1. Priifung der PAK-Muster

Je nach Quellen und Alter differiert die Zusammensetzung von PAK-Gemischen in Bdden.
FoBiG 1999/2004 kommt trotzdem zu dem Schluss, dass die Zusammensetzung in Bezug auf
die fir die Kanzerogenitat wichtigen Inhaltsstoffe relativ homogen ist. Der Ableitung der o.g.
Prifwerte liegen daher ,typische PAK-Profile® zu Grunde. Bei der Anwendung der Prifwerte
muss sichergestellt sein, dass das PAK-Muster im zu bewertenden Einzelfall mit diesen ver-
gleichbar ist (s.a. [1]).

Analytisch ist daher nicht nur der Wert fiir BaP auszuweisen, sondern das gesamte
Spektrum der PAKs zu bestimmen und fir die Bewertung der Muster heranzuziehen.

Das LfU Bayern hat in einer Bewertungshilfe weiterfiihrende Hinweise zur Prifung dieser Mus-
ter formuliert [3]. Dort wird folgendes Vorgehen empfohlen:

a) Zur Prifung der Vergleichbarkeit der Muster werden die Messergebnisse auf BaP normiert.
Dazu wird der Analysewert einer PAK-Einzelsubstanz durch den BaP-Analysewert der Probe
dividiert:

Konzentration Einzel - PAK

Relatiiver Anteil Einzel - PAK = Korzentration BAP
Der Quotient stellt den relativen (normierten) Anteil der PAK-Einzelsubstanz zu BaP dar. Wer-
den mehrere Proben am Standort untersucht, kénnen die verschiedenen Quotienten einer
PAK-Einzelsubstanz gemittelt werden. Es empfiehlt sich, die (gemittelten) Quotienten gra-
phisch darzustellen und ggf. den Mustern typischer Kontaminationsflachen und den Obergren-
zen fir Musterabweichungen gegenliberzustellen (siehe [1] und Anhang 2 aus [3]).

b) Vergleich der Ergebnisse mit den Obergrenzen fur Musterabweichungen aus folgender
Tabelle:
Maximales Vielfaches eines PAK-Gehaltes im Boden bezogen auf den BaP-Gehalt
im Boden als Obergrenze einer (noch) typischen PAK-Zusammensetzung

Naph 160 |[BaA 6
Acy 5 |Chry o
Ace 95 |BbF 3
Flu 110 |BkF 3
Phen 140 |BaP 1
Anth 240 |BghiP 3
FluA 55 |1123P <]
Pyr 30 |DBahA 1.5

Im Gegensatz zu den PAK mit der héchsten kanzerogenen Potenz variieren die nicht kanze-
rogenen PAK mit meist geringerer MoleklIimasse in ihnrem Verhéltnis untereinander in der Re-
gel deutlich starker [FoBiG 1999/2004]).




In der folgenden Tabelle sind Minimal- und Maximalwerte im PAK-Muster an typischen PAK-
Standorten, normiert auf BaP (BaP = 1) dargestellit.

Kokerei Gaswerk Teer
Min Max Max/Min | Min Max Max/Min | Min Max Max/Min
Naph 0,05 155,2 3103 0,00 51 0,00 20D
Acy 0,00 47 0,00 1,0 0,00 3.2
Ace 0,07 95,2 1359 0,00 2,0 0,00 234
Flu 0,02 11,3 5567 0,02 3,7 187 0,00 15,0
Phen 1,47 140,9 96 0,30 12,1 40 0,93 54 4 58
Anth 0,66 2357 357 0,04 4.1 102 0,29 73 25
FluA 2,90 52,2 18 0,96 8,2 9 1,55 26,3 17
Pyr 1,80 271 15 0,32 29,3 92 297 27,0 9
BaA 0,96 T 6 0,44 24 6 0,91 35 4
Chry 0,53 45 8 0,17 1,9 11 0,99 29 <
BbF 0,66 29 4 0,17 1,2 g 0,17 1.3 8
BkF 0,38 1.4 - 0,17 1.1 6 0,00 3,0
BaP 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0
BghiP 0,00 26 0,05 1,1 23 0,00 1.
1123P 0,00 27 0,17 1,0 6 0,00 0,8
DBahA 0,00 0,7 0,00 04 0,00 12

Es ist zu erkennen, dass die in grau hinterlegten gering mobilen PAK (Wasserldslichkeit
< 70 pug/l) bezogen auf BaP deutlich geringere Unterschiede zwischen Min. und Max. aufwei-
sen, als die weif3 hinterlegten mobilen PAK mit geringerer Molekilmasse.

Die Obergrenzen aus Tabelle 1 stellen die gerundeten Maximalwerte (Vielfaches von BaP) aus
Tabelle 2 der drei Flachentypen dar — sie sind als vorlaufig anzusehen. Begriinden Iasst sich
diese Vorgehensweise damit, dass davon auszugehen ist, dass PAK-Muster, die in die
Ableitung (per Mittelwertbildung) eingegangen sind [FoBiG 1999/2004], grundsétzlich auch
anhand der sich daraus ermittelten Prifwerte beurteilt werden kénnen.

c) Einzelfallpriifung bei Uberschreitung (v.a. der hdher molekularen PAK)

Treten eine oder mehrere Uberschreitungen auf, sollte gepriift werden, ob die Messdaten plau-
sibel durch eine spezifische Quelle bedingt sein kdnnen. Ggf. ist eine einzelfallbezogene (neue)
Prifwertableitung nach den vorliegenden MaBstédben durchzufihren.

In erster Linie sind Uberschreitungen der grau hinterlegten PAK mit kanzerogenem Po-
tential zu betrachten — insbesondere DBahA und BbF. Beide Substanzen sind als ahnlich
kanzerogen wie BaP einzustufen, siehe Anlage 1. Auch BaA, BkF und [123P weisen ein rele-
vantes Wirkungspotential auf, das mit dem Prifwert fir BaP als Bezugssubstanz ggf. unter-
schatzt ware, wenn in eine Probe die Gehalte dieser Stoffe die oben genannten Verhaltnis-
zahlen deutlich Uberschreiten.

Uberschreitungen bei den mobilen PAK deuten auf nur sehr geringe Mobilisierungen / Alterun-
gen bei PAK-Schaden und haben meist einen eher geringen Einfluss auf das toxische Poten-
tial des Gemisches; Uberschreitungen bei Naphthalin sind ohne Einfluss.



d) Priofung der Summe der Toxizitdtsaquivalente

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 % fuhrt die Anwendung des PAK-Prifwertes vertreten durch BaP zu einer
Risikounterschatzung, bei Anteilen tber 60 % ggf. zu einer Risikolberschatzung.

Sinnvoll ist, in Fallen mit deutlichen, plausiblen Uberschreitungen einer der oben ge-
nannten relevanten Obergrenzen fiir Musterabweichungen oder einem abweichenden
Anteil von BaP an der Summe der Toxizitatsaquivalente einen toxikologischen Sachver-
standigen zur Bewertung hinzuzuziechen und Kontakt mit dem Staatlichen
Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim aufzunehmen.

2. Berlicksichtigung lokaler Hintergrundgehalte

Bei Uberschreitungen der Priifwerte bei der Untersuchung von altlastverdachtigen Flachen ist
ggaf. zu ermitteln, ob die lokalen Hintergrundgehalte fiir BaP eine vergleichbare GréBenord-
nung aufweisen. Bei nachgewiesenen groBflachig siedlungsbedingt erhéhten Schadstoffge-
halten kann die zustandige Behdrde diese bei der Gefahrenbeurteilung berlicksichtigen und
Ausnahmeregelungen auf der Grundlage einer gebietsspezifischen Beurteilung und unter Be-
ricksichtigung der ermittelten Resorptionsverflgbarkeit treffen.

3. Weitere Sachverhaltsermittlung

Bei der Detailuntersuchung kénnen Untersuchungen zur Resorptionsverfiigbarkeit (RV) nach
DIN 19738 (mit Milchpulver) sinnvoll und erforderlich sein. Es bestehen dabei verschiedene
Maoglichkeiten, wie RV-Werte dabei bertcksichtigt werden. In Anlehnung/Abwandlung zum
Vorgehen in Bayern [3] wird empfohlen, das arithmetische Mittel der bei den gering mobilen
PAK (Anlage 1, grau) bestimmten RV auf die BaP-Messwerte (nicht auf die ,Rohwerte’ nach
FoBiG) anzuwenden und sie mit den o0.g. Prifwertvorschlagen fir PAK zu vergleichen.

Damit stellen die Prufwerte fur PAK gleichzeitig die Risikogrenzen fir die jeweiligen Szenarien
dar (s. FuBnote 3). Mit dieser Vorgehensweise wird vermieden, dass es zu unterschiedlichen
Risikohdhen bei Prif- und Einzelfall-MaBnahmenwerten kommt.

Beispiel: Bei einer Untersuchung eines Bereichs einer Kinderspielflache betragt der BaP-Wert
1,5 mg/kg TM. Bei einer RV-Untersuchung werden folgende resorptionsverfliigbare Anteile
festgestellt: BaA 42%, Chry 40%, BbF 36%, BkF 34%, BaP 21%, BghiP 19%, 1123P 15% und
DBahA 14% - der Mittelwert der RV-Werte betragt somit 27,6%. Bezogen auf den BaP-Wert ist
davon auszugehen, dass nur 1,5*0,27= 0,41 mg BaP/kg (stellvertretend fir andere kanze-
rogene Substanzen) aufgenommen werden kann und somit die kanzerogene Wirkung des Ge-
misches soweit reduziert ist (0,41 < 0,5), dass der Gefahrenverdacht fir die untersuchte (Teil-
) Flache nicht zu bestatigen ist.




Anlage 1

PAK-Abkirzungen der 16 ,EPA'-PAK , Anzahl der Ringe (n), Wasserldslichkeit (WL in pg/l;
WL< 70 pg/l in grau) und Hinweis auf das kanzerogene Potential (Toxizitatsaquivalentfaktor,
TEF) im Verhaltnis zu Benzo(a)pyren. Die Reihenfolge entspricht der typischen Elutionsfolge
nach einer GC-Trennung, und damit der Reihenfolge der Stoffe in den PAK-Profilen

Naph Naphthalin 2 31700
Acy Acenaphthylen 3 3930 0,01
Ace Acenaphthen 3 1930
Flu Fluoren 3 1700
Phen Phenanthren 3 1200
Anth Anthracen 3 76 0,01
FluA Fluoranthen 4 260 0,01
Pyr Pyren 4 77
BaA Benzo(a)anthracen 4 13 0,1
Chry Chrysen 4 3 0,01
BbF Benzo(b)fluoranthen 5 1,2 1
BkF Benzo(k)fluoranthen 5 0,8 0,1
BaP Benzo(a)pyren 5 2,3 1
BghiP Benzo(ghi)perylen 6 0,3 0,01
1123P | Indeno(1,23-cd)pyren ||| 6 62 0,1
DBahA | Dibenzo(ah)anthracen 5 0,5 1




Anlage 2 (Kopie aus [3]) Abbildung 2 ist eine ,VergréBerung' von Abbildung 1
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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])
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Abbildung 2: Muster hdhermolekularer PAK an typischen Standorten (Erlauterungen siehe
Abb. 1)
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