefB3perioden kein gravierender
EinfluB durch die umgebenden Industriebetriebe festgestellt werden.

Die Dioxinimmissionskonzentrationen, angegeben als TEQ, sind ahnlich der MefBstelle
Peterstalstrafe.

Die Homologenprofile der ersten beiden Probenahmeperioden sind eher zu héherchlorierten
Dioxinen verschoben, nur das Homologenprofil der dritten Probenahmeperiode ist leicht zu
niederchlorierten Furanen verschoben, was auf einen, allerdings geringen, industriellen
EinfluB hinweist. -

Die Dioxinimmissionskonzentrationen dieses MeBprogrammes sind niedriger als die in
fraheren MeBprogrammen des Umweltbundesamtes in Graz gemessenen Konzentrationen.
Nur der MeBwert der MeBstelle HandelstraBe aus der ersten Probenahmeperiode liegt mit
178fg/Nm?® im Bereich frUherer Messungen. Die geringeren Konzentrationen an den
beprobten Mefstellen kénnen aber nicht als Hinweis auf generell niedrigere
Immissionskonzentrationen in Graz gewertet werden. Zum Einen liegen die MeBstellen im
Osten von Graz, wo auch schon friiher niedrigere Konzentrationen gemessen wurden, bzw.
an Stellen fir die es keine Vergleichswerte gibt, zum Anderen beeinfluBte die
Wettersituation mit Niederschlagen wahrend aller drei Probenahmeperioden die Ergebnisse.
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ANHANG A Wetterlage wéhrend der Dioxinprobenahmen

Far die Beschreibung der Wetterlage wahrend der drei Probenahmeperioden wurden die
Wettermeldungen von Graz Thalerhof (340m) herangezogen.

Die Abkirzungen in den Tabellen bedeuten:

N Gesamtbedeckungsgrad in Achtel
uns Himmel unsichtbar
DD Windrichtung in Grad
uml umlaufender Wind (keine Richtung angebbar)
FF Windgeschwindigkeit in km/h
C Calme (Geschwindigkeit <0,2 km/h)
T Lufttemperatur in Grad C
RF Relative Feuchte in %
RR Niederschlagsmenge der letzten 12 h in mm
SP Spuren
SS Hohe der Gesamtschneedecke in cm

SN Neuschneemenge der letzten 24 h in cm
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1. Probenahmeperiode 26. - 29. 2. 1996

Wetterlage

Ein Hochdruckgebiet mit Kern Uber Osteuropa bestimmte vom 26. bis 29.2. das
Wettergeschehen im Ostalpenraum. Es wehte schwacher Sidost- bis Nordostwind, die

Bewdlkung war gering.

Inversionssituation:

26.2. Morgendiiche Inversion, die sich gegen 9 Uhr auflést. Ab etwa 18 Uhr neuerlliche
Ausbildung einer Bodeninversion.

27.2.  Ab etwa 9 Uhr Abheben der Inversion, freie Inversion I6st sich gegen 16 Uhr auf. Ab
18 Uhr neuerliche Inversionsbildung, die aber nicht die Machtigkeit der
vorhergegangenen Nachte erreicht.

28.2. Gegen 8 Uhr Abheben und wenig spéater Auflosung der Inversion. Gegen 18 Uhr
abendliche Inversionsausbildung, die im Laufe der Nacht wieder relativ groBe
Hohen erreicht.

29.2. Bodeninversion bis ca. 9 Uhr, Auflésung der freien Inversion gegen 11 Uhr.

Wettermeldungen von Flughafen Graz-Thalerhof (340 m)

N DD FF T RF RR SS Meldungen

26.2. 7:00 0 C -10 98 33
13:00 0 uml 2 2 63
19:00 0 um 4 -1 79

27.2. 7:00 -0 C -9 99 33 Nebel
13:00 1 170 4 0 86 Schneefall
19:00 0 um 2 0O 86

28.2. 7:00 8 uml 4 -5 99 33 Nebel
13:00 6 uml 2 2 99 Dunst
19:00 0 C 0 83

29.2. 7:00 uns C -9 98 32 Nebel
13:00 0 150 5 4 60

19:00 5 uml 2 1 72 Dunst
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2. und 3. Probenahmeperiode 5. bis 8. 3. 1996 und 8. bis 11.3. 1996
Wetterlage

Ein Hochdruckgebiet mit Kern (iber den Alpen bestimmte am 5.3. das Wetter in Osterreich.
Im Ostalpenraum wehte schwacher Studostwind, es war meist gering bewdlkt. Verbunden mit
einer Frontalzone, die Norddsterreich erreichte, trat am 6.3. starkere Bewdlkung auf; der
Wind drehte auf Nordost. Bei auffrischendem Nordost- bis Ostwind fiel am 7.3. verbreitet
Schnee. Bei noch starker Bewélkung flaute der Wind am 8.3. ab, bis zum 9.3. nahm auch
die Bewdlkung ab; ein Hochdruckgebiet mit Kern Gber der Ostsee und Finnland setzte sich
zunehmend durch. Bei schwachem Ostwind blieb es am 9.3. in den Talern noch stark
bewolkt, ab 10.3. herrschte verbreitet wolkenloses Wetter, es wehte schwacher
Nordostwind. Uber Siidosteuropa entwickelte sich jedoch ein Tief, welches am 11.3. von
Osten starke Bewdlkung nach Ostdsterreich brachte, verbunden mit Schneefall.

Inversionssituation:

5.3. Ab 3 Uhr Inversionsausbildung. Bodeninversion hebt bis 8 Uhr ab und gegen
10 Uhr lost sich die Temperaturumkehr ganz auf. Gegen 18 Uhr neuerliche
Inversionsausbildung

6.3. = Gegen 9 Uhr Aufldsung der Inversion
7.3. Inversionsfrei
8.3. Inversionsfrei
9.3. Inversionsfrei

10.3. Ab 3 Uhr Ausbildung einer flachen Inversion. Gegen 7 Uhr Abheben und gegen
9 Uhr Auflésung der Inversion.

11.3. Inversionsfrei
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Wettermeldungen von Flughafen Graz-Thalerhof (340 m)

DD FF T RF RR SS Meldungen
5.3. 7:00 uml 2 -12 99 30
13:00 170 4 1 45
19:00 uml 2 -1 57
6.3. 7:00 C -5 93 30 Schneefall
13:00 160 11 4 55
19:00 80 7 3 84
7.3. 7:00 80 4 1 94 SP 30 Schneefall
13:00 70 7 1 94 Schneefall
19:00 uml 5 2 92 04 Schneefall
83.  7:00 20 4 278 SP 30
13:00 uml 2 4 52
19:00 uml 2 1 67
9.3. 7:00 C -4 97 SP 28 Schneefall
13:00 uml 2 1 80 Schneefall
19:00 uml 2 2 90 04 Schauer
10.3. 7:00 uml 2 -8 99 SP 28 Nebel
13:00 180 5 2 46
19:00 uml 2 0 56
11.3 7:00 uml 4 -5 91 27 Dunst
13:00 uml 5 2 72 Schneefall
19:00 100 5 -2 85 Schauer
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ANHANG B MeBprotokolle

Die Probenahmen erfolgten an den angegebenen Terminen 72 Stunden durchgehend.
Die Angaben in den Ergebnisprotokollen setzen sich wie folgt zusammen:

e Bezeichnung der MeBstelle.
e Datum der Probenahme.

e Probenvolumen, angegeben in Nm3, bezogen auf Luft im Normalzustand (1013.25 hPa,
273.15 °K).

e Labornummer.

¢ Konzentrationen aller 2,3,7,8-lsomeren und der Homologensummen der Tetra- bis
Heptachlor-dibenzo-p-dioxine und -dibenzofurane. Angegeben sind der Glasfaser- und
PU-Schaumanteil sowie das Gesamtergebnis.

e Summe der PCDD bzw. PCDF, Summe der 2,3,7,8-Isomeren, Toxizitdtsédquivalent nach
I-TEF.

Die Auswertung der Rohdaten der GC/MS-Messungen, auf eine Nachkommastelle genau
angegeben, erfolgte unter Zuhilfenahme eines Tabellenkalkulationsprogrammes (MS-
EXCEL). Die Gesamtergebnisse (GF+PU) und die Toxizitatsdquivalente wurden nach der
Berechnung auf eine Nachkommastelle gerundet.

Tabelle B.1.
Nachweisgrenzen fiir das Gesamtergebnis (GF + PU) der 2,3,7,8-Isomere
angegeben in fg/Nm?3

2378-TCDD 2 2378-TCDF
12378-PeCDD 4 12378-PeCDF

: 23478-PeCDF
123478-HxCDD 4 123478-HxCDF
123678-HxCDD 4 123678-HxCDF
123789-HxCDD 4 234678-HxCDF

123789-HxCDF
1234678-HpCDD 6 1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDD 8 OCDF

oM phA,bhA,MABPANDNON
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Tabelle B.2

HindelstrafBle

Probenahmedatum: 26.-29.2.1996
Probenvolumen: 889.30 Nm?

Labornummer: L 96 03 0495
GF PU Gesamt
fg/Nm? fg/Nm3 fg/Nm?3
2378-TCDD 11.0 n.n. 11.0
12378-PeCDD 60.9 n.n. 60.9
123478-HxCDD 83.2 n.n. 83.2
123678-HxCDD 2229 n.n. 222.9
123789-HxCDD 151.7 n.n. 151.7
1234678-HpCDD 2114.2 n.n. 2114.2
OCDD 3627.9 124 3640.3
2378-TCDF 73.1 7.6 80.7
12378-PeCDF 40.5 34 43.9
23478-PeCDF 76.0 3.7 79.7
123478-HxCDF 459 n.n. 45.9
123678-HxCDF 40.0 n.n. 40.0
234678-HxCDF 44.2 3.6 47.8
123789-HxCDF 6.1 n.n. 6.1
1234678-HpCDF 169.9 3.8 173.7
1234789-HpCDF 28.3 n.n. 28.3
OCDF 142.8 8.3 151.1
Summe TCDD 273.2 24.5 297.7
Summe PeCDD 690.9 34 694.3
Summe HxCDD 19514 n.n. 19514
Summe HpCDD 4177.2 n.n. 4177.2
Summe TCDF 1015.2 165.1 1180.3
Summe PeCDF 784.0 19.6 803.6
Summe HxCDF 464.0 5.8 469.8
Summe HpCDF 367.0 16.6 383.6
Summe PCDD 10720.7 40.3 10760.9
Summe PCDF 2773.0 215.5 2988.4
Summe PCDD/PCDF | 13493.6 255.7 | 13749.3
Summe 2378-Isomere | 6938.7 42.8 6981.4
TEQ (ITEF) 175.1 32 178.3
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Tabelle B.3.

Marienhiitte
Probenahmedatum: 26.-29.2.1996
Probenvolumen: 97020 Nm3
Labornummer: L 96 03 0496

GF PU Gesamt

fg/Nm3 fg/Nm3 fg/Nm3

2378-TCDD 54 1.6 7.0
12378-PeCDD 20.0 n.n. 20.0
123478-HxCDD 27.5 n.n. 27.5
123678-HxCDD 54.7 n.n. 54.7
123789-HxCDD 37.5 n.n. 37.5
1234678-HpCDD 553.8 2.9 556.7
OCDD 1171.7 13.1 1184.8
2378-TCDF 74.0 72 81.2
12378-PeCDF 40.1 n.n. 40.1
23478-PeCDF 82.3 n.n. 82.3
123478-HxCDF 375 n.n. 37.5
123678-HxCDF 32.0 n.n. 32.0
234678-HxCDF 31.3 1.4 32.7
123789-HxCDF 10.5 n.n. 10.5
1234678-HpCDF 104.0 - 4.8 108.8
1234789-HpCDF 15.9 n.n. 15.9
OCDF 85.0 21.4 106.4
Summe TCDD 133.2 12.0 145.2
Summe PeCDD 237.7 n.n. 237.7
Summe HxCDD 504.4 n.n. 504.4
Summe HpCDD 1115.6 4.7 1120.3
Summe TCDF 749.3 214.2 963.5
Summe PeCDF 712.6 113 723.9
Summe HxCDF 3249 33 328.2
Summe HpCDF 198.3 247 223.0
Summe PCDD 3162.6 29.8 31924
Summe PCDF 2070.2 275.0 2345.0
Summe PCDD/PCDF | 5232.8 304.8 55374
Summe 2378-Isomere | 2383.2 52.6 2435.6
TEQ (ITEF) 97.0 2.6 99.6
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Tabelle B.4.
PeterstalstraBe

Probenahmedatum: 26.-29.2.1996
Probenvolumen: 1005.30 Nm3

Labornummer: L. 96 03 0497
GF PU Gesamt
fg/Nm? fg/Nm? fg/Nm?3
2378-TCDD 6.4 n.n. 6.4
12378-PeCDD 17.5 n.n. 17.5
123478-HxCDD 16.3 n.n. 16.3
123678-HxCDD 42.7 n.n. 42.7
123789-HxCDD 34.0 n.n. 34.0
1234678-HpCDD 399.6 n.n. 399.6
OCDD 834.0 7.6 841.6
2378-TCDF 63.7 5.6 69.3
12378-PeCDF 29.3 n.n. 29.3
23478-PeCDF 524 n.n. 524
123478-HxCDF 29.0 n.n. 29.0
123678-HxCDF 253 n.n. 25.3
234678-HxCDF 23.7 n.n. 23.7
123789-HxCDF 9.0 n.n. 9.0
1234678-HpCDF 91.6 n.n. 91.6
1234789-HpCDF 17.3 n.n. 17.3
OCDF 99.1 n.n. 99.1
Summe TCDD 136.5 7.4 143.9
Summe PeCDD 1659 n.n. 165.9
Summe HxCDD 450.6 n.n. 450.6
Summe HpCDD 812.1 n.n. 812.1
Summe TCDF 785.0 113.6 898.6
Summe PeCDF 449.0 n.n. 449.0
Summe HxCDF 273.2 n.n. 273.2
Summe HpCDF 207.9 n.n. 207.9
Summe PCDD 2399.1 149 24141
Summe PCDF 1814.2 113.6 1927.8
Summe PCDD/PCDF | 4213.3 128.5 43419
Summe 2378-Isomere | 1790.8 13.1 1804.1
TEQ (ITEF) 73.2 0.6 73.8




22

Dioxinimmissionen in Graz 1996

Tabelle B.5.

Marienbhiitte
Probenahmedatum: 5.-8.3.1996
Probenvolumen: 1019.70 Nm3
Labornummer: L 96 03 0498

GF PU Gesamt

fg/Nm3 fg/Nm3 fg/Nm?

2378-TCDD 59 n.n. 59
12378-PeCDD 23.3 n.n. 23.3
123478-HxCDD 31.7 n.n. 31.7
123678-HxCDD 67.9 n.n. 67.9
123789-HxCDD 48.4 n.n. 48.4
1234678-HpCDD 858.1 2.5 860.6
OCDD 1346.9 12.7 1359.6
2378-TCDF 54.1 9.8 63.9
12378-PeCDF 27.7 n.n. 27.7
23478-PeCDF 44 8 n.n. 44.8
123478-HxCDF 28.8 n.n. 28.8
123678-HxCDF 23.6 n.n. 23.6
234678-HxCDF 19.2 n.n. 19.2
123789-HxCDF 3.9 n.n. 3.9
1234678-HpCDF 90.2 n.n. 90.2
1234789-HpCDF 14.5 n.n. 14.5
OCDF 100.2 3.5 103.7
Summe TCDD 136.5 23.3 159.8
Summe PeCDD 225.2 n.n. 2252
Summe HxCDD 701.2 n.n. 701.2
Summe HpCDD 1559.1 n.n. 1559.1
Summe TCDF 747.3 187.7 935.0
Summe PeCDF 400.5 143 414.8
Summe HxCDF 2293 n.n. 229.3
Summe HpCDF 195.0 n.n. 195.0
Summe PCDD 3968.8 36.1 4004.9
Summe PCDF 1672.3 205.6 1877.8
Summe PCDD/PCDF | 5641.1 241.6 5882.7
Summe 2378-Isomere| 2789.3 286 | 2817.7
TEQ (ITEF) 80.2 1.0 81.2
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Tabelle B.6.

HiandelstraBBe
Probenahmedatum: 5.-8.3.1996
Probenvolumen: 1024.30 Nm3
Labornummer: L 96 03 0499
GF PU Gesamt
fg/Nm? fg/Nm? fg/Nm3
2378-TCDD 6.8 n.n. 6.8
12378-PeCDD 22.8 n.n. 22.8
123478-HxCDD 31.2 n.n. 31.2
123678-HxCDD 61.2 n.n. 61.2
123789-HxCDD 38.5 n.n. 38.5
1234678-HpCDD 475.9 n.n. 475.9
OCDD 847.1 11.1 858.2
2378-TCDF 57.0 7.2 64.2
12378-PeCDF 28.6 1.8 304
23478-PeCDF 48.6 2.7 51.3
123478-HxCDF 24.0 1.4 254
123678-HxCDF 28.5 1.4 29.9
234678-HxCDF 22.9 23 25.2
123789-HxCDF 8.6 n.n. 8.6
1234678-HpCDF 87.6 1.6 89.2
1234789-HpCDF 15.7 n.n. 15.7
OCDF 59.3 4.1 63.4
Summe TCDD 119.5 17.8 137.3
Summe PeCDD 2384 n.n. 238.4
Summe HxCDD 594.6 n.n. 594.6
Summe HpCDD 988.6 n.n. 988.6
Summe TCDF 814.8 240.9 1055.7
Summe PeCDF 496.3 15.8 512.1
Summe HxCDF 244.1 8.4 252.5
Summe HpCDF 166.7 n.n. 166.7
Summe PCDD 2788.1 28.9 2817.1
Summe PCDF 1781.2 269.3 2050.4
Summe PCDD/PCDF | 4569.4 298.2 4867.5
Summe 2378-Isomere | 1864.5 33.6 1897.9
TEQ (ITEF) 77.9 2.7 80.5
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Tabelle B.7.

Peterstalstralle
Probenahmedatum: 5.-8.3.1996
Probenvolumen: 743.70 Nm3
Labornummer: L 96 03 0500
GF PU Gesamt
fg/Nm3 fg/Nm3 fg/Nm?
2378-TCDD 6.6 n.n. 6.6
12378-PeCDD 20.2 n.n. 20.2
123478-HxCDD 27.2 n.n. 27.2
123678-HxCDD 57.4 n.n. 574
123789-HxCDD 43.3 n.n. 43.3
1234678-HpCDD 548.3 n.n. 548.3
OCDD 1102.7 7.5 1110.2
2378-TCDF 58.6 11.8 70.4
12378-PeCDF 22.2 5.4 27.6
23478-PeCDF 39.9 7.8 47.7
123478-HxCDF 24.2 n.n. 24.2
123678-HxCDF 23.0 24 254
234678-HxCDF 24.2 4.6 28.8
123789-HxCDF 4.3 n.n. 4.3
1234678-HpCDF 86.7 3.0 89.7
1234789-HpCDF 15.1 n.n. 15.1
OCDF 66.3 5.9 72.2
Summe TCDD 79.3 29.6 108.9
Summe PeCDD 198.7 n.n. 198.7
Summe HxCDD 636.3 n.n. 636.3
Summe HpCDD 1016.0 n.n. 1016.0
Summe TCDF 601.3 207.6 808.9
Summe PeCDF 378.9 32.8 411.7
Summe HxCDF 2254 21.8 247.2
Summe HpCDF 173.7 10.0 183.7
Summe PCDD 3033.1 37.1 3070.1
Summe PCDF 1445.6 278.1 1723.7
Summe PCDD/PCDF | 4478.7 315.2 4793.8
Summe 2378-Isomere | 2170.2 484 2218.6
TEQ (ITEF) 71.6 6.1 77.7




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency (Wien)

Tabelle B.8.
Marienhiitte
Probenahmedatum: 8.-11.3.1996
Probenvolumen: 1030.90 Nm?
Labornummer: L 96 03 0501

GF PU Gesamt

fg/Nm?3 fg/Nm?3 fg/Nm3

2378-TCDD 3.7 n.n. 3.7
-12378-PeCDD 11.3 n.n. 11.3
123478-HxCDD 15.1 n.n. 15.1
123678-HxCDD 29.9 n.n. 29.9
123789-HxCDD 28.3 n.n. 28.3
1234678-HpCDD 250.9 n.n. 250.9
OCDD 536.9 4.5 5414
2378-TCDF 39.6 9.1 48.7
12378-PeCDF 20.9 1.7 22.6
23478-PeCDF 50.0 n.n. 50.0
123478-HxCDF 24.6 n.n. 24.6
123678-HxCDF 25.6 n.n. 25.6
234678-HxCDF 27.0 n.n. 27.0
123789-HxCDF 2.9 n.n. 2.9
1234678-HpCDF 91.5 n.n. 91.5
1234789-HpCDF 134 n.n. 134
OCDF 91.3 2.9 94.2
Summe TCDD 118.5 28.7 147.2
Summe PeCDD 154.6 6.8 161.4
Summe HxCDD 337.0 n.n. 337.0
Summe HpCDD 553.5 1.9 5554
Summe TCDF 687.6 218.1 905.7
Summe PeCDF 405.7 244 430.1
Summe HxCDF 253.2 1.6 254.8
Summe HpCDF 188.8 n.n. 188.8
Summe PCDD 1700.6 41.9 1742.4
Summe PCDF 1626.4 247.0 1873.6
Summe PCDD/PCDF | 3327.0 288.9 3616.0
Summe 2378-Isomere | 1262.8 18.2 1281.1
TEQ (ITEF) 58.8 1.0 599
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Tabelle B.9.

PeterstalstrafBle
Probenahmedatum: 8.-11.3.1996
Probenvolumen: = 1036.30 Nm3
Labornummer: L 96 03 0502
GF PU Gesamt
fg/Nm3 fg/Nm3 fg/Nm?
2378-TCDD 2.7 n.n. 2.7
12378-PeCDD 12.5 n.n. 12.5
123478-HxCDD 18.2 n.n. 18.2
123678-HxCDD 34.5 n.n. 34.5
123789-HxCDD 33.2 n.n. 33.2
1234678-HpCDD 401.8 1.7 403.5
OCDD 743.0 54 748.4
2378-TCDF 344 6.9 41.3
12378-PeCDF 24.8 1.5 26.3
23478-PeCDF 33.0 1.6 34.6
123478-HxCDF 31.5 n.n. 31.5
123678-HxCDF 22.6 n.n. 22.6
234678-HxCDF 34.2 n.n. 34.2
123789-HxCDF 2.3 n.n. 2.3
1234678-HpCDF 105.8 n.n. 105.8
1234789-HpCDF 13.9 n.n. 13.9
OCDF 129.2 n.n. 129.2
Summe TCDD 83.8 25.1 108.9
Summe PeCDD 165.4 5.6 171.0
Summe HxCDD 386.4 3.9 ~ 3903
Summe HpCDD 824.1 3.7 827.8
Summe TCDF 371.5 162.3 533.8
Summe PeCDF 357.8 13.1 370.9
Summe HxCDF 210.2 14 211.6
Summe HpCDF 167.1 n.n. 167.1
Summe PCDD 2202.6 43.6 2246.4
Summe PCDF 1235.8 176.8 1412.6
Summe PCDD/PCDF | 3438.5 220.4 3659.0
Summe 2378-Isomere| 1677.6 17.3 1694.7
TEQ (ITEF) 53.9 1.6 55.5




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency (Wien)

Tabelle B.10.
HandelstraBle

Probenahmedatum: 8.-11.3.1996
Probenvolumen: 1053.20 Nm?
Labornummer: L 96 03 0503

GF PU Gesamt
fg/Nm? fg/Nm3 fg/Nm?3
2378-TCDD 6.3 -- 6.3
112378-PeCDD 15.6 -- 15.6
123478-HxCDD 239 -- 239
123678-HxCDD 38.5 == 38.5
123789-HxCDD 29.6 -- 29.6
1234678-HpCDD 321.7 -- 321.7
OCDD 566.9 -- 566.9
2378-TCDF 34.8 -- 348
12378-PeCDF 24.8 - - 24.8
23478-PeCDF 39.2 -- 39.2
123478-HxCDF 31.7 -- 31.7
123678-HxCDF 25.5 -- 25.5
234678-HxCDF 27.8 -- 27.8
123789-HxCDF 3.2 -- 3.2
1234678-HpCDF 92.0 -- 92.0
1234789-HpCDF 179 -- 17.9
OCDF 96.0 - - 96.0
Summe TCDD 120.0 -- 120.0
Summe PeCDD 167.7 -- 167.7
Summe HxCDD 422.7 - - 4227
Summe HpCDD 702.4 -- 702.4
Summe TCDF 607.7 -- 607.7
Summe PeCDF 386.4 -- 386.4
Summe HxCDF 262.2 -- 262.2
Summe HpCDF 191.6 - - 191.6
Summe PCDD 1979.8 -- 1979.7
Summe PCDF 1544.0 -- 15439
Summe PCDD/PCDF | 3523.7 -- 3523.6
Summe 2378-Isomere | 1395.5 - - 1395.4
TEQ (ITEF) 614 -- 614







