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BBodSchV 1999: Prifwerte Pfad Boden-Mensch i
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3. Die Bundesregierung wird gebeten, zum nichstmdglichen Zeitpunkt die Liste
der Pri- und MaBnahmenwerte des Anhangs 2 der Bodenschuiz- und Alt-
lastenverordnung [lir den Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kontakt) ins-

Priifwerte in [mg/kg TN besondere um folgende relevante Schadstoffe zu erweitern:
Stoff BTEX-Aromaten (Einzelstoffe),

¥
Arsen §
§

LHKW (Einzelstoffe),

Blei
Cadmium
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Cyanide Kobalt, Chrom (VI). - —te == H
Chrom Die Liste der Priif- und MaBnahmenwerte fiir den Wirkungspfad Boden -
Nickel Mensch weist noch erhebliche Liicken auf.
Quecksilber Die Werte sollen dazu dienen, zum einen festzustellen, ob eine schidliche Bo-
Aldrin denverinderung oder Altlast vorliegt.
Benzo(a)pyren 2 4 10 12 OOOO‘
DDT 40

Bundesratsverfahren zur BBodSchV:
Hexachlorbenzol 4
e ——— . Drucksache 244/99 (Beschlul3)
Gemisch oder B-HCH) (Grunddrs. 780/98)
Pentachlorphenol 50 100 250 250
Polychlorierte Biphenyle 0,4 0,8 2 40
(PCBe)
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Umweltforschungsplan des Bundesministers fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit

Bericht zum F+E-Vorhaben 298 73 771

Fachgrundlage flr die
Bewertung von PAK :

. Grundlagen fiir die Bewertung von Kontaminationen des Bodens mit

polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen

Teil A:
Tox. Bewertung von PAK (184 S.)

Anhange mit Berechnungen und
Risikoabschatzungen (66 S.)

Teil B
Ableitung von Priifwerten _ Teil B (99 S )
Profile von PAK
Bearbeitung: B .
Dr. K. Schneide;
, Dakiduslde Ansatze / Methodische Probleme
J. Oltmanns 0 00
Dr. F. Kalberlah Prufwerte fur PAK (als BaP)
Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe, FoBiG GmbH P rufwe rte fur N ap hth al | n

Freiburg i. Br. ’
FoBiG GmbH, R .

Im Auftrag des Umweltbundesamtes

Juli 1999
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Vorgehen von FoBIG, 1999

» Keine Verwendung von TE-Faktoren zur Ableitung

* Bezugnahme auf die Untersuchung mit realen PAK-Gemischen und
deren toxische Wirkung

* Verwendung des Analyseergenisses von
Benzo(a)pyren ,als Marker* ,/ ,als Indikator* /
,als Bezugssubstanz® / ,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)
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Das Ergebnis mit Plausibilitatsprifung
B.6.12 Plausibiliiﬁtsprﬁfung' _ ' | FoBiG GmbH, 1999 ]

_ Aus den. Berechnungen zur oralen und inhalativen Bodenaufnahmc resulharen folgende
Rechensrgebmsse fiir Benzo [a}pyren als Bezugssubstanz fiir PAK:

Kinderspielflichen 023 mg/kg = — J :
Wokngebiet : 0,46 mg/kg ‘
Park- und Freizeitflichen 1,15 mgkg e

Indqs‘lnc— und Gewerbeflichen =~ 5,6 -11,1 mg/kg o . -

Ergebnis der Plausibilitiitspriifung

Aus den Berechnungen sowie Plausjhilitétsii i lgende Priifwerte fiir
die Exposition gegeniiber PAK mit| Benzo[a]pyren als Bezugssubstanz |fir die Wirkung des
PAK-Gemischs: - ' i
Priifwerte fiir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Nutzung Priifwert
Kinderspielflichen : 0,5 mg BAP/kg
Wohngebiet g ) 0,5 mg BAP/kg
Park- und Freizeitflichen = 1 mg BAP/kg -
iy - Industrie- und Gewerbeflichen .| 5mg BAPKg ;
.' Dr. A. Zeddel 5

Empfehlungen des Wissenschaftlichen Beirates Bodenschutz zu den Priifwert —
Vorschligen zu B(a)p (fiir PAK) und Naphthalin

9. Sitzung WBB, 28. und 29.11.00, Bonn
Benzo(a)pyren

Der WBB stellt fest, dass mit dem Forschungsbericht eine geeignete fachliche Grund-
lage gegeben ist, einen Priifwert fiir B(a)p hinsichtlich des Wirkungspfades Boden —
Mensch (direkter Kontakt) festzulegen.

Dabei spielen Daten zu den Hintergirundwerten fiir den jeweiligen Schadstoff eine we-
sentliche Rolle. Diesen Weg beschreibt auch das Forschungsvorhaben. Abweichend
von der dort gemachten Vorschligen empfiehlt der Beirat allerdings, davon Abstand
zu nehmen, den fiir landliche Rdume aus dem LABO - Bericht zu Hintergrundwerten
fur Boden ermittelten Hintergrundwert von 0.5 mg B(a)p/kg Boden (in Ermangelung
einer anderen Datenbasis) generell als Priifwert heranzuziehen. Der Beirat hilt es fiir
erforderlichauf einen fiir urbane Gebiete maBgeblichen Wert|abzustellen. Hier beste-
hen noch Kenntnisdefizite. Der WBB hilt daher eine beschleunigte Prazisierung fla-
chenrepriasentativer Hintergrundwerte von siedlungsbedingt erhéhten B(a)p — Gehalten
als ein wesentliches Plausibilitatskriterium fiir emnen Priifwert fiir notwendig; er sieht
eine Wertespanne um | mg/kg B(a)p, teils auch dariiber, jedenfalls nach dem gegen-
wirtigen Kenntnisstand fiir Siedlungsraume als relevanten Hintergrund an. Auf der
Basis dieser Uberlegungen empfiehlt der Beirat einer| Priifwert von 1 mg/kg B(a)p. |
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Uberblick Uber die Werte bis 2012
Tabelle 1: existierende Prifwertvorschlage
[mgBaP/kgTM] | KSF | WG | PFA | IGG
BaP als Stell vertretersubstanz fur PAK
Toxikologische Ableitung  (FoBIG 1999) 0,23 0,46 1,15 56-111

ohne Berucksichtigung von

: + dermal: 0,12 0,24 0,6
Hintergrundwerten
Plausibilitatsprifung (anhand landlichen 0,5 0,5 1 5
Hintergrundwerte, FoBiG 1999) / 2004
Plausibilitatsprifung (anhand urbanen 1 1 1 5

Benzo(a)pyren als Einzelsubstanz

BBodSchV 1999 (= toxikologische 2 4 10 12

Ableitung)
KSF: Kinderspielflachen, WG:Wohngebiete, PFA: Park- und Freizeitflachen
IGG: Industrie- und Gewerbeflachen, WBB: Wissenschaftl. Beirat Boden

[_ Hintergrundwerte — vorlaufig, WBB 2001)

Priafwert im Entwurf der BBodSchV vom 31. Okt. 2012 (Tabelle 7)

mit der Ful3note:

%) Die Wirkung der PAK wird hier durch Benzo(a)pyren als Bezugssubstanz reprasentiert.
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Widerspruch einiger Lander
z.B.:

» ES ist nicht akzeptabel, lokale urbane Hintergrund-
werte, die Uber den landlichen Hintergrundwerten
liegen, als bundesweiten Bewertungsmalfistab und
somit als Prufwert heranzuziehen.”

Beauftragung des ALA-Gesprachskreises
,Schadstoffbewertung‘ 2013 / 2015

» » Diskussion u. Empfehlung ,im Ubergangsbereich’

von Risikobewertung und Risikomanagment

3 Landdesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 8
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ALA-Empfehlung an den BMUB ot

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

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
Prufwertevorschlag 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

Landdesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 9

Prufwerte < Hintergrundwerte

Der ALA-Empfehlung liegt die Abwagung zwischen wiinschenswerter
Sicherheit durch die Prifwertsetzung und einer ausreichenden Bertck-

sichtigung 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-Wirttemberg 0,9
Bayern 0,3 NRW 1
Sachsen-Anhalt 0,3 Hamburg 1,2
Schleswig-Holstein * 0,4 Saarland =L

* 513 Bodenproben auf Spielplatzen (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)
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Und bei Uberschreitung der Prifwerte?

Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

i ot ) |Bodenmaterialprobe | Bei der Detailuntersuchung kénnen Unter-
synthetischer ) . )
Speichel suchungen zur Resorptionsverfugbarkeit
~ Stufe 1: Mund: (RV) nach DIN 19738 (mit Milchpulver)
‘ 30 min Rithren . . .
synthetischer J) sinnvoll und erforderlich sein.
Magensaft
— i Abbildung 1: Prozesse im Vorfeld der Resorption am Beispiel Cadmium verunreinigter Bodenpar-
Stufe 2: Magen: tikel
‘ 2 h Rithren, pH 2
synthetischer Magdr DarneraLE Blut(gefa)
Duodenalsaft '
— Stufe 3: Darm:
3 h Riihren, pH 7.5 Vertogsaren cd™
" N
@ cd® fetion
Filtration, Fliissig-Fliissig- Losung
Extraktion (Extrelut), Volu-
meneinengung, Messung
Abbildung 1: Schema der Bestimmung der @ Froisstzung <= Einbau in Minsrale
digestiven Resorptionsverfiigbarkeit. e bl
(D TFUA)
Bisher: DIN 19738: 2004-07 Robustheitsuntersuchung:
UFO-Plan FKZ 3714712170
Y /4
- 1
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UBA-Texte 15/2016 (IFUA-IME-UPC)

Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

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

2 22
= 20 20
£ 1s - £y -
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5 _ Ea 5
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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 Enzymzugabe
7 reduzierte Milchpulverzugabe auf ein 1/4 der Ausgangsmenge
(© IME)
y /4
= -
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Landerproben’ / Hintergrundbelastung s

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 ubiquitaren 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 0,54 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
8 Duisburg Gartenstrafie 0,79 0,16 20,8
9 Duishurg Kruppstrafie 0,46 0,14 30,6
10 Kéln Riehler Strafie 0,79 0,16 20,0
11 Kiln Rosenhiigel <0,03 n.b. n.b.

n.b. = nicht bestimmt; Gesamtgehalte » 1 mg/k *
s sike mg Benzo(a)pyren/ kg Trockenmasse

:; - Landdesamt furr Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel 13
. . SH #& ¥
Vergleich BaP mit anderen kanzerogenen PAK -

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Tabelle 12:  Zusammenfassende Statistik der Gesamtgehalte und der resorptionsverfugbaren Anteile
der 5 untersuchten PAK (Mittelwerte aus 3 Replikaten)

Gesamtgehalt Benzo(b) Benzo(k) Benzo(a) Benzo(g,h,i) | Indeno(1,2,3-cd)
mg/kg TM) fluoranthen | fluoranthen pyrene perylen pyren
Giltige Falle 9 9 9 9 9
Minimum 1,02 0.28 0.46 0,47 0,56
Maximum 4,99 1,49 2,62 2,29 2,88
resorptionsverflg-
barer Anteil [%]
Gltige Félle 9 9 9 9 9
Mittelwert 23,22 21,80 20,78 18,92 14,10
Median 23.80 22,80 20,80 18,90 15,30
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 Resorptionsverfugbarkeiten der dargestellten und kanzerogen wirksamen
PAK sind vergleichbar — auf Grundlage dieser Daten ist eine Aussage zur
Resorptionsverfugbarkeit bezogen auf B(a)P auch fur die kanzerogen
wirksame Mischung vergleichbar zu erwarten.
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Zum Vergleich:
Das bayerische Vorgehen (Okt. 2014)

2. Detailuntersuchung:

a. Bei Uberschreiten der Priifwerte RV-Untersuchungen vornehmen, wenn keine
anderen SchutzmalRnahmen ergriffen werden.

b. Bestimmung der mittleren RV aus den RV-Daten der 15 EPA-PAK (ohne
Naphthalin) je Probe

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

Benzo(a)anthracen

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

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

Benzo(ghi)perylen 7

Benzo(b)fluoranthen i [

Benzo(k)fluoranthen @l

* Die Bestimmung der RV aller 15-EPA-PAK ist momentan Indeno(1,2,3-cdjpyren | (" |
analytisch nicht durchfiihrbar ~ — allenfalls die in grau unter- o
legten 8 PAK — setzen Sie sich im Einzelfall mit dem Labor
zusammen und beteiligen Sie bitte das LLUR.

Dibenzo(ah)anthracen
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Zum Vergleich:
Bayerischen Vorgehen (Okt. 2014)

2. Detailuntersuchung:

a. Bei Uberschreiten der Priifwerte RV-Untersuchungen vornehmen, wenn keine
anderen SchutzmalRnahmen ergriffen werden.

b. Bestimmung der mittleren RV aus den RV-Daten der 15 EPA-PAK (ohne
Naphthalin) je Probe

c. Anwendung der gemittelten RV auf den BaP-Messwert und Bewertung an-
hand der oben genannten Prufwerte (= Einzelfall-MaRnahmenwerte).

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

( ) Bestatigung des Altlastenverdachtes = Detailuntersuchung
Beispiel: Kinderspielflache - DU-Untersuchung

Resorptionsverfugbarkeit (RV) sei bestimmt mit (gemittelt) 20 %
BaP-Messwert — 1,5 mg BaP/kg TM * 0,2 = 0,3 mg BaP/kg TM ( < 0,5)

Unterschreitung des ,Einzelfall-Malihahmenwertes'
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