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Gesprachskreis Schadstoffbewertung... S

B Herr Dr. M. Biersack / Herr Dr. Hofmann Bayern

B Frau C. Hillmert, Baden-Wirttemberg

B Herr Dr. S. Feisthauer / Herr Dr. Brodsky, Hessen

B Herr Dr. G. Schmiedel, Rheinland-Pfalz

B Frau Dr. A. Haedicke / Herr W.-D. Bertges, NRW

B Frau G. Klemm / Frau Anje Sohr, Sachsen

B Frau M. Salzmann, Niedersachen

B Herr Dr. J. Utermann, UBA

B Frau A. Nebelsiek, Hamburg

B Herr Dr. A. Zeddel (Obmann), SH

Ich bedanke mich beim Altlastenausschuss (ALA) der Bund/Landerarbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO), in dessen Auftrag der Gesprachskreis ,Schadstoffbewertung’ des
ALA Grundlagen fir die ALA-Entscheidung und die Erlasse zu PAK erarbeiten kénnen.
Ich bedanke mich bei den Mitgliedern des Gesprachskreises Schadstoffbewertung fur
die intensiven Diskussionen und Anregungen auch fir Veroffentlichungen und Vortrage!

— - ... des ALA
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Schleswig-Holstein

PAK - eine ,nattrliche’ Belastung !? .

und landliche Réume

Jal

“Sglbst tiber das Holzfeuer von typischen Haus-Kamino

werden PAK-haltige Feinstaube freigesetzt!

Gemal einer von Spie

Holzfeuer-Partikel

»ungewohnlich viele
f_ﬁ""bel_yzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die im
Vér_dacht stehen, krebserregend zu sein  “.

Foto: Andreas Zeddel

(http://www.spiegel.de/wissenschaft/technik/kamine- holzfeuer-setzen-gefaehrlichen-feinstaub-frei-a-7436 ~ 78.html)
y /4
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PAK sind sowohl industrielle Erzeugnisse als auch unerwiinschte Nebenprodukte aus S H ;:{i.
thermischen Prozessen. Bei einem Verbrennungsprozessen wird kohlenstoffhaltiges Schleswig Holsteln
- . . . . - - andwirtschaft, Umwi
Material idealerweise vollstandig in CO. und H.O umgesetzt. Praktisch treten PAK ot e

jedoch im Mikrobereich auf, wenn Sauerstoffmangel herrscht und dadurch die

Bildung von PAK in Nebenreaktionen erméglicht wird. Die Menge der entstehenden

PAK hangt vom Durchmischungsgrad des Brennstoffes mit Luft, dem Entstehung von PAK bei
Aggregatzustand des Brennstoffes, der Verbrennungstemperatur und anderen
Faktoren ab. Die Bildung von PAK verlduft zumeist (iber Radikale, die sich bei hohen
Temperaturen rasch zusammenfiigen. Diese hochreaktiven Ubergangsspezies
werden stabilisiet durch Ringschluss, Kondensation, Dehydrierung und andere
Reaktionsmechanismen (s. Bild 2-3).

thermischen Prozessen

Bei Temperaturen ab 500 °C entstehen Acetylen- und 1,3 Butadienradikale, die zu
Benzolringen mit Alkylresten weiterreagieren kénnen. Es kommt zu weiteren
Hydmcarben o caps s como Additionen von Radikalen, die zu groleren PAK-Molekilen fihren. Maximale FAK-
Fuel - - . - .
Butsdienyl Acetfiens Konzentrationen findet man bei 1000 °C und in sauerstoffarmen Bereichen. Bei
Radical enzene
= Temperaturen unter 1000 °C entstehen vorwiegend 3- bis 4- kernige PAK.,

+C4 -
= +02 !
o4 F =
il +c2
= = 2
s s

Mapthalenes

Pyrene Phenanthrens

5
00 | 0 7
O‘ m @ Aus: Immissions-, Depositions-, und Diesel-

motoremissionsmessungen von PAK, Nitro-PAK und 3-

Cyelopentaledleyrens Benzojalpyrene Flugranthene] Nitrobenzanthron
Bild 2-3: Beispiel fir die Entstehung von Fluor und BaP vorgelegt von Master of Engineering Sanghun Kim, Berlin 2005
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Schleswig-Holstein
Lande: G

z. B. Gaswerke — eine typische Altlast

(www.hamburg.de/flaechenrecycling/142820/gaswerk-bahrenfeld/)

Projekt/Teilprojekt: Gasstr. 2a

Allgemeine Daten

Anschrift: Gasstralle 2a
Bezirk: Altona Gemarkung: Ottensen
Eigentiimer: PRI Kostentrager: FHH/PRI

Beschreibung der Altlast

Art der Altlast:
Spezifizierungen:
Schadstoffinventar:

AST - Altstandort
GKO - Gaswerk, Kokerei
BTEX - Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole

KW - Kohlenwasserstoffe
PAK - Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

1. Grundwasserleiter

Oberboden

Gefahrdungspotenzial; Wirkungspfad Boden - Grundwasser
Wirkungspfad Boden - Mensch

Belastete Medien:

Nutzung vor der Sanierung:  Gewerbe/Industrie

Nutzung nach der Sanierung: Gewerbe/Industrie
Grunflache

=> Wohnen

ﬁ Beharde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
i

Gaswerk Bahrenfeld

In Hamburg - Bahrenfeld an der GasstralRe befindet sich das ehemalige
Gaswerk Bahrenfeld. Durch die langjéahrige Nutzung des Gelandes ist
teilweise eine erhebliche Kontamination an gaswerktypischen Schadstoffen
(u.a. BTEX, PAK Cyanide, Phenole) entstanden.

7 4 L
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Die Belastung des Menschen

PAK werden u.a. gebildet bei der unvollstandigen Ve  rbrennung

von organischem Material, aber auch beim Grillen, R auchern von
Lebensmitteln sowie beim Rauchen von Tabakerzeugnis  sen

(z.B. Zigaretten). Fast die Halfte der durchschnittlichen PAK-

Belastung bei Menschen wird durch kontaminierte Nah
mittel verursacht.
Lebensmitteln, wie z.B. Rauchfleisch und geréauchert

kann durch unsachgemafe Raucherverfahren verursach
werden. Auch Trocknungsverfahren tber offenem Feuer

zu Uberhohten PAK-Gehalten in Lebensmitteln. (www

rungs-

Eine Uberhohte Belastung von geraucherten

e Fische,
t

fuhren

.cvuas.de)
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BBodSchV 1999: Prufwerte Pfad Boden-Mensch
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Anhang 2, 1.4
)
Prafwerte in [mg/kg TM] | Kinderspiel- Wohn- Park- u. Industrie- und 8,
Stoff flachen gebiete Freizeitanlagen Gewerbe
Arsen 25 50 125 140
Blei 200 400 1.000 2.000
Cadmium 10/ 2 20/ 2 50 60 Benzo[a]pyrene, showing the base &7
pyrene ring and numbering and ring
Cyanide 50 50 50 100 ooyl
Chrom 200 400 1.000 1.000
Nickel 70 140 350 900
Quecksilber 10 20 50 80
Aldrin 2 4 10 -
Benzo(a)pyren * 2 4 10 12
DDT 40 80 200 -
Hexachlorbenzol 4 8 20 200
Hexachlorcyclohexan (HCH- 5 10 25 400
Gemisch oder B-HCH)
Pentachlorphenol 50 100 250 250
Polychlorierte Biphenyle 0,4 0,8 2 40
(PCB)
(* auch: Benzo[a]pyren, 1,2-Benzpyren, Benzo[pgr]tetraphen, Benzo[def]chrysen)
y /4
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Die Ableitung des Prifwertes BaP

F 123

Benzo{a)pyren

Fiir die orale Aufnahme|von B(a)P

unit risk in Hohe von

7,3 (mg/kg - d)?

abgeleitet

—

allein |wurde von der EPA (1995) ein

1 mg/kg*d

stellt Risiko von 7,3 dar

SH & ¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

0,000014 mg/kd*d stellt ein Risiko von 10 dar (= 1,4 ng/kg*d)

11.1 Szenario ,,Kinderspiélﬂc‘z'chen ”

Orale Bodenauinahme

'Nich:tkanzerog'ene Wirkung
Entfillt, da kein TRD-Wert abgeleitet werden konnte.

Kanzerogene Wirkung

Prifwert [mg/kg] =

Dosis bei Risiko 107 - Fger) - Expositionszeitfaktor L

Bodenaufnahmerate
ng
4 -5-8,75
14 =58,

, mg

33 —=.

kg-d
mg
1,9 —
kg

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Altlasten 8
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Die Ableitung des Prufwertes BaP
F 123

Benzola)pyren

Fir die orale Aufnahme wurde von der EPA (1995) ein

unit risk in Héhe von

von B(a)P allein

7,3 (mgrkg - d)?

11.1 Szenario ,,Kinderspiélﬂéichen “

abgeleitet
Orale Bodenaufnahme

Ergebnis der Plausibilititspriifung

Aus den Berechnungen sowie Plausibilititsiiberlequngen ergeben sich
folgende Priifwerte filir die Exposition gegeniiber Benzu(a}pyrenl(das Ri-
siko durch Exposition gegeniiber anderen vorliegenden PAK ist dabei
nicht beriicksichtigt): [

—

Priifwerte fiir Benzo{a)pyren
Nufzung Pritfwert
Kinderspielfidchen 2 mg/kqg
Wohngebiet 4 mg/kg
Park- und Freizeitflachen 10 mg/kg
Industrie- und Gewerbeflichen 12 mg/kg
-~
.' Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Altlasten 9

BBodSchV 1999: Analytik von BaP ?

> ,16 PAK (EPA)"!
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Analyse organischer Schadstoffgehalte

Tabelle 5

Untersuchungsparameter

Verfahrenshinweise

Methode

Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK): 16
PAK (EPA) Benzo(a)pyren

1)

Soxhlet-Extraktion mit Toluol,
chromatographisches Clean-up;
Quantifizierung mittels GC-MS *)

Merkblatt Nr. 1 des LUA-NRW, 1994 *)

*) empfohlene Methode

2)

Extraktion mit Tetrahydrofuran
oder Acetonitril; Quantifizierung
mittels HPLC-UV/DAD/F *)

Merkblatt Nr. 1 des LUA-NRW, 1994 *)

3)

Extraktion mit Aceton,

Zugeben von Petrolether,
Entfernung des Acetons,
chromatographische Reinigung
des Petroletherextraktes,
Aufnahme in Acetonitril;
Quantifizierung mittels HPLC-UV/
DAD/F

E DIN ISO 13877: 06.95

4)

Extraktion mit einem Wasser/
Aceton/

Petrolether-Gemisch in
Gegenwart von NaCl;
Quantifizierung mittels GC-MS
oder HPLC-UV/DAD/F

VDLUFA-Methodenbuch, Band VII;
Handbuch Altlasten Bd. 7, LfU HE

Landesamt fiir Landwirtschaft,

Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Altlasten 10




PAK* (engl. ,PAHY)
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Polyzyklische aromatische Kohlen- “:‘“':' z"’f"“"f“ T“;"T' B | BE | TEF
wasserstoffe (PAK) sind eine ” it e
Substanzklasse von mehreren Aoy | Aoenepnibvien 3| (e |
hundert Einzelverbindungen Aoe | Acenephihen ] [
Die Verbindungen bestehen aus " e R ] e
miteinander verbundenen Phen | Phenantiren all [
aromatischen Benzolringsystemen. il Apfhrzosn 00 3| 76 | 001
Analytisch erfasst und aufsummiert Flup | Fuoranthen L;’giﬁ;‘ 4| 20 | oot
werden oft (nur) die 16 so genannten RiF e ’ 4| m
EPA-PAK’ (PAK ;0), Ba | Benzo(aantiracen R
von Naphthalin mit zwei Ringen bis oy — o | 3 | oot
zu den hoéher molekularen PAK mit 5 I PR Tl
und 6 Ringen — siehe Anlage 1.
BkF Benzo(k)fluoranthen 5 0,8 0,1
n: Anzahl der Ringe, WL: Wasserldslichkeit (ug/l); PaP | Sereinrn il M 1
gering mobile PAK mit WL< 70 pg/l in grau; | BehP | Benzo(ghiperylen Cy| 8| 03 | oo
T anzetogene Potental m verhaimis zu sar  |NEHINERIGRRN] o 5> RGN
e DBanA | O ecen” Y5 | 08 | 1
- Landesamt fur Landwirtschaf, Urnwett und fandiiche Raurne, Dezernat Allasten, Dr. A, Zeddel 11

Wirkung von BaP und anderen PAK
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Bay region ne Formel n WL TEF
N . 12 2 " fin QO 2 | 31700
00 . 00 . 00

9 ‘) 3 @) — . ylen 3 | 3930 | 0,01

QQQ. (OO OO |

HO hen 3 | 1930
7 6 S oH i
8p {+)-BP-7 8- oxide (-}-trans-BP-78-dihydrodiol | d:| | 1o
ren 3 1200
MO 3n 3 76 | 001
0 | >
N % jen oD 4 | 260 | 001
¢ A | S
S + DNA ( 4 77
DN}< HO i
R racen 4 13 0,1
HO* OH
o (+)-gnti-BP - 7,8- diol-910-epoxide 4| 3 | oo
) . L . BbF | Benzo(b)fluoranthen 5 1,2 1

‘Biological activity and environmental removal of

Benzo(a)pyrene, the most carcinogenic polycyclic BKF | Benzo(kfluoranthen 5| 08 | 01

aromatic hydrocarbon’

BaP Benzo(a)pyren 5 23 1

(http://cheminfo2010.wikispaces.com/

Danielle+Fagnani-+final+project) BghiP | Benzo(ghi)perylen 6 | 03 | 001

1123P | Indeno(1,2,3-cd)pyren @ ‘i ;: ) 6 62 0,1
@)
Dibenzo(ah)- OO0
- REatk anthracen O 5| 05 1
' - Landesarnt fir Landwirtschaft, Urnwelt und landiiche Raurne, Dezemat Altlasten, Dr. A. Zeddel 12




PAK" ist mehr als PAK-16!

Bundesratsverfahren zur BBodSchV:
Drucksache 244/99 (Beschluf?)
(Grunddrs. 780/98)

3.

Die Bundesregierung wird gebeten, zum nidchstméglichen Zeitpunkt die Liste
der Priif- und Malinahmenwerte des Anhangs 2 der Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung fiir den Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kontakt) ins-

besondere um folgende relevante Schadstoffe zu erweilern:

BTEX-Aromaten (Einzelstoffe),
LHKW (Einzelstofte),

Kobalt, Chrom (VI).

SH

¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Naphthatene

Benzene and homologues
Feyindanes S

Diphenyl

2-Methylnaphthalene
ne

Acenaphthylene

1-Me

thene

Anthracene

Methylanthracenes /- phenanitrenes
2 - Phenyinaphthalene

Dibenzofuran
Fluorene

‘Acenap

Methylfluorenes/dimethylbiphenyls
Fluoranthens
Pyrene

Carbazole

Dibenzothiophene

Benzofiuorenes

E TS F £
B -
| g
= . .
G |
{ . . . B ; ; 2 300°C const.
3 30 45 ] 3 ] 05 120 135
1, min
Abbildung 2:  GC-MS-Chromatogramm eines Steinkohlenteers (Collin und Hoke, 1986-2002)

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Altlasten
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PAK ... hier 660 noch ohne Heteroatome

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

https://www.nist.gov/sites/default/files/docume
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A a q 46
(Alphabetical Index) nts/mml/csd/SP-922-Polycyclic-Aromatic-
Hydrocarbon-Structure-Index-2.pdf
Anthraceno-1',2'1,2-anthacene m .
Acemthrylene 0 a anthacene (fett. IUPAC Name)
Acenaphth(1,2a}anthracene 226 Anthracin 15
Acenaphth| 1,2 bjanthracene 47
S —— o |
Acenaphthene 3 n
Benzoldeleyclopent| ajanthr scene - Benzo|lm| naphtho| 1 S-abjper yie ne ]
Acensphthol12,3-cde| pyrene - - s l nur bis ,D
Acensphtho| 1 2-bjphenanthrene Benzoldelnaphtho[21.8.7 grstlpentacene 58 Cyclopentaldelnaphialene
Acenaphtho[l 2-/|florant hene Benzanthreno-Bz-1,82-2:2,3- naphthakene 0 Cyclopentajdelpentacene 48
Benzene Runiigsiptheitisyanmime n Cyclopentaldelpentaphene
Acensphthofl.2-4] lsoranthene 9,10(1°.2' |- Benzenoanthracene, %, 10-dihydro ) b= Crelopmnniédplme
N . 7,8-Benz fomathene s ' AH-Cychpentablfjehrysene
13H- Acensphtho{1 8-ab]phenantirene rclopameliriihiysess N 5 ol emativens
Acenaphthylene AH-Benzolde| cyclopentapmno|chrysene I 4H-Cychpentapiefiripheaylene
Aceperylene ' 60 Friscensphibylene - ] 1H-Cychpentafe|pyrene 49
Acephenanthrene Beazo «Miscensphibene ns Cyclopentalfeosphibacene
o oLy e s e
Acopmshass Beazol Alphenanchrol2.,109.87-pyrsivipeataphene 3 e
6] Annulene e e 9,10 Benzophnsntheenc % a1 -Ccopentaihi iene
Anthanthrene sl 23-Benaopiome P Cychpentalhilchrysen
oo mme Benzofelforanthame 34-Benzopyrene H Cclopenn(k lphensmibrene
Anthra{ 1234 relpentaphene 1kBenzohlcylopent(Hanthracene e et 62 spariperiiin P " 1H-Cydopentafipheantheene 50
Anthrafl,2ajaceanthrylene 9H-Benzofafcyclopent| anthrace e N y 51 2H-Cydopentafphenanthr ene
Anthrafl, 2ejanthracene Benzolalcyclopentabl] naphthocene Benzojelpyrene 12 Benapenlene m Cycmpentlpeipenapbene
Anthra(l. Benzofefjphenaleno|9.1.2-abclcoronene 1.2-Benmpyrone d
Benzolajcyclopentajiijnaph thacene Resiaeutiioms 4,5 Benzpyrene "
A1 S acinth Benrolaleyclopentajmn| naph thacene - 23 Beuzvipleaylens I
Asthaa{l, 25 phessnthosss Benrolalcyclopentoplnaphthacene s o s 2318 Biaghtiylene n
Anthra(19, i a; n 51
Anthra(2,1,98,7 Beanolrichesomss 34400 Biphenylone)oorne 28
Anthra[2,1,98, H-Benzoleydopentjmac| chysene st ey ]
Benzok]beptacene Benzolgnaphtho| 1-blchrysene g
98,7 (. cJanthracene
Anthra|2,1,98,7defihil benzoluvipentacene s v e Y s BRI 1 Db, clah
Anthra[2.1,98- Benzojehijeyclopentaiperylene Bisanthrene. 3 Dibe nzfa.ejaceant e ylene
Anthra2,1 Ak Remalt Yercupommipppryiiné % Dibensla.clacephenanthrylene
Anthra[2,198 Benzolehi|isoranthene e e s 52
Anthra[2,1.98-suralpentacene Benzolalnaphtho{12,3-ghil perylene Bensolgiiinaphthol2J-dperylene e b oty oo
Anthra[2,19grajnaphthacene Benzvjalnaphthof1-<Insphehacene :“’:::;":“"““"’”“" Chrysene » Diben i, Alace phenantheyi e
Binmihonh hoft-h)im hraomy DR Chrysenof2, 1 jpkeene 59 1H-Dibentlahl|anthr acene
Anthra2,1ajsceanthrylene B g 172 Bgianens Benso{hjnaphtbo 123, 4-rsdpentaphenc eyt » m.,..,:.m..mm-
Anthra[2,1«|naphthacene i Benzojh/naphtbo| 781,23-pyrst]pe ntapbe ne
Benzolalnaphtho12-1naphihacene 5 M- Dhvcnsielanthracene
Anthra[2,3ajcoronene Benzojajaaphtho2) S-clelperylen Benzolhlpentaphenc 159 Dibenj.accantheiene
Anthra[2, 3ujnsphthscene Benzoja|naphtho[21,8-4§]naphthacene o 11094, » Dibenz{a,altriphenyleve 53
ojhdchrysene 13H-Dibenz |be. | aceanthrylene
Anthral32,] . -
g 7H-Benzolhchrysene cns{bel]ceanthryene
Anthra[32,19-pgrajbenzofcd]perylene Benzoja]nsphihof?, 1 4]pyrens — M'Jm‘l_h’“ ' 13H-Dibens bed]sccanthryle
Benzola] naphtho[2.1-j|naphthace e ol ipentahelic s Dibenz{de s thrac cne
Anthra| 78,912 3-rstuvwx|be xaphe e Benzola]naphtho2,1/]naphthacene 5 2w Dibenzie.ghilindeno| 1.2, 34-pyrajperylene.
Anthra[89,1. 44 1 » 160 Dibentie,facemthrylene
Anthra[89,1 s Benzolj Nvor anthene Cydapent ] indeno| 64| phenanthrene 161 Dibenzie.Ajacephenanthrylene
Benzoljuaphibol 8 2-abcleironene Cydapentiilindeno] S a] mthracene 160 Dbenstelacemihrylene 54
Anthra(9,1.2- Be: htho|8.) 2-Alm| e
kerhe: e L R el
Anthra[9.1,2-bed] perylene . inp! Benzold[fuoranthene. 17H-Cydopentals]phe nanthr ene % 1.2,6.7-Dibenzthracene
Anthra[9,12<defbenzo|re|pentaphene :"““'"""" 1 " P
Anthesf9,1-be}fluorene xojelpentaphene Benzolfjeyclopentajed]pyrene 1H-Cyclopentals] riphenylene M
i Deascheméirions [ T— SH-Cyclopentaplphensnthrenc u
Antheacemof2,1-<]antheacene Bennofclphoanschosns Benzol/[naphtho[12-bjchrysene Cyclopentajodperlene 1o YRy S —
cenof2, en Benzolalphenc Benzol/jnaphtho[2J-blchrysene Cyelopentalalipyrene n . “Dibenzanthacens
Benzolalpyranthrene Benso{f}phenanthrene Cyclopentsdelmthracene 2 12,3 4-Dibeamsphtbalene. 55
Cycopentshlelmaphihacene “ Dienzofac khrysene
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Polycyclic Aromatic Compounds
Publication details, including instructions for authors and
subscription information:
http://www.tandfonline.com/loi/gpol20

Time to Say Goodbye to the 16 EPA
PAHs? Toward an Up-to-Date Use of PACs
for Environmental Purposes

Jan T. Andersson® & Christine Achten®

POLYCYCLIC
AROMATIC
COMPOUNDS

17 July 2015
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Table 3: Proposed lists of oxy- and nitro-PAHs in the environment (10 Oxy-PAHs, 10 Nitro-PAHs) and additionally amino-PAH; x =
4 affirmative, x? = possibly affirmative but not certain, (?) = doubtful, ? = unknown

Compound

Toxicity E%uivolence Carcinogenicity (x =
Factor (
pyrene = 1; max.

Analytical
separation
possible?
Authors’
evaluation

sufficient and limited
evidence, 0=
inadequate evidence)

3

enzo(a)- Commonly
occurring in the
environment?

Authors’ evaluation

value)

3

0 Oxy-PAHs
1-indanone
Fluoren-9-one
Phenanthrene-9,10-dione
2-Methylanthracenedione
Cyclopenta(def)phenanthrenone
Benzo(a)fluocrencne
Benzo(de)anthracene-7-one
Benzo(a)anthracene-7,12-dione
Naphthacene-5,12-dicne
Benzo(cd)pyren-6-one
Nitro-PAHs
2-Nitronaphthalene
3.7-Dinitroflucranthene
3.9-Dinitroflucranthene
1-Nitropyrene
4-Nitropyrene
1.6-Dinitropyrene
1.8-Dinitropyrene
&-Nitrochrysene
7-Nitrobenzo(a)anthracene
&-Nitrobenzol(a)pyrene
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& Amino-PAHs

1-Aminonaphthalene
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2-Aminoanthracene
Aminoflucranthenes

2
3
4
5
& Aminopyrenes
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Bewertung von PAK :
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Tox. Bewertung von PAK (184 S.)

Anhéange mit Berechnungen und
Risikoabschéatzungen (66 S.)

Teil B (99 S.):
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Ansatze / Methodische Probleme
Prufwerte fur PAK (als BaP)
Prufwerte fur Naphthalin
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(BaP-) Toxizitatssumme addiert werden ?
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.
Kanzerogene Wirkung
. . . -5
Dosis bei Risiko 10 7 - F g,y - Expositionszeitfaktor L
Prifwert [mg/kg]
| g/xg Bodenaufnahmerate
Y
1 |Ace umme der Tox-A » lve
2 [0 _ng . o .
EN 1,4 kg4 -5-8,75 Bei 35 % Anteil des BaP an
o m der Gesamttoxizitat der 16
7] 33
i i,
L .
- kg-d EPA-PAK entspricht der
0]
e mg Priifwert der BBodSchV
13| =19 — . .. .
e kg einem Prufwert fur PAK von
|
16
i 0,67 mg BaP/kg.
18
155
186/ Toxizitdtsdquvalente 08 04 Tox-Summe
| 187, Anteil BaP an Summe der Tox-Aquvalen
1188 o] 0,00184 0,004 0,523 6,08 7,18' 0,256! 0.0364 0,039 0,877 0112 0,52 15,7 38,7%
[189 0 0,0022 0,0123 0,36 591 0 0 0,0288 0,0825 1.37] 0,104 0,312 17,8 33,1%
[180] 0 0,0124 0,0457 0,696 5,43 6,05 0.293 0.0328 0,0826 1,02 0,18 0,261 14,1 38,5%
1191] 0 0,00081 0,0035 0,361 4,87 5.14 0171 0.0357 0,026 0,895 0.0618 0,469 11,8 41,.2%
1192 0 0,00092 0,00686 0,331 3,02 374 0,136 0,0168 0,023 0491 0,0657 0,242 8,1 37,4%
(193 0 0,00063 0,00231 0,267 2,76 3.72 0,128 0,0203 0,0205 0,62 0,0426 0,062 76 36,1%
[184] 0 0 0.,0216 0,314 2,70 0.0144 0,0395 0.81 0,0691 0,178 75 36,0%
1195 0 0,0003542 0,0022996 0222226 2,61 1,24654 0,187891 0,0096678  0,0221943 0,4891 0,0127897 0,134137 49 52,9%
1196 0 0,0005 0,0028 0,217 2,54 0.0168 0,0275 0,74 0,0366 0,162 6,7 38,2%
[187] 0 0,0004 0,0011 0,05 2,05 0,0052 0,0085 0,19 0,017 0,046 53 38,7%
[198] 0 0,0013 0,0031 0,18 1,89 0,0098 0,0219 041 0,0424 0,097 46 41,0%
199 0 0,001 00197 0,243 188 0.,0051 0,0287 1,38 0,0708 0,097 6,0 31,2%
200 0 0,0006 0,0016 0,109 1,50 0,008 0,0171 0,34 0,026 0,08 4,0 37,4%
1201 0 0 0,0011 0,12 1,40 1.4 0,12 0,0093 0,012 0,18 0,016 0,11 3,4 41,6%
202 0 0 0.001 0,131 1,21 0,005 0,0191 03 0,0304 0,05 3.2 38,0%
4« ¥ nlfhohe { hohenorm / heheren / WINSTAT Klassen %,BaP>0,05_TEF { BaP>0,05 Normiert / Haufigkeiten / Deskriptiv IR | |
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Erkenntnisse mit Teermischungen

% Tumorrisiko bei BBC3F1-Mausen (Culp et al., 1998, 1999)

100+ Teermischung 1

" | © Vormagentumoren
‘® Gesamttumorhaufigkeit

. a)

4
Reduzierte Uberiebenszeit

20
ppm BaP (Gaswerk-Teer) im Futter

% Tumorrisiko bei B6C3F1-M&usen (Culp et al, 1998, 1999)

100-‘ Teermischung 2
h é Vorm;gentumoren —v
- ® Gesamttumorhaufigkeit
50 A DS
Te b)
9 Q,
O

O T T T T T T T T

] 10 20 30

ppm BaP (Gaswerk-Teer) im Futter

Abb. 2: Dosis-Risikobeziehungen nach oraler Anfnahme von Benzo[a]pyren als Bestandteil
von Gaswerkteer in der Studie von Culp et al. (1998, 1999; Teermischung 1: Teilbild a;
Teermischung 2: Teilbild b).
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Bewertung von PAK-Kontaminationen 124 Teil A

Faktoren [BAP/PAK]

100711 12 12 14

Tz s ta M 2z 3 4 5 6 7 8 s % s 9 1a

1 | e | [

oral
Lunge

‘dermal

oral
[ Vormagen Haut

1a: Culp et al., 1998; Steinkohleteer CTM1 9b: Nesnow et al., 1983; benzinbetr. Motor Extrakt
1b: Culp et al., 1998; Steinkohleteer CTM2

2: Weyand et al., 1995; Gaswerkteer

3: Robinson et al., 1984, 1987; Stei farbe
4: Grimmer et al., 1987b; Dieselabgas Kond.

5: Grimmer et al., 1984; benzinbetr. Motor Kond. 11: Grimmer et al., 1982; Maschinentl

6: Grimmer et al., 1987a; Rauchgaskondensat 12: Grimmer et al., 1983; benzinbetr. Motor Kond.
7: Heinrich vs. Laskin; Steinkohleteer Kond. 13: Deutsch-Wenzel et al., 1984; Rauchgas Kond.

8: Heinrich vs. Thyssen; Steinkohleteer Kond. 14: Grimmer et al., 1985; Rauchgas Kond.

9a: Nesnow et al., 1983; Nissan Diesel Extrakt

9c: Nesnow et al., 1983; Dachteer Extrakt; Tumorinit.
9d: Nesnow et al., 1983; Dachteer Extrakt; kompl. Kanz.
10a: etal,, 1998; Teersl 1

10b: Mangelsdorf et al., 1998; Teerd] 2

Abbildung 11: Darstellung der Faktoren, um den die Potenz der Gemische iiber der Potenz liegt,
die alleine aufgrund ihres Benzo[a]pyren-Gehalts zu erwarten wire.

(FOBiG GmbH, 1999)
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» Keine Verwendung von TE-Faktoren zur Ableitung

* Bezugnahme auf die Untersuchung mit realen PAK-Gemischen und

deren toxische Wirkung

,als Bezugssubstanz’

* Verwendung des Analyseergenisses von
Benzo(a)pyren ,als Marker* ,/ ,als Indikator* /

/ ,als Leitparameter

fur das gesamte PAK-Gemisch und dessen Wirkung

» Sicherstellung, dass dieser Bezug fir typische Zusammensetzungen

von PAK-Gemischen im Altlastenbereich ,passt'

» Bertcksichtigung der erh6hten Empfindlichkeit von Kleinkindern (im

Gegensatz zur BaP-Ableitung)

Landesamt firr Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel
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Die Prifwertableitung

und landliche Réume

FoBIG ermittelte auf Grundlage von Untersuchungen zur kanzerogenen Wirkung von
Steinkohleteergemischen ein akzeptables zusétzliches Risiko bezlglich der
kanzerogenen PAK bei einer Dosis von 0,87 ng BaP/kgld [2].

Es liegen Hinweise vor, dass der jugendliche Organismus gegeniuber gentoxischen
Kanzerogenen eine besondere Empfindlichkeit besitzt. Nach Auswertung vorliegender
Daten nimmt FoBIiG fiur die orale Exposition einen Empfindlichkeitsfaktor von 5 an.

Gemal der Formel fiir die orale Aufnahme von Boden durch Kleinkinder auf Kinderspiel-
flachen (mit der Pauschalannahme von 0,5 g/Tag an 240 Tagen im Jahr) fihrt dies zu
einem ersten rechnerischen Priifwert (,Rohwert) von 0,23 mg BaP/ kg TM*:

Gefahrenbezogenes
Dosisbei Risik@@ [(Expositiorszeitfakto L tolerables Risiko:

Prufwert[mg/kg] = (Ge
Wty Bodenaufnhmeratd Empfindlichkeitsfakbr 510 (1:20000)
ng fi . . .
o 057 kg ﬁu"75 I Unter Berlcksichtigung einer
Prifwert{mg/kg] = mg gleichzeitigen dermalen Aufnahme:
33@[5 Halbierung auf 0,12 mg BaP/kg
mg

Prafwert[mg/kg] = 0,23 ”

= A Plausibilitatsprifung

Y /4
.' Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 21
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1 Krebserkrankung auf 20000 Personen

und landliche Réume

 Leute s[nd_jeder] Tag auf
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Das Ergebnis mit Plausibilitatsprifung

[ FoBiG GmbH, 1999 ]

B.6.13 Plausibiliﬁtspi‘ﬁfung'

_ Aus den. Berechnungen zur oralen und inhalativen Bodenaufnahmc resulharen folgende
Rechensrgebmsse fiir Benzo [a}pyren als Bezugssubstanz fiir PAK: 4 dermal-
Kinderspielflichen " 0,23 ing/kg —— - ‘ © 0,12 mg /kg
‘Woklngebiet ' 0,46 mgfl;g ‘ . 0;24 mg /kg
Park- und Freizeitflichen 1,I5mgkg = = 0,60 mg /kg

Industrie- und Gewerbefldchen ~ 5,6-11,1 mg/kg .

Ergebnis der Plausibilitiitspriifung

Aus den Berechnungen sowie Plausjhilitétsii i lgende Priifwerte fiir

die Exposition gegeniiber PAK mi Benzo[a]pyrcn als Bezugssubsta.nz fiir die Wirkung des

PAK-Gemischs: .
Priifwerte fiir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe WBB 2001
Nutzung Priifwert MantelV 2012:
Kinderspielflichen : 0,5 mg BAP/kg 1 mg BAP/kg
Wohngebiet ; " [|0,5 mg BAP/kg 1 mg BAP/kg
Park- und Freizeitflichen 1 mg BAP/kg - 1 mg BAP/kg

- - Industrie- und Gewerbeflichen . | 5mgBAP/Kkg’ 5mg BAP/kg -
7 _4 m——t Pr. A Zeddel 23

Risiko entsprechend den Prifwert- SH =& ¥

Schleswig-Holstein

vorschlagen 0,5-0,5- 1 - 5 mg BaP/kg

Risiko (z. B. 5,0E-05: Eine Krebserkrankung auf 20000 Personen
2,0E-04: Eine Krebserkrankung auf 5000 Personen)

2,5E-04
2,0E-04
1,5E-04
/1_0,5 mg BaP/kg 1 mg BaP/kg ﬂgBa_P/kg_}
5,6 mg BaP/kg,
1,0E-04 me Sete
/ rechnerischer
Rohwert bei 40
5,0E-05 ————
0,0E+00 T T T
Kinderspielflachen Wohngebiete Park- und Freizeitanlagen Industrie und
Gewerbegrundstiicke
(Prufwertvorschlag 1 — 1 — 1 — 5 bitte gedanklich erganzen ...)
y /4
' Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 24
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Hoheres Risiko 2*10 -4 = 1:5000 i

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

5000 Studenten und Schiiler demonstrieren
friedlich in Freiburg

Sie fordern bessere Bildung und mehr Selbstbestimmung: Mehr als 5000
Menschen haben in Freiburg unter dem Motto Bildungsstreik an einer
Demonstration teilgenommen. Das Audimax blieb in der Zeit besetzt.

-~ 25
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Noch hoheres Risiko 4*10 4 =1:2500 .

'\'. B T - Yy - - - i —

2500 Menschen wirken im Pop-Oratorium "Luther" mit

Foto: Peter Steffen (www.ruhrnachrichten.de)

... bei 1 mg BaP/kg auf Kinderspielflachen

-~ 26




Widerspruch und Einigung der Lander

» ES ist nicht akzeptabel, lokale urbane Hintergrund-
werte, die tUber den landlichen Hintergrundwerten
liegen, als bundesweiten Bewertungsmaldstab und
somit als Prufwert heranzuziehen.*

Beauftragung des ALA-Gesprachskreises
,Schadstoffbewertung‘ 2013 / 2015

» » Diskussion u. Empfehlung ,im Ubergangsbereich’
von Risikobewertung und Risikomanagment

74 Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel
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ALA-Empfehlung an den BMUB

Unter Wlrdigung aller Sachverhalte empfahl der
Altlastenausschuss der LABO (ALA) auf seiner
53. Sitzung im Jan. 2016 mehrheitlich die folgen-
de Kombination der o.g. Prufwertvorschlage

zur Ubernahme in die BBodSchV:

ALA-Empfehlung fur Prifwerte fir PAK:

alle Werte in [mg BaP/kg] KSP WG PFA IGG
Prifwertevorschlag fur Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), 0,5 1 1 5
vertreten durch Benzo(a)pyren (BaP) als Bezugssubstanz

KSP — Kinderspielflachen, WG - Wohngebiete, PFA - Park- und Freizeitanlagen, IGG - Industrie- und Gewerbegebiete

7 _4 Landesamt firr Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel
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Differenzierungsbegriindung
auf der 53. Sitzung am 27./28. Januar 2016 in Gotha

Der Beschluss des ALA beruht auf der Uberlegung, dass das bei einem
Prufwert von 0,5 mg BaP/kg fur Kinderspielflachen bereits
anzunehmende zusatzliche Risiko das maximal vertretbare darstellt.

Eine Erhohung auf 1 mg BaP/kg ist daher abzulehnen.

Um erheblichen Umsetzungsproblemen durch die Prifwerte entgegen-
zuwirken, soll jedoch der Prufwert fir Wohngebiete mit 1 mg BaP/kg
einen ausreichenden Abstand zum Hintergrund aufweisen und
entsprechend dem WBB-Vorschlag mit dem Prifwert fur Park- und
Freizeitanlagen gleichgesetzt werden. Dies ist insbesondere dort
sachgerecht, wo Flachen in Wohngebieten auch von der Frequentierung

dem der Park- und Freizeitflachen entsprechen (z. B. Abstandsgriin).

.' - Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und Iandliche Réume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 29
Risiko entsprechend den Prufwert- SH¥
vorschlagen 0,5 -1 -1 -5 mg BaP/kg

Risiko (z. B. 5,0E-05: Eine Krebserkrankung auf 20000 Personen durch PAK-Exposition — oral+dermal
2,0E-04: Eine Krebserkrankung auf 5000 Personen durch PAK-Exposition — oral+dermal)

2,5E-04
Bei nur oraler Aufnahme:
2,0E-04 — Risikohalbierung
1,5E-04
/M | 5 mg Baikg |
5,6 mg BaP/kg,
1,0E-04 / rechnerischer
Rohwert bei 40
5,0E-05
0,0E+00

Kinderspielflachen Wohngebiete Park- und Freizeitanlagen Industrie und
Gewerbegrundstiicke

Das Risiko von 1,1*10 ist angesichts der bundesweiten Hintergrundbelastung
mit PAK bei oraler Bodenaufnahme unvermeidbar. Dieses Risikoniveau ist
auch bei Expositionsszenarien im Einzelfall das Bezugs - [ Zielniveau .

.' Landesamt firr Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 30
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Schleswig-Holstein

Abschatzung der dermalen Aufnahme s s

und landliche Réume

Nach BBodSchV ist flir die Ableitung der Prifwerte ergénzend zur Betrachtung der oralen
und inhalativen Bodenaufnahme auch zu prifen, inwieweit eine dermale Aufnahme von ins-
besondere hautgédngigen Substanzen (wie PCP) zu einer relevanten Belastung fiihren kann.

Fir das Nutzungsszenario Kinderspielfldche wurden hierzu expositionsbeschreibende Para-
meter festgelegt (s. Tabelle 6), die im Wesentlichen den Vorschldgen der AGLMB (1995) ent-
sprechen.

Tabelle 6: Expositionsannahmen zur Ableitung von Prifwerten fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch
(dermale Aufnahme)

Parameter ‘ Faktor/Annahme ‘ Einheit

Spielflichen

Alter der Nutzer QZ-S) a

Kérpergewicht der Nutzer kg KG

10
Expositionshaufigkeit ( 240 ) d/a
5

Expositionszeit (Kontakt mit der Haut) hid
Bedeckte Korperoberflache (von ca. 5000 cm? gesamt) 2.100% cm?
Bedeckung der Haut mit Boden 1.7 mg/cm?
E’xopos' ') nszeitfaktor L fur kanzerogene Substanzen 875 dimensionslos

Subs;;\zs pezifische Annahmen

Resorption (z.B. PCF) 5 %
* Entspr. ca. 42% der Gesamtflache (wobei n. Wikipedia bei Kindern gilt: Kopf 20 %, Arme 20 %, Beine 30 %, Rumpf 30 %)

-~ Weitere Sachverhaltsermittlung bei Uberschreitungv ~ on Priifwerten nach der BBodSchV fiir die
.' Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze, LANUV-Arbeitsblatt 22 (2014) 31
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Prufwerte < Hintergrundwerte .

und landliche Réume

Der ALA-Empfehlung liegt die Abwagung zwischen
wunschenswerter Sicherheit durch die Prifwertsetzung
und einer ausreichenden Berlcksichtigung der
ubiquitaren Belastungen in Deutschland zu Grunde.

Hintergrundwerte fur BaP im urbanen Raum in mg/kg T M (90. Perzentil)

Niedersachsen 0,6 Brandenburg 0,6

Sachsen 0,2 Mecklenburg-Vorpommern 0,7

Hessen 0,2 Baden-Wiirttemberg 0,9

Bayern 0,3 NRW 1

Sachsen-Anhalt 0,3 Hamburg 1,2

Schleswig-Holstein 0,4 Saarland <14
~a
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Hintergrundwerte — Stadtboden SH fi{

Abb.12: Organische Schadstoffe in urbanen Béden

Abb. 12a: Benzo(a)pyren im Boden
0 ¢ Lehm ma Torfe
6,0 +H Sand @ Sondersubstrate 1
- . . Viele der Proben
g 40 e > 0,5 mg BaP/kg
B 3,0
E o .
W 0 . Sind auch > 1 mg/kg
1,0 +— = o
< D
0,0 £ .:.O?Q-(:v"- e e \§,S»° L O S s ;%
1,02 50 100 Abb. 13 a: Substratwerte des Benzo(a)pyrens im Boden
Probe == Median == 90%Quantil ZO-Wert LAGA  ——Z2-Wert LAGA
35
z. B. 300 0T
Stadtbodenproben 257
aus Mecklenburg- Em 20 ¢ 177
Vorpommern: o 151
(Stadte Rostock, Schwerin, & 104
Wismar, Stralsund, s L
Greifswald, ’
Neubrandenburg) 0.0 1
y _/ 4
-
-

SH & ¥

Schle: swlg -Holstei
mt fir

Hintergrundwerte — Siedlungsb6den

Hintergrundwerte fur BaP im urbanen Raum in Schlesw  ig-Holstein
in mg/kg TM (90. Perzentil)

Schleswig-Holstein * 0,4

» 513 Bodenproben auf 350 Spielplatzen verteilt iber ganz Schleswig-Holstein
(nicht Spielsand, 0-10 cm, UFU-SH, Spielplatzstudie 1994).

Die Belastung von Hausgartenbtden mit BaP wurde in SH 1996 in 4 Regionen
untersucht (2x industrialisiert, 2x I&ndlich) und ergab ein 95-Perzentil von 1,3 mg BaP/kg
(n=144, 90-Perzentil nicht ausgewiesen, Median: 0,05 mg BaP/kg)

Grundsatz: Uberschreitungen der Priifwerte bei lokalen Hinter-
grundgehalten fir BaP in einer vergleichbare Grol3eno  rdnung

bestétigen keinen Altlastenverdacht!

. Messpunkte auf3erhalb der Verdachtsflachen hinzuziehen

7 _4 Landesamt firr Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 34




Hamburgs (Hlntergrund ) Belastung

Orlgmalarbutcn

Gehalte an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) in Oberbéden Hamburgs

Birgit Gras, Claudia Jacger, Susanne Sievers

SH =& ¥

Schleswig-Holstein

Landesamt fiir

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

UWSF - Z. Umweltchem. Okotox. 12 (2) 75 — 82 (2000)

Tabelle 1: PAK-Gehalte in Hamburger Oberbé&den (mg/kg TM) (n = 108)

PAK PAK rund ehalte

(19 | (EPA) 1 Aktuelle LABO-Hinterd g
Min.Wert | 0,10 0,09 lie v. Hr. Haupt!
Max.Wert | 4682 | 4429 . 4 deutlich niedriger - Folie V. ‘
Mittehwert 6,80 6,38 Slnd e 5 0,64
Median 3,95 3,62 . 0.03 0.01 0.02 0.01 0.25
75. Perz. 8,21 7,64 4,03 0,04 0,67
90. Perz. 17,35 16,36 7.87 012 1,70

ANTH FL Pyren BaA Chrysen | BbF/BkF BeP BaP 1P DBA BghlP
Min.Wert | <0,001 0,01 0,01 <0,001 0,01 0,02 0,01 0,003 0,004 | <0,001 0,01
Max. Wert 1,11 7,10 7,51 3,67 3,83 5,79 2,17 3,29 1,95 076 2,18
Mittelwert 0.12 1,02 0,95 0.54 0,64 099 0,37 0,49 0,33 0,13 0.36
Median 0.05 0.50 0,47 0.27 0,38 067 0,20 0,28 0.21 0,09 0.23
75. Perz. 0.12 1,24 1,08 0.71 0,83 1,40 0,51 0,71 0.42 0,18 0.45
90. Perz. 0,34 276 247 1,39 1,51 2,20 0,88 1,18 0.71 0,30 0,79

PAK(19): Summe der 16 PAK nach EPA, BeP, 1- u. 2-Methylnaphthalin
PAK(EPA): Summe der 16 PAK nach EPA
TrinkwV: Summe der 8 PAK nach TrinkwV (FL, BbF, BkF, BaP, IP, BghiP)

Tabelle 3: Median-, Mittel-, 90. Perzentil- und Maximalwerte fir die Summe PAK (EPA) und BaP in Hamburger Oberbdden fir verschiedene
Arten der Flachennutzung (mg/kg TM)

Flachennutzung Marsch Medianwerte Mittelwerte 90. Perzentil Maximalwerte
n % PAK | BaP PAK BaP PAK | BaP PAK | BaP
Kleingarten 13 31 8,61 0,81 11,44 0,82 30,30 2,08 37,19 2,30
p—— Wohngebiete 19 5 6.34 0,55 6.94 0,59 13,84 1,08 20,99 1,93
.' 35
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Aktuelle LABO-Hintergrundgehalte fir HH
und landliche Réume
Erhebungszeitraum der Daten Datenherkunft
organische Stoffe: 2010 - 2014 diverse Hintergrundwerte-Projekte, Boden-Dauerbeobachtung, erganzende
- Untersuchungen geeigneter Proben aus dem Vollzug (BBodSchV); die Daten werden
Drganische Stoffe im LIMS des HU bzw. im BIS der Behorde fur Umwelt und Energie vorgehalten
pces' | Pak,? | BaP® | Hes | pp-pDx:
Hg/kg T™
Oberbéden, ohne Nutzungsdifferepzierung i
n=70 n 119 68 70 72 68 ohneiGebiets;
differenzierung:
Typ 0 | 50.P. 5,0 1330 120 05 19
90.P.| 188 | 4220 380 1,6 6,2 0,38 mg/kg
n=25 n_ |51 23 25 27 24
TypB1 |50.P.| 105 2910 300 0,7 21
90.P.| 216 | 4640 [ 560 ]| 18 6.4 0,56 mg/kg
n= 45 n |68 45 45 45 44
Typ B2 | 50. P. 3.6 940 a0 04 19
9.P.| 106 | 3080 [ 270 1.1 6.0 0,27 mg/kg
Erlduterungen zur Gebietsdifferenzierung
Typ 0: ohne Gebietsdifferenzierung, Gesamtbereich Hamburg; Typ A: ldndlich
gepragte Raume, keine Angaben; Typ B: Verdichtungsraume, B1: Ballungskemn,
B2: Ballungsrandzone
fur alle Standorte Wichtung der Daten auf 0 - 30 cm Tiefe
~a
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Was will /muss man wem zumuten?

1cm = 2,5 mg/kg TS Benzo(a)pyren

Gebietsbezogene Aussagen angemessener !

BaP-Gehalte auf Kleingartenfldchen

Anzahl vorhandener Datensdtze:

Projekte 47
Profile 713
Proben 1464, davon 133 bereits durch Bodenaustausch saniert / teilsaniert

Verteilung der BaP-Gehalte auf die einzelnen Gehaltsklassen (Anzahl Proben; prazentualer Anteil) /
Die Auswertung schlieBt nur die 1331 nicht (teil-)sanierten bzw. auf geraumten Flichen befindlichen
Proben ein.

&2 12
5% 0.9%
BaP (mg/kg]
W05
W05-1
W1-1l5
W15-2
w24
m410
Abb. 1: Benzo(a)pyrengehalte in Hamburger Oberbdden, n = 108 -
Originalarbeiten | 7
Gehalte an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) in Oberbéden Hamburgs
Y /4 Birgit Gras, Claudia Jaeger, Susanne Sievers
74 UWSF - Z, Umweltchem. Okotox. 12 (2) 75 — 82 (2000) 37
-
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Zusatzlicher Hinweis zu erhdhten Hintergrundgehalte n
. . Landesamt fiir
auf der 53. Sitzung am 27./28. Januar 2016 in Gotha e

Beschluss — Punkt 3:

Durch folgende FuRRnote [in der novellierten BBodSchV] sollte auf den Umgang
mit urbanen ggf. héheren Hintergrundgehalten verwiesen werden:

.Bei nachgewiesenen grol3flachig siedlungsbedingt er hohten
Schadstoffgehalten kann die zustandige Behorde dies e gemali

8 15 Abs. 6 BBodSchV (gem. 3. AE MantelV) bei der Ge fahren-

beurteilung beriicksichtigen und Ausnahmeregelungen auf der
Grundlage einer gebietsspezifischen Beurteilung und unter
Berilicksichtigung der ermittelten Resorptionsverfligb arkeit
treffen.”

14 : 0 : 1 (Enthaltung: Bund; Abwesenheit: HE, MV)
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Schleswig-Holstein

Hinweis Humusgehalt! = Vorsorgewerte
4.2 Vorsorgewerte fiir organische Stoffe
(in mg/kg Trockenmasse, Feinboden)

BBodSchV 1999

Bdden Polychlorierte Polvcycl. Aromatische
Biphenyle (PCBg) Benzo(a)pyren Kohlenwasserstoffe
(PAK16)
Humusgehalt> 8 % 0.1 1 10
Humusgehalt < 8 % 0,05 0.3 3

Tabelle 2: Vorsorgewerte fiir organische Stoffe B B 0 d S c hV v, 20 1 7

Stoff Vorsorgewert bei Vorsorgewert bei TOC-
TOC-Gehalt <4 % Gehalt > 4 % bis 9 %%
— Humusgehalt von
Summe aus PCBs und PCB-118Y 0,05 0.1 8 % - 16 %:
Benzo(a)pyren 0.3 +0.86 0,6 mg/ kg
Summe PAKs ? 3 1686

,Typische‘ Gartenbdden weisen Humusgehalte von 4-8% auf.

.' Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Altlasten 39

SHARY
Der Erfinder’ der PAK-Prufwertstaffelung e

und landliche Réume

Betreff:  AW: ALA-GK Schadstoffbewertung - Tischvorlage PAK

Lieber Herr Zeddel,

mit Interesse habe ich die Diskussion und Entscheidungsfindung hinsichtlich der neuen PAK-Priifwerte verfolgt. In lhrem Artikel wird dies
anschaulich beschrieben.

Leider finde ich meine Person als , Erfinder” der neuen Priifwerte in lhrem Artikel nicht entsprechend gewiirdigt. Diesbeziiglich méchte
ich an das Protokoll der GK-Sitzung im Oktober 2012 erinnern; hier der entsprechende Ausschnitt:

Bei einem ,Blitzlicht’ zur Wiirdigung der bisherigen Diskussion werden ohne Bezug auf eine gemeinsame Empfehlung folgende fachlich
Wunschvarianten genannt (Fachvotum, kein Landervotum):
KSF WG PFA IGG

Herr Dr. Hofmann (BY) Variante 0,5 0,5 1 5(6)
Herr Dr. Schmiedel (RP) Variante 0,5 05 1 5(6)
Frau Salzmann (NI) Variante 0,5 0,5 1 5(6)
Frau Dr. Haedicke (NRW) Variante 1 2 5 10 (aus letzter Beratung des GK)
Herr Dr. Brodsky (HE) Variante 0,5 1 1 5(6)
Frau Nebelsiek (HH) Variante 1 1 5(6)
bzw. 0,5 1 2,5 5(6)
Frau Hillmert (BW) Variante 0,5 0,5 1 5
Herr Dr. Zeddel (SH) Variante 0,5 1l 2,5 5(6)
Frau Sohr (SN) Variante 0,5 1 2,5 5(6)

So gesehen kdénnte man von sogenannten ,Brodsky-Priifwerten” sprechen. Immerhin findet sich in der Uberschrift zu Tabelle 3 Ihres
Artikels ein versteckter Hinweis auf den , Erfinder” der Priifwerte: ... (53. ALA-Sitzung, Jan. 2016).
Im Sinne des Allgemeinwohls verzichte ich aber gern auf die Urheberschaft und iiberlasse sie dem ALA ©.

Ich wiinsche lhnen schéne Weihnachtsfeiertage und ein gesundes, zufriedenes und erfolgreiches Jahr 2017.

Mit besten GriiBen aus Wiesbaden
Jan Brodsky

.' Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Altlasten 40




SH =& ¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Pause
Es folgen
die Erlasse ...
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Die Erlasse ... Niedersachsen / SH

o

- v v
o ) Puedersachsisches Miniterium fur Umwel, Energie ung K. Niedersichsi: SO—
ﬁ Aktuelles ¥ Themen im Fokus ~ Themen ¥ Umweltbericht ¥ Das Ministeriu Postocn v a5 nserum Ut Enee und Kimascuts o u%i“é?‘é?.i':;;“:',‘,;‘mr'"m )
g imaschutz
Untere B Bearbeitet von
re Bodenschutzbehsrden Dr. Uwe Kallert

— EMaiAdresse
Uwe Kallert
@mu.niedersachsende*

e Zeichen, Inve Nachricht vom M
tein Zeichen (Bei Antwort angeben) Durch

" urchwahi (0811) 120. nnover

36 - 62827 3259 ;: OOBEZOWG

Bewertung von Po i Kohl
beziiglich des Wirkungspfades Boden-Mensch e

Bewertung von Polyzyklischen aromatischen Kohlenwass
beziiglich des Wirkungspfades Boden-Mensch

o
der Regel ist davon auszugehen, dass - sofern erh6hte Benzo(a)pyren (BaP)-Gehalte im Bode §4iV.m. Anhang 2 BB enthilt nshere R
nisse von U Ty Gk ) 2ur By g der Ergeb-
chen Bod i n. altl . g von \ , schédli-
" Flachen und Altlasten. Soweit fur ein-

In

andere (toxikologisch relevante) PAK in einem bestimmten Mischungsverhaltnis vorliegen. Vor
Altlastenausschuss (ALA) der LABO die Ubernahme der folgenden Prifwerte fir Gemische von
Kohlenwasserstoffe (PAK), vertreten durch Benzo(a)pyren (BaP) als Bezugssubstanz, bei der No
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) empfohlen. Sie sind in Niedersachsen bis z!

BBodSchV anzuwenden.

g
2zelne Scha " -
Bewsitung gus:]zfzer dAZr,t keine Prif- oder MaRnahmenwerte festgesetzt sind, sind f; h
Zoderien Maih itung der entsprechenden Werte in Anhang 2 BBods i

e und MaBstabe zu beachten (§ 4 Abs. 5 BBodgchV) P,

Sie sind in Niedersa e
chsen bis zu einer Rege g s e
u
tersuchung von altlastverdichtigen Flachen a:zl:z::ndh BB0dSchV bei der Un-
n:

Kinderspielfiichen
Riongs 05 mg BaP/kg TM
ks, : wln- ) 1 mg BaP/k BTM
- und Frelzemnlagen 1 mg BaFlkg ™
9

I K
Industrie- und Gewerbegebiete 5 mg BaPlkg TM

Die Anwendun,
'g der héheren Priifwerte fi
(auch w " e fir BaP als Einzelsyb,
enn sie fur die Evnzelsloﬂbewenung far BaP ihre sumzt:;f:e",:b;:g: sich damit
alten).

+ V) PAK-Erlass (24.08.2016) - Download (PDE. 0,67 MB)

Dieser Erlass und eine en Sprechende Begriindy "g sowie Anwendungshinweise s, nd im
e entspi
B
ntemetauftritt des Niedersachs; 'schen Ministeriums fr Umwelt, Energie und k| imaschutz
9

lil Begriindung und Erlduterung der Priifwerte fiir PAK - Download (PDF, 0,12 MB)

wi 1Y) Anwendungshinweise fir die Priifwerte fiir PAK - Download (PDF, 0,51 MB)
Im Auftrage
il —
Dr. Kallert
Y/ 4
-
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Schwerpunkte A DE A | Suche

Im Portal der Landesregierung...

SH-Startseite

Landesregierung Themen & Aufgaben

Altlasten

v Prufwerte fur B(a)p zur Bewertung von PAK-Gemischen

v

v

<

<

Arbeitshilfen zur Sickerwasserprognose
Berucksichtigung der naturlichen Schadstoffminderung bei der
Altlastenbearbeitung (Positionspapier der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO))
Arbeitshilfe "Hinweise zur Bearbeitung von Standorten ehemaliger Chemischer
Reinigungen”
Milzbrandstudie

SH ;.{:{5}

-Holstein
Der echte Norden

Land & Leute Service Presse

Prufwerte fir B(a)p zur Bewertung von PAK-Gemischen

In Anhang 2 der BBodSchV sind fur den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt)
aus der Stoffgruppe der PAK bisher Prufwerte fur Benzo(a)pyren (BaP) als
Einzelsubstanz festgelegt worden. Diese Prufwerte bertcksichtigen ausschlieflich die
toxikologische Wirkung von BaP. PAK liegen in der Umwelt jedoch immer als Gemisch
vor. Fur alle anderen PAK fehlen in der BBodSchV derzeit Bewertungsmalstabe. Mit der
anstehenden Novellierung der BBodSchV wird nun die Aufnahme eines Prufwertes
angestrebt, der die toxische Wirkung von PAK-Gemischen abdecken soll.

Die vom Altlastenausschuss der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) empfohlenen Werte werden im Vorgriff auf die uberarbeitete BBodSchV bei der
Untersuchung von altlastverdachtigen Flachen in Schleswig-Holstein zur Anwendung
empfohlen. In einem Erlass des Umweltministeriums werden die Hintergrinde naher
erlautert und Anwendungshinweise fur einen einheitlichen Vollzug gegeben.

> Prufwerteerlass Benzo(a)pyren zur Bewertung von PAK-Gemischen (PDF 1MB, Datei
ist nicht barrierefrei)
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume
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Der Erlass zur PAK-Bewertung in SH

SchleswigHolstin
Der echte Norden

Schleswig-Holstein
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Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Umwelt und landliche Raume.

Minésterium Ml Energlewende, Landwinschaft, Umwet
und andiche Raumé | Positach 71 51 | 24171 Kied
s Zeichen:
Ihre Nachricht vom:
Mein Zeichen: V' 42- 61547/2016
Meine Nachricht vom: /

Landratin und Landrate,
Oberblirgermeister und Blrgermeister

der Kreise und kreisfreien Stadte
des Landes Schleswig-Holstein il ey
als untere Bodenschutzbehorden Telefax: 0431 085-815-7358

gem. Verteiler

Landesamt fur Landwirischaft, Umwelt und
landliche Raume

als obere Bodenschutzbehdrde
Hamburger Chaussee 25

24220 Flintbek

Arbeitsgemeinschaft der kommunalen
Landesverbdnde

Reventiouallee 6

24105 Kiel

05. Januar 2017

Bewertung von i ar i K toffen (PAK)

beziiglich des Wirkungspfades Boden-Mensch

Dieser Erass ergeht in Erganzung des Erlasses V 462-5810.01-1.11-4 vom 07.01.2009,
veriangert mit Erass V 4162-58109.01-1.11-4 vom 28.02.2013.

§4i.V.m. Anhang 2 BBodSchV enthalt nahere Regelungen zur Bewertung der Ergebnis-
se von Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung von Verdachtsflachen, schadlichen
Bodenveranderungen, altlastverdachtigen Flachen und Altlasten. Soweit filr einzelne
Schadstoffe dort keine Priif- oder Mainahmenwerte festgesetzt sind, sind fir ihre Bewer-
‘fung die zur Ableitung der entsprechenden Werte in Anhang 2 BBodSchV herangezoge-
nen Methoden und Mafistabe zu beachten (§ 4 Abs. 5 BBodSchV).

In Anhang 2 der BBodSchV sind fir den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt)
aus der Stoffgruppe der PAK bisher Prufwerte fur Benzo(a)pyren (BaP) als Einzelsubstanz
festgelegt worden. Diese Priifwerte beriicksichtigen ausschliefllich die toxikologische Wir-
kung von BaP als Einzelsubstanz. PAK liegen in der Umwelt jedoch immer als Gemisch
vor. Fiir alle anderen PAK fehlen in der somit dhe_

Mit der anstehenden Novellierung der BBodSchV wird nun die Aufnahme eines Prufwertes
angestrebt, der die toxische Wirkung von PAK-Gemischen abdecken soll. Die toxikologi-
schen Basisdaten dazu wurden in der Studie ,Grundlagen fur die Bewertung von Kontami-

35,7, 24108 Kl | o

2, 24143 KIel | Tesefon 0431 5650 | Teletax 031 5657238 |

Dokumentz
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nationen des Bodens mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen® im Auftrag
des UBA erstellt.

In der Regel ist davon auszugehen, dass - sofem erhhie BaP-Gehalte im Boden ange-
troffen werden - foxikologisch relevante PAK in einem bestimmten Mischungsverhaltnis
vorliegen. Auf dieser Grundlage wurden neue Prifwerte vorgeschliagen, die eine Bewer-
tung dieser PAK-Gemische zulassen. Bezogen sind die Prufwerie emeut auf den BaP-
Gehalt des Bodens, jedoch fungiert BaP nun als Bezugs- bzw. Leitsubstanz fur die toxiko-
logische Wirkung der gesamten Stoffgruppe der PAK.

Gemah einer Empfehlung des Altlastenausschusses (ALA) der LABO sollen die folgenden
Prifwerte fir PAK, vertreten durch BaP als Bezugssubstanz, bei der Novellierung der
BBodSchV dbermommen werden. Sie werden in Schleswig-Holstein im Vorgriff auf die No-
vellierung der BBodSchV bei der Untersuchung von altlastverdachtigen Flachen zur An-
wendung empfohlen:

Kinderspielflichen
Wohngebiete 1 mg BaP/kg TM
Park- und Freizeitanlagen 1 mg BaP/kg TM
Industrie- und Gewerbegebiete 5 mg BaP/kg TM

0,5 mg BaP/kg TM

Die hoheren Prufwerle der BBodSchV von 1999 fur BaP sind formal fur die Einzelstoffbe-
wertung weiter gultig. Die Bewertung der Stoffgruppe der PAK uber die Bezugssubstanz
BaP stellt jedoch offensichtiich den sensibleren BewertungsmafRstab dar.

Die Prifwerte fiir PAK kdnnen nur unter Beachtung der anliegenden Eriduterung, Begriin-
dung und insbesondere der Anwendungshinweise verwendel werden.

Dieser Erass wird in die Liste der verbindlichen nicht versffentiichten Eriasse des MELUR
(Positiviiste) aufgenommen und behdlt bis zum Inkraftireten einer Neuregelung durch die
BBodSchV seine Gilltigkeit.

it
Dorit Kuhnt
Anlage:

- Erauterung und Begrundung der Prufwerte fir PAK
- Anwendungshinweise fir die Priifwerte fiir PAK
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Und die Prufwerte der BBodSchV?

SH 7= ¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

alle Werte in [mg /kg] KSP WG

Prifwert Benzo(a)pyren als Einzelsubstanz (BBodSchV 1999) 2 4

ALA-Empfehlung fiir Prufwerte fir PAK (Januar 2016):

Prufwerte fiir Polyzyklische aromatische Kohlenwasse

(PAK), vertreten durch Benzo(a)pyren (BaP) als Bezugssubstanz

rstoffe 0,5 1

KSP — Kinderspielflachen, WG - Wohngebiete, PFA - Park- und Freizeitanlagen, IGG - Industrie- und Gewerbegebiete

Die hoheren Prifwerte der BBodSchV von 1999 fur BaP sind

formal fur die Einzelstoffbewertung weiter gultig,

ihre Anwendung eribrigt sich jedoch, da die Bewertu ng der

Stoffgruppe der PAK Uber die Bezugssubstanz BaP

offensichtlich den sensibleren Bewertungsmal3stab da rstellt.

Y /4
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PAK-Bewertung in SH seit 2006:
. Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume
=
Ministerium fr Lanwirtschaf,
Umwelt und landliche Rume
des Landes Schleswig-Holstein
Tabelle 1 Prufwertvorschidge fur nichtfiichtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen)
— Ableitung gemafR der Methoden und MaRstabe (vgl. § 4 Abs. 5
BBodSchV).
TS | S Tt =] Tabelle 2 onerr'merende Hinweise auf Prifwerte fur flichtige Stoffe (stoffbezogene Be-
rechnungen)
Landrate der Kreise und - Naé:;f:“m — Ableitung mit neuen, nicht in der BBodSchV explizit enthaltenen Expositi-
(Ober-)Birgermeister der kreisfreien Stadte Mein Zeichen: V 862-5810.01-1.114 onsszenarien mit hoher Abhangigkeit von den Randbedingungen des Einzel-
als untere Bodenschutzbehdrden Meine Nachricht vom falls; toxikologische Datengrundiagen jedoch fundiert / konsentiert. Als Nut-
gem. Verteiler oen Frdbiich zungskategorien werden ausschlieBlich Wohngebiete und Industrie- und
joemn froehich@miur landsh.de Gewerbegebiete tabellarisch aufgefiihrt
Landesamt fur Natur und Umwelt Telefon: 0431 088-7355
als obere Bodenschutzbehdrde Telefax: 0431 088-7170 Tabelle 3 behelfsmagige Bodenorientierungswerte (stoffbezogene Berechnungen) fur
Hamburger Chaussee 25 Explosivstoffe und deren Abbauprodukte
24 220 Flintbek - keine ausreichenden toxikologischen Datengrundlagen
Nachrichtlich: Tabelle4  behelfsmaige Bodenorientierungswerte (stoffbezogene Berechnungen) fiir
AG der Kommunalen Landesverbande chemische Kampfstoffe und deren Abbauprodukte
Reventlouallee 6 — aufgrund eines spezifischen Expositionsszenarios keine Nutzungsdiffe-
24 105 Kiel renzierung.
12.07.06 Jede Tabelle wird mit einem vorangestellten Textblock erlautert.
Erga Bewer i fiir Schadstoffe in Altlasten bei der Gefahr Das Informationsblatt wird durch eine Liste mit den aktuellen Analysenverfahren fur die im
schatzung Informationsblatt genannten Parameter vervolistandigt
Da in der BBodSchV kein Prifwert far PAK gesamt, sondern nur fir Benzo(a)pyren enthal-
§4i.V.m. Anhang 2 BBodSchV enthilt nahere Regelungen zur Bewertung der Ergebnisse ten ist, empfehle ich, neben dem Prifwert fur Benzo(a)pyren als Einzelstoff nach Anhang
von Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung von Verdachtsfiachen, schadlichen 2 Nr. 1.4 BBodSchV die Substanz Benzo(a)pyren auch als Leitparameter fiir andere kan-
Bodenveranderungen, altiastverdachtigen Flachen und Altlasten. Soweit fur einzelne zerogene PAK heranzuziehen. Entsprechende Grundlagen fur die Bewertung liegen vor
Schadstoffe dort keine Pruf- oder Malnahmenwerte festgesetzt sind, sind fur ihre Bewer- (Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe, FoBiG GmbH Juli 1999, UFOPLAN FKZ
tung die zur Ableitung der entsprechenden Werte in Anhang 2 BBodSchV herangezoge- 298 73 771). Auf die Empfehlung des wissenschaftlichen Beirates Bodenschutz (s. Anl. 2)
nen Methoden und MaRstabe zu beachten (§ 4 Abs. 5 BBodSchV). Da im Vollzug ein die unter vorbehaltiicher Berlicksichtigung der Hintergrundbelastung einen Prifwertvor-
dringender Bedarf an Prifwerten fur weitere in Anhang 2 BBodSchV nicht genannte schlag von 1 mg/kg fir Benzo(a)pyren als Leitparameter fur PAK gesamt (Kinderspielfia-
Schadstoffe besteht, hat die Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) im chen, Wohngebiete und Park- u. Freizeitanlagen) auffihrt, wird hingewiesen
Marz 2006 beschlossen, dass sie die aktualisierte Fassung der Arbeitshilfe Bewertungs-
grundlagen fiir Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fir den Volizug® (Stand: 21 Zum Informationsblatt gebe ich folgende erlautemnde Hinweise:
Marz 2006) (s. Anl. 1) den Landern als Arbeitshilfe fir den Volizug zur Verfugung stellt Die aufgefilhrten Werte in den Tabellen sind in ihrer Verbindlichkeit und insbesondere ih-
Die Umweltministerkonferenz hat der Veréffentlichung zugestimmt und den Landem zur rer Rechtsverbindlichkeit unterschiedlich zu bewerten:
Anwendung empfohlen
1. Priifwertvorschiage fiir nichtfliichtige Stoffe (Tabelle 1)
Die Bewertungsgrundiagen fiir Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fir den Vollzug Ergeben Untersuchungen ein Unterschreiten eines Prifwertvorschiags, ist insoweit der
bitte ich daher kinftig zu beachten Verdacht einer Altlast ausgeraumt. Ist der dem Prifwertvorschiag entsprechende Ana-
lysewert Uberschritten, ist in der Regel eine Detailuntersuchung erforderlich. Dabei ist
Das Informationsbiatt enthalt stoffbezogene Berechnungen fiir 64 insbesondere altiastre- zu bericksichtigen, dass es sich um noch nicht durch die BBodSchV festgesetzte Wer-
levante Stoffe und Stoffgruppen fur den Wirkungspfad Boden-Mensch te handelt. Daher ist grundsatzlich zu beachten, ob nicht Gegebenheiten des Einzelfal-
les zu einer Entlastung fuhren
Die Tabellen des Informationsblattes wurden so zusammengestelit, dass vor allem die un-
terschiedliche Datenqualitat und die unterschiedlichen mafigeblichen Expositionsszena- 2. Orientierende Hinweise auf Priifwerte fiir fliichtige Stoffe (Tabelle 2)
rien deutlicher dargestellt und mit eindeutigen und abgrenzenden Begrifflichkeiten verse- Es wird darauf hingewiesen, dass erganzende Ableitungsmethoden und -mafstabe fur
P hen sind fliichtige Stoffe zu orientierenden Hinweisen auf Priifwertkonzentrationen filhren, die

Diensigebause MErCalrsabe 3, 5, 7, 24106 KOSl | Teiefon D431 986-0 | Tekfax 0431 965-7235 | POSISISIS@MAR :andsn 02
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BODENSCHUTZ

ALEX-INFORMATIONSBLATT 21

==

inwei ilung von PAK —
Hinweise zur Beurteilun i
Gemischen in kontaminierten Boden

ALEX-Informationsbiatt 2112001
Mainz, Mai 2011

Hinweis: unveranderte Fassung von 07 / 2001

MESSEN
BEWERTEN
BERATEN

Rheinland*=>2

Welche Muster sind ,erlaubt” ?
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LANDESAMT FUR U|
WASSERWIRTSCHA
GEWERBEAUFSICH

2 ANHANG
In den folgenden Tabellen und Abkildungen sind die relativen Anteile der Einzel - PAK fur
Béden von ehemaligen Kokereigelanden, Gaswerkstandorten und Teemischwer-
ken/Teerdllagem aufgefihrt.
Tabelle 1: Vorkommen von PAK in Proben von Kokereien (n=36) relativ zu B[a]P
und Toxizititsdquivalente (relative Potenzen (TEF) nach OPPTS*, 1992)
Anteile einzelner PAK relativ zu B[a]P TEF | AM x TEF
Substanz Min. | Max. Arithmetisches Mittel (AM)
Naphthalin 0,05 [15515 (21,33 0
Acenaphthylen 0,00 |4,66 0,73 0,01 |0.0073
Acenaphthen 0,07 | 9515 2392 ]
Fluoren 0,02 |111,34 |22,06 1]
Phenanthren 1,47 |14088 | 51,05 1]
Anthracen 0,66 |23568 |13,08 0,01 |0,138
Pyren 180 (2711|1018 [1}
Fluoranthen 290 |5219 19,63 0,01 |0,1963
Benzo[a]anthracen 0,96 |545 260 0,1 0,26
Chrysen 0,53 [450 1,84 0,01 |0,0184
Benzo[ghilperylen 0,00 |2,58 0,51 0,01 |0,0051
Benzo[a]pyren 1,00 | 1,00 1,00 1 1
Benzo[blfiuoranthen 066 |291 1,20 1 1,2
Benzo[k[flucranthen 0,38 |136 0,59 01 |0,059
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,00 | 267 0,65 0,1 0,065
Dibenzo[a,hlanthracen 0,00 |073 0,17 1 0,17
Summe 31119
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Prufung der PAK-Muster >H ﬁf*

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

» Je nach Quellen und Alter differiert die Zusammensetzung von PAK-Gemischen
in Boden. Die Zusammensetzung in Bezug auf die fir die Kanzeroge  nitat
wichtigen PAK bei den typischen altlastverdachtigen Standorten
ehemaliger Kokereien, ehemaliger Gaswerksgelanden und ehemaliger
Teermischwerke/ -6llager ist jedoch relativ homogen

» Der Ableitung der o. g. Prifwerte liegen diese typischen PAK-Profile zu Grunde.

» Bei der Anwendung der Prifwerte muss sichergestellt sein, dass das PAK-
Muster im zu bewertenden Einzelfall mit diesen vergle  ichbar ist.

Analytisch ist daher nicht nur der Wert fir BaP aus zuweisen, sondern das
gesamte Spektrum der PAK 4 ist zu bestimmen und fiir die nachfolgenden

Prifschritte heranzuziehen.

Grundlage dafir ist eine Analytik auf alle 16-EPA-PAK gemaf DIN ISO 18287 (05/2005)
oder einer anderen vom Fachbeirat Bodenschutz (FBU) empfohlenen Methodik.
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Die drei PAK-Gruppen nach FoBIiG S ﬁ*
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Bewertung von PAK-Kontaminationen 46 aus Kap. 5.2.7. Teil B

..... Selbstverstandlich sind damit wegen der Variabilitit der Stoffgemische Unsicherheiten
verbunden. Diese werden aber im Vergleich zu den Unsicherheiten anderer Bewertungsansitze
(z.B. Prinzip der Summenbewertung mit relativen Potenzen) als klein angesehen. Gleichwohl ist
es’ erforderlich, die Grenzen der Gemischbewertung bei der Anwendung in der Praxis zu
beriicksichtigen. B B

Dies kénnte dadurch geschehen, dass versucht wird, die Gemischzusammensetzung bzw.

relevante Abweichungen davon anhand der Ergebnisse der Auswertung in Kapitel 2.4 zu charak-

terisieren. Charakteristika der ausgewerteten Proben waren wie folgt:

- In der iiberwiegenden Zahl der Bodenproben war die Gruppe 3 der PAK (héhermole-

’ kulare, kanzerogene PAK) homogen aufgetreten. Homogenitit heiBt hierbei, dass die

Gehalte der einzelnen PAK bezogen auf BAP zwischen 0,1 und 5 lagen.

- Einzelne PAK (alle Gruppen) waren in der Regel nicht so dominant sein, dass sie mehr
als 50 % der Summe der 16 PAK nach EPA darstellen.

Die Uberpriifung dieser Kriterien an einzelnen Standorten verursacht allerdings erhebliche
Probleme. Es miisste festgelegt werden, welchen Umfang/Representativitit die Probenahme
haben muB, um derartige SchluBfolgeringen zuzulassen. Abweichungen vom typischen Profil
in einzelnen Proben sind auch an typischen PAK-Standorten méglich. Zur Anwendung sind
deshalb strikte Verfahrensregeln notwendig. Die Praktikabilitét derartiger Kriterien wird deshalb
kritisch gesehen.

Eine Alternative besteht in der Einzelfallpriifung in den Fillen, in denen ein begriindeter
Verdacht auf besondere Gemischzusammensetzungen vorliegen. Ein derartiger Verdacht kann
aus der historischen Erkundung oder ersten, nichtreprisentativen Probenahmen resultieren.
Sollten weitergehende Analysenergebnisse ergeben, dass einzelne PAK in besonderer Weise in
der Bodenkontamination vertreten sind, so ist eine.Einzelfallbeurteilung unter besonderer
Beriicksichtigung der Gemischzusammensetzung angezeigt.

Die Priifwertableitung nach BBodSchV ist auf die Beriicksichtigung des ungiinstigen Falls

ausgelegt. Die Einzelfallbeurteilung in den Fillen, in denen Hinweise auf eine Abweichung von

den getroffenen Annahmen vorliegen, z.B. dadurch, dass im PAK-Gemisch ganz iiberwiegend

Vertreter der Gruppen 1 und 2 aufgefunden werden, kann dann zu einer weniger konservativen
| Bewertung fiihren. g )
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zusammen-
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Dominanz einzelnen PAK (< 50%)
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Abb. 5:  PAK-Spekren ausgewdéhlter Bodenproben

Selbstlaufer
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Bewertung von PAK-Kontaminationen 46 aus Kap. 5.2.7. Teil B

..... Selbstverstandlich sind damit wegen der Variabilitit der Stoffgemische Unsicherheiten
verbunden. Diese werden aber im Vergleich zu den Unsicherheiten anderer Bewertungsansitze
(z.B. Prinzip der Summenbewertung mit relativen Potenzen) als klein angesehen. Gleichwohl ist
es erforderlich, die Grenzen der Gemischbewertung bei der Anwendung in der Praxis zu
beriicksichtigen.

Dies kénnte dadurch geschehen, dass versucht wird, die Gemischzusammensetzung bzw.
relevante Abweichungen davon anhand der Ergebnisse der Auswertung in Kapitel 2.4 zu charak-
terisieren. Charakteristika der ausgewerteten Proben waren wie folgt:

In der tiberwiegenden Zahl der Bodenproben war die Gruppe 3 der PAK (héhermole-
kulare, kanzerogene PAK) homogen aufgetreten. Homogenitit heiBt hierbei, dass die
Gehalte der einzelnen PAK bezogen auf BAP zwischen 0,1 und 5 lagen.

Einzelne PAK (alle Gruppen) waren in der Regel nicht so dominant sein, dass sie mehr
als 50 % der Summe der 16 PAK nach EPA darstellen.

Die Uberpriifung dieser Kriterien an einzelnen Standorten verursacht allerdings erhebliche
Probleme. Es miisste festgelegt werden, welchen Umfang/Representativitit die Probenahme
haben muB, um derartige SchluBfolgerungen zuzulassen. Abweichungen vom typischen Profil
in einzelnen Proben sind anch an typischen PAK-Standorten méglich. Zur Anwendung sind
deshalb strikte Verfahrensregeln notwendig. Die Praktikabilitét derartiger Kriterien wird deshalb
kritisch gesehen.

Eine Alternative besteht in der Einzelfallpriifung in den Fillen, in denen ein begriindeter
Verdacht auf besondere Gemischzusammensetzungen vorliegen. Ein derartiger Verdacht kann
aus der historischen Erkundung oder ersten, nichtreprisentativen Probenahmen resultieren.
Sollten weitergehende Analysenergebnisse ergeben, dass einzelne PAK in besonderer Weise in
der Bodenkontamination vertreten sind, so ist eine.Einzelfallbeurteilung unter besonderer
Beriicksichtigung der Gemischzusammensetzing angezeigt.

Die Priifwertableitung nach BBodSchV ist auf die Beriicksichtigung des ungiinstigen Falls
ausgelegt. Die Einzelfallbeurteilung in den Fillen, in denen Hinweise auf eine Abweichung von
den getroffenen Annahmen vorliegen, z.B. dadurch, dass im PAK-Gemisch ganz iiberwiegend
Vertreter der Gruppen 1 und 2 aufgefunden werden, kann dann zu einer weniger konservativen
| Bewertung fithren. . )
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Typische Altlasten mit PAK

[Anteil der PAK an BaP (BaP=1 )im Mittel
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Gruppe 3

3
235)

0,1

Kokereien

40
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20
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f
E rster P rUfSC h rltt: Relativer Anteil Einzel - PAK = K{Jn:errl'r‘atirjr'a Einzel - PAK S H éﬁﬁmm

Konzentration BAP Landwirtchaft, Umwslt
Treten Uberschreitungen der Obergrenzen ~ OP auf, Naph 160 | BaA 6
. .. . . . Acy 5 |Chry 5
ist zu prifen, ob die Messdaten plausibel sind und Ace 95 |BbE 3
durch eine andere PAK-Quelle bedingt sein kénnen. Flu 110 | BkF 3
250 Phen 140 BaP 1
) Obergrenze des Anth 240 |BghiP 3
relativen Anteils eines FluA 55 |1M23pP 3
20 PAK bezogen auf BaP Pyr 30 |DBahA 1,5
%15{1 oK-AM
Q@ oK-Max
oo B
] BTAM -
y
é.’:
nl </ ‘ '
! H ™ aA Chry BbF BKF BaP Dgh\l””ﬂ[@ Y chy Bor ok BaP  DoWP 2P DBawh

Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA

Abbildung 1: PAK-Muster an typischen Standorten (BaP = 1; K: Kokerei, G: Gaswerk, T:
Teer, AM: arithmetisches Mittel, Max: Maximalwert, OP: Obergrenze PAK;

[FoBiG 1999/2004, ALEX 2001])
Abbildung mit freundlicher Genehmigung aus: LfU Bayern, Bewertungshilfe ,Prif- und MaR-
P nahmenwerte fir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)‘,Oktober 2014
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Obergrenzen fir Musterabweichungen e

Landwirtschaft, Umwelt
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Abbildung 1: PAK-Muster an typischen Standorten (BaP = 1; K: Kokerei, G: Gaswerk, T:
Teer, AM: arithmetisches Mittel, Max: Maximalwert, OP: Obergrenze PAK;

[FoBIG 1999/2004, ALEX 2001])
Naph 160 |BaA 6
z Acy 5 |Chry 5
_ - L Konzentration Einzel - PAK | || Ace 95 |BbE 3
Relativer Anteil Einzel - PAK = ——— . Flu 110_|BKF 3
Konzentration BAP Phen 140 |BaP 1
- Anth 240 |BghiP 3
1 FluA 55 |1M23P 3
’ Eine einfache Division Pyr 30 |DBahA 15
E | T Maximales Vielfaches
A BK-Max eines PAK-Gehaltes
E mo im Boden bezogen
%u aTAM auf den BaP-Gehalt
3 | . . B T-Max im Boden (BaP =1);
[ moP das maximale
2 +41 . . .
i Vielfache ist die
Obergrenze einer
(noch) typischen PAK-
[ Zusammensetzung
! BaA Chey 7 BbF BkF BaP BghiP 7 123P DBahA
Abbildung 2: Muster héhermolekularer PAK an typischen Standorten
Abb. 1)
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Beispielrechnung
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Wohnbebauung am Rand des Kleingartengelandes ,Ein6d e

Verdacht auf PAK-Belastungen / untergriindige Mull- und Ascheneinlagerungen im Kleingartengelande

Mischprobenentnahme der vier randlich zum Gartengelande grenzenden (Wohn-) Gartenparzellen

DBPNR OTIEF UTIEF

P1-1
P1-2

P2-1
P2-2
P3-1
P3-2

20
=
'_
[=2]
=
[=2]
£ 15
£
=
o
@
° 10
£
L
X
<
-y

P4-1
P4-2

0
10
0
10
0
10
0
10

Summe PAK-16

10 14,6 mg/kg TM
30 12,9 mg/kg TM
10 104,0 mg/kg TM
30 45,8 mg/kg T™M

10 36,1mg/kg T™M
30 27,6 mg/kg T™M
10 16,6 mg/kg TM
30 46,1 mg/kg TM

Siehe Beiblatt:

IHRE

Einschéatzung?!

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel

57

Machen Sie eine Abschatzung ...
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| A ] B c D E F G H 1 i) K L M N (o] P Q R S T

1 Wohnbebauung am Rand des Kleingartengelandes Eindde

2 Verdacht auf PAK-Belastungen / untergriindige Miill- und Ascheneinlagerungen im Kleingartengeldnde Alle Werte in mg/kg TM

3 Mischprobenentnahme der vier randlich zum Gartengelande grenzenden (Wohn-) Gartenparzellen

4

5 DBPNR | Naph | Acy | Ace | Flu | Phen | Anth | FluA | Pyr | BaA | Chry | BbF BKF | BaP | BghiP | 1123P | DBahA | PAK-16] OTIEF] UTIEF

6 P1-1 0,03 o008 o004 o025 208 005 o072 178) o072 165 235 o087 118 o058 o062 027 14,6 0 10

7 P12 000 o001] o004] o010 224 o003] o081] 194 105 o78] 144 o051 122 o073 104 0,20 12,9 10 30

8 P2-1 000 o041] 1,24] as57] 1800] 820] 1310] 13,70 696] 826] 605 293 543] 328 261 1,02 104,0) 0 10

9 p2-2 008 o006 o006 035] 6218 009] 259 617 361 260 514 1,71] 487 357 469 0,70 45,8| 10 30

10 P4-1 0001] 0005] 004] 023 128 003 027 o098 222 222 125 18] 261] o097 134 049 16,6 0 10

11 P4-2 020 o097] o000 216] 691] 144 746] 515 314 395] 410] 150 270 144 178] o081 46,1 10 30

13 Priifung der Gehal hiltnisse ( ) nach Normierung auf BaP:

14 | Naph | Acy | Ace | Flu | Phen | Anth | FluA | Pyr | BaA | Chry | BbF | BkF | BaP | BghiP | 1123P | DBahA |[Naph 160 |BaA 8

15 P1-1 061 140 199 074 100 049 053 0,23 :W 9: ::'FV :
ce

ij E;i Flu 10 [BKF 3
Phen 140 |BaP 1

181|p2-2 Anth 240 |BghiP 3

19 P4-1 I | I I I | | | FluA 55 |1123P 3

L Ll | | | | | | | | Pyr 30 [DBahA 15

22 Maximal | 160] s| 95| 110 140] 240] s5]  30] 6] 5] 3] 3 @ | 3] 3| 2|

23

... auch ohne Excel ...

IHRE

Einschatzung?!
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Ergebnis der Muster-Uberprtifung

3

Normiertes Musterbild P1-1
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Naph 160 |BaA 6
Acy 5 |Chry 5
Ace 95 |BbF &)
Flu 110 |BkF &
Phen 140 |BaP 1
Anth 240 |BghiP 3
FluA 55 |1123P &
Pyr 30 |DBahA 1.5

mP1-1
mP1-2
mPp2-1
HP2-2
mP3-1
H P3-2
mP4-1

Maximales Vielfaches
eines PAK-Gehaltes
im Boden bezogen
auf den BaP-Gehalt
im Boden (BaP =1);
das maximale
Vielfache ist die
Obergrenze einer
“ras | (nOCh) typischen PAK-
Zusammensetzung

Ergebnis:

Keine Auffalligkeit
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Ergebnis der Muster-Uberprifung

Bewertung von PAK-Kontaminationen 26
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Tell B

4 Tabelle 10:  Vorkommen von PAK in Proben von Gaswerkstandorten (n=22) relativ zu BAP
und Toxizitdtsaquivalente (relative Potenzen (TEF) nach OPPTS, 1992)
Anteile einzelner PAK relativ zu BAP TEF | AMxTEF
3 Substanz Min. | Max. | Arithm. Mittel (AN
Naphthalin 000 |5.08 1.09 0
Acenaphthylen 000 |097 0.18 0,01 0.0018
2 Acenaphthen 0.00 |2,00 034 0
Fluoren 002 |374 0.98 0
Phenanthren 030 |12.12 3,78 0
1 Anthracen 004 |408 1.00 0,01 0.01
Pyren 032 |2933 3,88 0
Fluoranthen 096 |818 293 0,01 0.0293
0 - Benzo[a]anthracen 044 |242 0.99 0,1 0.099
z% E :‘i § g § g g’ g SC,; E E § % é § Chrysen 017 | 192 0.89 0,01 0.0089
‘(E‘% 5 2 % § = E & % & g § % I3 %‘ % Benzo[ghiJperylen 005 | 113 0.62 0,01 0.0062
z § g <2 2 S 8 .nEa 3 = Benzo[alpyren 1.00 | 100 1,00 1 1
< é’ % % & g % iE“— Benzo[b]fluoranthen | 0,17 | 1,20 0,69 1 0,69
g cq:] § & § % Benzo[k]fluoranthen | 017 | 1.05 051 0.1 0.051
£ Indeno[1.2 3-cd]pyren | 0.17 | 1.01 0,58 0.1 0,058
Dibenzo[a hjanthracen | 0,00 | 0.35 0.11 1 0.11
Summe 2,0642
y 7 4
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Zweiter Prufschritt; SH f&*

Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt

Summe Tox.-Aquivalente und BaP-Anteil

Unter Verwendung der TEF aus Anlage 1 ist die Summe der Toxizitatsaquivalente
einer Probe zu errechnen.

Der Anteil von BaP an dieser Summe sollte  zwischen 30 - 60 % betragen.
Bei Anteilen unter 30 % flihrt die Anwendung des PAK-Prifwertes vertreten durch
BaP zu einer Risikounterschatzung, bei Anteilen tber 60 % ggf. zu einer
Risikouiberschatzung.

Beispiel einer typischen PAK-Zusammensetzung (nur PAK mit TEF>0):

[mg/kg TM] Acy Anth FIuA BaA Chry BbF BkF BaP | BghiP | 1123P | DBahA | summe
TEF| 0,01 0,01 0,01 0,1 0,01 1 0,1 1 0,01 0,1 1 Tox-Aqui-
Gehalt im Boden| <0,05 0,9 3 1,7 1,8 1,7 0,8 1,6 0,9 0,7 0,12 | valente
Tox-Aquivalent - 0,009 | 0,03 0,17 | 0,018 1,7 0,08 1,6 0,009 | 0,07 0,12 3,8
Anteil an Summe - 02% | 08% | 45% | 0,5% | 45% | 2,1% | 42% | 0,2% | 1,8% | 3,2%
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G SH =¥
Plausibilitatscheck st

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Beispiel einer typischen PAK-Zusammensetzung (nur PAK mit TEF, Gehalt in mg/kg TM):

Acy Anth FluA BaA Chry BbF BkF BaP | BghiP | 1123P | DBahA | summe
TEF| 0,01 0,01 0,01 01 0,01 1 0,1 1 0,01 0,1 1 Tox-Aqui-
Gehaltim Boden| <0,05 0,9 3 1,7 1,8 1,7 0,8 1,6 0,9 0,7 0,12 | valente
S ) . 0,018 1,7 0,08 1,6 0,009 | 0,07 0,12 3,8
05% | 45% | 2,1% | 42% | 02% | 1,8% | 3,2%

Tox-Aquivalent
Anteil an Summe

Benz{ajanthracen

oranthen

Chrysen
Perylen

Benz{k)luoranthen

Es ist sinnvoll, in Fallen mit plausiblen
Uberschreitungen einer der oben
genannten relevanten Obergrenzen fir
Musterabweichungen oder einem
abweichenden Anteil von BaP an der
Summe der Toxizitatsaquivalente

Phenanthren T
1 ]
Pyren [
4 [
- -
|
1 |
1 !
|
)
g |
a Benz{b)

=_mlllln H H H (] ] ] ) ]
£E555555555555565 einen toxikologischen Sachverstandigen
f£zEsccgErg2sEacea i i
EESTSEsTE588cE87 zur Bewertung hinzu zu ziehen und
S @ S E S 8 S S T?: R .
“g2 € s £5552% Kontakt mit den LLUR-SH / dem GAA
< N ooOWgEd . .
§ S8 §g° Hildesheim (Fr. Salzmann) aufzunehmen.
2 38 2°%
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Beispielrechnung Toxizitatsanteil

Wohnbebauung am Rand des Kleingartengelandes ,Ein6d e

Verdacht auf PAK-Belastungen / untergriindige Mull- und Ascheneinlagerungen im Kleingartengelande
Mischprobenentnahme der vier randlich zum Gartengelande grenzenden (Wohn-) Gartenparzellen

20
.Mit einer Ausnahme liegt
15 der Anteil von BaP an der
| Summe der Toxizitats-
10 aquivalente in einem
| | engen Bereich zwischen
5
30 und 60 %. Dies weist
ol auf geringe Unterschiede
&§&°&§®:§¢®}®QGZQ§G°Q®60‘; §®° Q@‘;@@&;\ d&;@@@;@(@@;@:&é@“& @;&o@“ im Auftreten der (bekann-
L vf VT o@‘"’ o@'*\" 0@%"®®&°$§’&@’° @@q’ ten) kanzerogenen PAK
A R hin.* FoBIG 1999

63
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Machen Sie eine Abschatzung ...

A |

| B C D E F G H I J K L M N (o} P Q R S 11
1 Wohnbebauung am Rand des Kleingartengeléndes Einéde
2 Verdacht auf PAK-Belastungen / untergriindige Miill- und Ascheneinlagerungen im Kleingartengelande Alle Werte in mg/kg TM
3 Mischprobenentnahme der vier randlich zum Gartengelande grenzenden (Wohn-) Gartenparzellen
4
5 DBPNR Naph | Acy Ace Flu Phen | Anth | FluA Pyr BaA Chry BbF BkF BaP BghiP | 1123P | DBahA PAK-16 TIE TIEF]
6 Pl1-1 0,03 0,08 0,04 0,25 2,08 0,05 0,72 1,78 0, 1,65 2,35 0,87 1,18 0,58 0,62 0,27 14,6
7 |P1-2 0,00 0,01 0,04 0,10 2,24 0,03 0,81 1,94 105 0,78 144| 051 122 0,73 1,04 0,20 12,9 |
8 P21 0,000 o041 1,24 457] 1800 820 13,10 13,70 Cé,9 8,26] C 6,09 C 2,93) C 5.4 3,28| C 2,60C 1.0Y  104,0 1
9 P2-2 0,08 0,06 0,06 0,35 6,18 0,09 2,59 6,17 3,61 2,60 5,14 1,71 4,87 3,57 4,69 0,70 45,8 M
10 P4-1 0,001) 0,005 0,04 0,23 1,28 0,03) 0,27 0,98 2,22 2,22 1,25 1,88 2,61 0,97 1,34 0,49 16,6}
}} p4-2 0,20 0,97 0,00 2,16 6,91 1,44 7,46 5,15 3,14 3,95 4,10 1,50 2,70 1,44 1,78 0,81] 46,1}
Und schatzen Sie bitte auch ab, was die Prufung [ S
oa . . . . 20 5 BbF 3
ergeben wirde, wenn jedes PAK mit seinem Maximal- 8 T
. . + || Phen 140 BaP 1
gehalte (OP) in der Probe enthalten ware ... g N
- ) Pyr 30 DBahA 1§
22 Maximal | 160] s| os| 110] 140 240] s5]  30] 6] 5[ 3[ 3 ) | 3 3 B e——
23 N
T ... auch ohne Excel ...
25 Naph | Acy Ace Flu Phen [ Anth | FluA Pyr BaA Chry BbF BkF BaP BghiP | 1123P | DBahA Tox-Z Anteil BaP
26 P1-1
27 |P1-2 im
28 P2-1 0,08] 0,13 0.7 0.08] 6,0 03 |54 0.03] 0,26 | 1,0 ca.14 | 38%)| Mittel ‘
29 |P2-2
30 P4-1
31 pa2 ,Maximalgrenze” 24 ] 05 0,6 3,0 1.0 2.0 >10 K 10%

33 | Toxizitatsfaktoren| 0,01 0,01 | 0,01 0,1 0,01 E 1 Z 0,1 S 1 2 0,01 0,1 E : 2

24
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Ergebnis des Prifschrittes ,b)*  (30-60%7?) S v

und landliche Réume

BaA | Chry | BbF | BkF | BaP | BghiP | 1123P | DBahA | tox.3 | Anteil BaP
007 002 235 009 1,18 001 006 027 41 29%))
010 001 144 005 1,22 001 0410 0,20 31 39%  im
0,700 008 605 029 543 003 026 1,02 141 39% Mittel
036 003 514 017 487 004 047 0,70 11,8 41% 39%
022/ 002 125 019 261 001 0,13 049 4,9 53%
031 004 410 015 270 001 0,18 081 84 32%
0,1 | 0,01 1 0,1 1 0,01 | 01 1 |Toxizitatsfaktoren

Ergebnis :
Die untersuchten Proben kénnen mittels des

Prifwertes fur PAK mit Leitparameter BaP bewertet werden.
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Urbaner Hintergrund in SH £or .

und landliche Réume

Haufigkeiten der Anteile BaP an Summe der Tox-Aquvalente
bei PAK-Bodenproben urbaner Raume (nicht Hintergrundwertekollektiv)

FoBiG-Fenster 30-60%
60 rot markiert
ol | (s. Bericht 1999, Teil B,
- - : e e Seite 44)

= M+---————-—-—-—-————a+M"14/l---—-——-————-—-——f - ——-————————

2

%‘ 30 t-—-mmmmmm o S0 Fe===9--———f-—--——-----

T a0t =11 Y Das heiBt, dass bei 1/4 der untersuchten Proben
e . i1 | der Anteil an BaP an der Toxsumme < 31 % ist.

A- Bei 5 % der Proben ist der Anteil < 20 %,

0 +—p=rr= i L =1 bei 1 % der Proben (= 2 Proben) kleiner 15 %.

Obis 005 0,1 045 02 025 03 035 04 04
005 bis bis bis bis bis Dis bis bis big
01 0,15 02 025 03 035 04 D45 0

Insgesamt ist damit bei vermutlich eher Luft-/Asche-ge-
Anteil BaP an Summe der To|

tragenen PAK-Eintrdgen eine leichte Verschiebung
zu geringen BaP-Anteilen an der Toxizitat zu erkennen
(d.h., man wirde der realen Tox. durch PAK nicht ganz
Bisher ist mir kein Altlastenfall gerecht & entlaBt ggf. 'falschlich' aus dem Altlastenverdacht).
bekannt' bei dem die Kriterien Grundsatzlich andere Verteilungsverhéltnisse
i i sind jedoch NICHT zu erwarten!
nicht erfullt waren. Insbesondere, wenn man das 'Fenster' auf 20-60% aus-
e weiten wiirde - um nicht noch mehr Prifbedarf zu erzeugen.




MalRnahmenwerte & Resorptionsverfiigbarkeit ...
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Resorptionsverfiigbarkeit und Resorption
von Schadstoffen im Organismus*

Angenommene
Resorption fur
BaP

Boaen L

| Schadstoff in de
Bodenmatrix

duBere
Exposition. ™\
(=Ingestion von
Boden

r Resorptions-
verfugbarkeit des
Schadstoffs

Ausscheidung nicht verfigbarer
Schadstoffe Gber die Faezes

Ausscheidung nicht resorbierter
Schadstoffe tber die Faezes

(kanzerogene
Wirkung) :

100%

Angenommene
Resorption-
verfuigbarkeit
fur BaP

(bei der Prufwert-
ableitung):

100%

» lokale Wirkung
| des Schadstoffs

Aus ,Methoden und Mal3stabe der Ableitung ...*

Punkt 2.2:

Generell sollten sich Ableitungsmaf3stabe fir Mal3nah
auf die fur den Menschen resorptionsverfligbaren Sch

menwerte
adstoffanteile

im Boden beziehen.
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Das Verfahren zur Untersuchung der RV
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und landliche Réume

synthetischer
Magensaft
—
E—
synthetischer
Duodenalsaft

—"

M—

-
i ‘ ) |Bodenmaterialprobe |
synthetischer
Speichel
e/ e
[~ Stufe 1: Mund:
D ——

30 min Riihren

\

Stufe 2: Magen:
2 h Rithren, pH 2

Stufe 3; Darm;
I hRiihren, pH 7.5

A 4

Filtration, Fliissig-Fliissig-
Extraktion (Extrelut), Volu-
meneinengung, Messung

Bei der Detailuntersuchung kénnen Unter-
suchungen zur Resorptionsverflugbarkeit
(RV) nach DIN 19738 (mit Milchpulver)
sinnvoll und erforderlich sein.

Abbildung 1: Schema der Bestimmung der
digestiven Resorptionsverflgbarkeit.

Bisher: DIN 19738: 2004-07

Abbildung 1: Prozesse im Vorfeld der Resorption am Beispiel Cadmium verunreinigter Bodenpar-
tikel
Magen-Darmtrakt Blut{gefan)
Darmlumen
Resorptions=
verfligbarkeit cdz'
S
@ F Resopption
Cd S
Lésung

(D Frelsstrung == Einbau in Minerale
(2.8, durch Aufllisung, Substitution)
(@ Adsorption === Desorption

(& IFUA)Y

Robustheitsuntersuchung:
UFO-Plan FKZ 3714712170
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Untersuchungen zur Resorptionsverfiigbarkeit von orga nischen und anorga-
nischen Schadstoffen zur weiteren Fortschreibung des Anhangs 1 der BBodSchV

www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte 15 2016 untersuchungen zur_resorptionsverfuegbarkeit.pdf

Abbildung 2: Resorptionsverfiigharer Anteil an Benzo(a)pyren (Variantenvergleich)
. ohne Milchpulver . mit Milchpulver

0 2

§‘ 18 %18 T

2 16 & 16

i &

a1l

'? 10 lE‘lﬂ

2 a H 8

§ B § B

= Fl 3

¢ T - n N
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 B 7
1 bisherige Standardvorgehensweise
2 verkiirzte Darmstufe von 3 Stunden
3 Rekonstituierung der Enzyme {iber Nacht (zur Erhéhung der Enzymaktivitat)
4 Wiederholung des Versuchsansatzes Rekonstitutierung der Enzyme
5 Verringerung der Enzymmenge um die Halfte
6 keine Enzymzugahe
7 reduzierte Milchpulverzugabe auf ein 1/4 der Ausgangsmenge
(© IME)
Y /4
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Landerproben’ / Hintergrundbelastung e

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Im Rahmen des Vorhabens wurden zehn von den Bundesl  andern vorgeschlagene
Flachen mit Benzo(a)pyren Gehalten auf dem Niveau d  er ubiquitdren Hintergrund-

belastung beprobt, weiterhin eine Flache im Bereich einer Asche-Phenolhalde.

Tabelle 7: Resorptionsverfiigharkeit der Landerproben (Analytik gemas DIN 19738 2007-04;
mit Vollmilch)

Ifd.-Nr. Probenahmeort Gesamtgehalt [mgfkg]* Gehalt RV [mgfkg]* RV [%]
1 Braunschweig 0,67 0,14 21,3
2 Oldenburg 0,48 0,12 25,9
3 Leipzig Am Rosenthal 0,94 0,13 13.4
4 Asche-Phenolhalde 0,07 n.b. n.b.
5 Hamburg Tegelweg 0,59 0,16 27,9
6 Wuppertal Dorrenberg 1,20 0,20 16,5
7 Wuppertal Foresta 2,62 0,28 10,6
g Duisburg Gartenstrafie 0,79 0,16 20,8
9 Duisburg Kruppstrafie 0,46 0,14 30.6
10 Kéln Riehler StraBie 0,79 0,16 20,0
11 Kdln Rosenhiigel <0,03 n.b. n.h.

n.b. = nicht bestimmt; Gesamtgehalte » 1 mg/k
s siks * mg Benzo(a)pyren/ kg Trockenmasse
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Vergleich der Resorptionsverfugbarkeit von

BaP mit der anderer kanzerogenen PAK
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[Tabelle 12: Z

de S

istik der G

itgehalte und der resorptionsverfugbaren Anteile
der 5 untersuchten PAK (Mittelwerte aus 3 Replikaten)

Daten erhoben vom:

Gesamtgehalt Benzo(b) Benzo(k) Benzo(a) Benzo(g,h,i) | Indeno(1,2,3-cd)
7
[mg/kg T™M) fluoranthen | fluoranthen pyrene perylen pyren ~ Fraunhofer
Giiltige Falle 9 9 9 9 El IME
Minimum 1,02 0,28 0.46 0,47 0,56 nach Probenahme
Maximum 4,99 1,49 2,62 2,29 2,88 LTI UL
Bundeslandern
resorptionsverfiig- (2014) im Rahmen
barer Anteil [%] der Robustheits-
Gultige Fall 9 ° o 9 ° untersuchung zur
R - DIN 19738 - im
Mittelwert 23,22 21,80 20,78 18,92 14,10 Auftrag des UBA
Median| 2380 22,80 20,80 18,90 15,30 (FKZ 3714712170)
Standardabweichung 8,53 8,23 6,62 6,58 5,73
Minimum 12.30 10,50 10,60 10,50 6.60
| Maximum | 36,30 33.90 30,60 28.10 24,50 |I ‘ <50 %

Die Resorptionsverfligbarkeiten der dargestellten und kanzerogen

wirksamen PAK sind vergleichbar — auf Grundlage dieser Daten ist eine
Aussage zur Resorptionsverflugbarkeit bezogen auf B(
die kanzerogen wirksame Mischung vergleichbar zu er

a)P auch fur
warten.
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Zum Vergleich:

Das bayerische Vorgehen (Okt. 2014)

2. Detailuntersuchung:
Bei Uberschreiten der Prifwerte RV-Untersuchungen vornehmen, wenn keine
anderen SchutzmalRnahmen ergriffen werden.

a.

Bestimmung der mittleren RV aus den RV-Daten der 15 EPA-PAK (ohne

Naphthalin) je Probe

Anwendung der gemittelten RV auf den BaP-Messwert und Bewertung an-
hand der oben genannten Prifwerte (= Einzelfal-MalRnahmenwerte).

In Abwandlung* zum bayerischen Vorgehen wird
empfohlen, das arithmetische Mittel der bei den

gering mobilen PAK ( — grau) bestimmten RV auf _
die BaP-Messwerte anzuwenden und sie mit den
Prufwertvorschlagen fir PAK zu vergleichen.

* Die Bestimmung der RV aller 15-EPA-PAK ist momentan
— allenfalls die in grau unter-
legten 8 PAK — setzen Sie sich im Einzelfall mit dem Labor

analytisch nicht durchfuhrbar

zusammen und beteiligen Sie bitte das LLUR.
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Chrysen
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Benzo(b)fluoranthen I I

Benzo(k)fluoranthen @@l

Benzo(a)pyren

Benzo(ghi)perylen 7

Indeno(1,2,3-cd)pyren | | |
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rsichtige' Empfehlungen zur 19738

Hinweis zur DIN 19738:

Die jeweils aktuellen Erkenntnisse  zur Durchfuihrung robuster Untersuchungen
zur Resorptionsverfuigbarkeit von PAK sind zu beachten.

So ist z. B. nach den Erkenntnissen des UBA (UBA-Texte 15/2016) der Einsatz von
Vollmilchpulver obligatorisch ~ — und daher unter 3. explizit erwahnt —,

wohingegen die (fakultative) Speichelstufe entfallen kann.

Bisherige Untersuchungen haben héaufig auf die Bodenfraktion < 2 mm
abgehoben, die auch fir die Bestimmung der Gesamtgehalte verwendet wird.
Dieses Vorgehen wird in dem UBA-Bericht ebenfalls préaferiert.

Bei PAK-kontaminiertem Boden sind Doppel- bei inhomogenen Materialien
Dreifachbestimmungen durchzufthren.

RegelméRige Untersuchungen des nach der Mobilisierung verbleibenden
Sediments sind zur Bestimmung der Wiederfindung notwendig — im UBA-Bericht
wurden bei BaP Wiederfindungen > 70% erreicht.
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® Landerproben (UBA 2016)
* L]

Resorptionsverfiugbarkeit

120
Benzo(a)pyren
. N ® =Wuppertal

< 110 I : B E W
= 00 : s £z <
— . [ 2 = — 2 B
 — Q
c 0 I LY 8 2 g8 o I

s i [} = o = T © 5
< o < N < m = g
80 i =
g 8
© . .
o 70
o . =
;'g 60 - - 90.Perz.
o - : s 43,1%
on 50 - * 75.Perz.
5 = . - I N -~ 31,0%
= 40 — | " - Mittel
a — N ml . — 23,8%
o 30 — = [ - . - . - i Median
4 T — T - - : o 22,0%
= 20 : - \ "/ - - - . - | 25.Perz.

— . H - o - ;| 13,6%

10 . LA W - s _ = 10.Perz.
[ R AT 4 DR = 0%
0 BaP-rv-% DS;1 DS;3 Ds;7 DS:8 DS;9 DS;12 DS;13 DS;15
Alle Daten , ohne O-Wiiste Differenzierung nach Datensammlungen (n 210)
n=217 13 17 10 17 64 38 15 20 156

Zusamm
Umweltb

enstellung ... vorhandener Daten zur ... Resorptions verfiigbarkeit — Teil 1 ( 2012)
undesamt, Dessau (FKZ 36013018) — erganzt um Daten der Stadt Osnabrtick (2004)

UMWELT-ANALYSE Projekt-GmbH

Privates Insfitut - Gutachter - Sachverstandige

tﬂ.ﬁ INSTITUT FUR
v 4




SH =& ¥

Schleswig-Holstein
L f

Weitere Sachverhaltsermittlung

und landliche Rdume

« Je nach GroRenordnung der Uberschreitung der PAK/BaP-Prif-
werte kbnnen Untersuchungen zur Resorptionsverfiuigbarkeit (RV) nach
DIN 19738 (mit Milchpulver, ohne Speichelstufe) im Rahmen der

Detailuntersuchung sinnvoll und erforderlich sein.

» Da die Resorptionsverfligbarkeit des PAK-Gemisches relevant ist,
wird empfohlen , die RV der 8 gering mobilen PAK (Anlage 1, grau)

bestimmen zu lassen.

» Die ,vorsichtigen* Empfehlungen zur 19738 sind zu beachten

Der arithmetische Mittelwert dieser RV-Anteile wird dann mit dem BaP-

Messwert multipliziert und mit den o. g. Prifwerten fir PAK verglichen.

-~

-
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SH & ¥
i
- - - - . Schleswig-Holstein
Direkte Multiplikation der RV mit dem BaP-Gehalt! T s
und landliche Rdume

Der arithmetische Mittelwert dieser RV-Anteile wird dann mit dem BaP-Messwert
multipliziert und mit den o. g. Prufwerten fir PAK verglichen.

Damit stellen die Prifwerte fur PAK gleichzeitig die Risikogrenzen  fir die
jeweiligen Szenarien dar. Mit dieser Vorgehensweise wird vermieden, dass es zu

unterschiedlichen Risikohohen bei Prif- und Einzelfall-MaRnahmenwerten kommt.

Beispiel: Kinderspielflache - OU-Untersuchung (Prufwert 0,5 mg BaP/kg TM)
PAK-Bewertung tUber Benzo(a)pyren im Oberboden — 1,5 mg BaP/kg TM

( ) Bestétigung des Altlastenverdachtes = Detailuntersuchung

Beispiel Kinderspielflache - DU-Untersuchung: Resorptionsverfiigbarkeit (RV)
von BaA, Chry, BbF, BkF, BaP, BghiP, 1123P und DBahA sei gemittelt 20 %

BaP-Messwert = 1,5 mg BaP/kg TM *0,2 = 0,3 mg BaP/kg TM ( <0,5)

bzw. Unterschreitung eines ,Einzelfall-MalRhahmenwerte s <-—1
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RV-Untersuchung und Risikobetrachtung
Risiko
Malinahmenwerte
2,5E-04
/ 0,5 mg BaP/kg H 1,0 mg BaP/kg bei RV 50% |—| 2,5 mg BaP/kg bei RV 20% |
2,0E-04
k04 Eine Resorptionsverfugbarkeit (RV) von z. B.
50% die gemal der Berechnungsempfehlung
1,0E-04 I den Mal3nahmenwert als doppelten Prufwert
ausweist behéalt das Risikoniveau des
5,0E-05 Prufwertes bei. *
* Unter Annahme einer entsprechend geringeren Bioverfiigbarkeit von PAK
0,0E+00 . o bei dermaler Aufnahme / bei geringer Relevanz der dermalen Aufnahme.
Kinderspielflachen
Die Festlegung der ,Risikogrenze fur das jeweilige Szenario’ ist nicht
(stringente) Risikominimierung sondern RISIKOMANAGMENT !
Yy /4
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Wir haben die Erde nicht von unseren Eltern geerbt —
sondern von unseren Kindern geliehen.

Indianische Weisheit

Danke fir die Aufmerksamkert ! Fragen ...




