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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 16414:2014) wurde im Europaischen Komitee fir Normung (CEN) in der Arbeitsgruppe
WG 31 ,Biomonitoring-Verfahren mit Moosen und Flechten” (Sekretariat und Obmannschaft: Frankreich) des
Technischen Komitees CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit” (Sekretariat: DIN, Deutschland) unter Mitwirkung
deutscher Experten, die von der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL
benannt worden sind, erarbeitet.

Nationale technische Regelsetzung zum Biomonitoring mit Pflanzen

Die Richtlinienreihe VDI 3957 beschreibt standardisierte biologische Messverfahren. Mit diesen Verfahren und
aus den daraus resultierenden Beurteilungswerten kénnen zeitliche und raumliche Verteilungen der
Wirkungen von Luftverunreinigungen ermittelt und bewertet werden.

Die Richtlinienreihe VDI 3957 besteht aus folgenden Blattern:

— VDI 3957 Blatt 1, Biologische Messverfahren zur Ermittflung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Grundlagen und Zielsetzung

— VDI 3957 Blatt 2, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Verfahren der standardisierten Graskultur

— VDI 3957 Blatt 3, Biologische Messverfahren zur Ermittflung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Verfahren der standardisierten Exposition von
Griinkohl

— VDI 3957 Blatt 5, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Das Fichten-Expositionsverfahren

— VDI 3957 Blatt 6, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Ermittlung und Beurteilung der phytotoxischen
Wirkung von Ozon und anderen Photooxidantien — Verfahren der standardisierten Tabak-Exposition

— VDI 3957 Blatt 8,  Fldchenbestimmung  epiphytischer  Flechten  zur  immissionsékologischen
Langzeitbeobachtung

— VDI 3957 Blatt 10, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Emittentenbezogener Einsatz pflanzlicher
Bioindikatoren

— VDI 3957 Blatt 11, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Probenahme von Bléttern und Nadeln zum
Biomonitoring von immissionsbedingten Stoffanreicherungen (passives Biomonitoring)

— VDI 3957 Blatt 12, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen (Bioindikation) — Kartierung der Diversitdt epiphytischer Moose als Indikatoren fiir
die Luftqualitét

— VDI 3957 Blatt 13, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von

Luftverunreinigungen mit Flechten (Bioindikation) — Kartierung der Diversitét epiphytischer Flechten als
Indikator fiir Luftgiite
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— VDI 3957 Blatt 14, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Phytotoxische Wirkungen von Immissionen
anorganischer Fluorverbindungen — Verfahren der Standardisierten Gladiolen-Exposition

— VDI 3957 Blatt 15, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigung auf Pflanzen (Biomonitoring) — Untersuchungsstrategie nach Schadensereignissen
(passives Biomonitoring)

— VDI 3957 Blatt 16, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) — Nachweis genotoxischer Effekte mit dem
Tradescantia-Kleinkern-Test

— VDI 3957 Blatt 17, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen (Bioindikation) — Aktives Monitoring der Schwermetallbelastung mit Torfmoosen
(Sphagnum-bag-technique)

— VDI 3957 Blatt 19, Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von

Luftverunreinigungen (Bioindikation) — Nachweis von regionalen Stickstoffdepositionen mit den
Laubmoosen Scleropodium purum und Pleurozium schreberi
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EUROPEAN STANDARD
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ICS 13.040.20

Deutsche Fassung

AulRenluft —
Biomonitoring mit Moosen —
Akkumulation von Luftschadstoffen in Moosen
(passives Monitoring): Probenahme und Probenaufbereitung

Ambient air — Air ambiant —

Biomonitoring with mosses — Biosurveillance a I'aide de mousses —
Accumulation of atmospheric contaminants in Accumulation des contaminants atmosphériques dans
mosses collected in situ: from the collection to the les mousses prélevées in situ: de la récolte a la préparation

preparation of samples des échantillons

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 13. Dezember 2013 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 16414:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Air quality® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2014, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2014 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaéanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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0 Einleitung
0.1 Biomonitoring und Luftqualitat

Die Auswirkungen von Luftverunreinigungen gewinnen weltweit an Bedeutung. Lokale und regionale
Beurteilungen sind als ein erster Schritt erforderlich, um grundlegende Informationen zu sammeln, die zur
Vermeidung, Verhiitung und Verringerung schadlicher Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Umwelt insgesamt verwendet werden kénnen. Zu diesem Zweck kann das Biomonitoring eingesetzt
werden. Da die Auswirkungen auf Indikatororganismen ein zeitintegriertes Ergebnis komplexer Einflisse sind,
die sowohl die Luftbeschaffenheit als auch lokale klimatische Bedingungen kombinieren, wird dieser
ganzheitliche biologische Ansatz als besonders nah an den menschlichen und umweltbezogenen
Gesundheitsendpunkten und demzufolge als fiir das Luftqualitdtsmanagement relevant angesehen.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass sich Biomonitoring-Daten grundsatzlich von jenen Daten
unterscheiden, die durch physikalisch-chemische Messungen (Immission und Deposition) und
rechnergestitzte Modellierung (Emissionsdaten) gewonnen wurden. Mithilfe des Biomonitorings werden die
Auswirkungen von Luftschadstoffen auf Organismen nachgewiesen. Es liefert also biologisch relevante,
feldbasierte, zeit- und raumintegrierte Anhaltspunkte auf den Umweltzustand als Ganzes. Die Gesetzgebung
gibt vor, dass durch Luftverunreinigungen keine schadlichen Umweltauswirkungen entstehen sollten. Die
Einhaltung dieser Anforderung kann nur durch die Untersuchung der Auswirkungen auf der biologischen
Ebene Uberprift werden. Die Anwendung des Biomonitorings auf den Gebieten der Luftqualitat und des
Umweltmanagements erfordert strenge Normen und ein anerkanntes Regelwerk, so dass es in der gleichen
Weise evaluiert werden kann wie physikalisch-chemische Messungen und Modellierungen.

Biomonitoring wird seit vielen Jahrzehnten zur Ermittlung von Umweltveranderungen angewendet. Zahireiche
Standardwerke zum Biomonitoring geben einen Uberblick liber den Stand der Wissenschaft, z. B. [1], [2], [3].
Erste Anwendungen des passiven Biomonitorings sind fur die Mitte des 19. Jahrhunderts dokumentiert: durch
das Monitoring der Entwicklung von epiphytischen Flechten wurde entdeckt, dass die Flechten wahrend der
Luftverschmutzungsperiode im Winter geschadigt wurden, wahrend sie sich im Sommer erholten und ein
starkes Wachstum zeigten [4]. Durch diese Beobachtungen wurden Flechten als wichtige Bioindikatoren
erkannt. Spéatere Untersuchungen beschaftigten sich auch mit Akkumulationsindikatoren. Ein aktives
Biomonitoring-Verfahren mit Buschbohnen wurde erstmals 1899 angewendet [5].

0.2 Biomonitoring und EU-Gesetzgebung

Biomonitoring-Verfahren in der terrestrischen Umwelt unterstiitzen unterschiedlichste Anforderungen und
Ziele der EU-Umweltpolitik, vor allem auf den Gebieten der Luftqualitdt (Richtlinie 2008/50/EG Uber
Luftqualitdit und saubere Luft flr Europa), der integrierten Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung (Richtlinie 2008/1/EG [7] und Richtlinie 2010/75/EU [8]) und Naturschutz (Habitat-
Richtlinie). Die Themen Nahrungskette [9] und Futtermittel [10], [11], [12] werden ebenfalls berthrt.

Bezliglich der Luftqualitat in Europa fordert der Gesetzgeber eine adaquate Uberwachung, einschlieRlich der
Deposition von Luftschadstoffen sowie die Vermeidung, Verhiitung und Verminderung schadlicher
Umweltwirkungen. Biomonitoring-Verfahren gehdren in den Anwendungsbereich der kurz- und langfristigen
Beurteilung der Luftqualitat.

In Richtlinie 2004/107/EG vom 15. Dezember 2004 Uber Arsen, Kadmium, Quecksilber, Nickel und poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in der Luft ist erwahnt, dass ,die Verwendung von Bioindikatoren
erwogen werden kann, wo regionale Muster der Auswirkungen auf Okosysteme beurteilt werden sollen® [13].

In Bezug auf die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung durch Industrieanlagen
(,IVU-Richtlinie) schliel3t das Genehmigungsverfahren zwei erwahnenswerte umweltbezogene Aspekte ein.
Die Konzepte ,Auswirkungen® und ,Empfindlichkeit der ortlichen Umgebung® eréffnen ein weites Feld fir
Biomonitoring-Verfahren in Bezug auf den generellen Einfluss auf die Luftqualitdit und die Deposition
anlagenspezifischer Schadstoffe. Die grundlegenden Eigenschaften von Biomonitoringverfahren konnen
vorteilhaft fir zahlreiche Fragestellungen angewendet werden, wie Referenz-Bestandsaufnahmen vor der
Inbetriebnahme einer neuen Anlage, Kartierung der potenziell durch die Luftverschmutzung betroffenen
Gebiete und (langfristige) Uberwachung der Auswirkungen industrieller Tatigkeit. Die Umweltiiberwachung
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