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1. Einleitung

Seit 2004 werden ausgewahlte persistente organische Schadstoffe (POP) auf den Boden-
Dauerbeobachtungsflachen (BDF) des Landes Sachsen-Anhalt untersucht. Das BDF-Monitoring dient
der langfristigen Beobachtung von Bdden und der Beurteilung von Verédnderungen der
Bodenbeschaffenheit. Die an dem Monitoring beteiligten Landesbehérden ermitteln regelmagig seit 25
Jahren die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften der Béden gemafl § 10
Bodenschutz-Ausfiihrungsgesetz Sachsen-Anhalt (BodSchAG LSA 2002).

Im Zusammenhang mit der Uberarbeitung des Leitfadens ,Hintergrundwerte fiir anorganische und
organische Stoffe in Béden” der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO 2003) wurden
auch die landesweit vorliegenden Untersuchungsergebnisse der POP erstmalig ausgewertet. In
diesem Bericht werden die Auswertungen der Oberbéden von 62 BDF in Sachsen-Anhalt, die den
landlichen Raum repréasentieren, vorgestellt. Sie dienen der Ableitung von Hintergrundwerten
organischer Schadstoffe in Oberbdden des Landes. Eine Verdffentlichung der bundesweiten
Auswertung ist durch das Umweltbundesamt beabsichtigt, Grundlage ist die durchgefiihrte
Bodenzustandserhebung.

Mit dem Begriff Schadstoffe werden entsprechend §2 Abs. 6 Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV 1999) Stoffe und Stoffverbindungen zusammengefasst, die durch
ihre Eigenschaften und vorhandenen Konzentrationen fir die Umwelt und damit auch den Menschen
schéadlich sein konnen. Die in den Bdden vorhandenen organischen Schadstoffe entstammen
Uberwiegend dem menschlichen Handeln in der Umwelt, insbesondere die industrielle Entwicklung der
letzten Jahrzehnte fUhrte zu einer diffusen Verbreitung dieser Stoffe sowie einer Akkumulation in den
Oberbdden. Neben der diffusen Verbreitung, die tberwiegend durch atmospharische Depositionen auf
der Flache hervorgerufen werden, tragen auch standortabhéngige Eintradge aus den Bewirtschaftungs-
maflnahmen, der Dingung und des Pflanzenschutzes zu Akkumulationen in land- und
forstwirtschaftlich genutzten Béden bei.

Die Boden sind vor schadlichen Veranderungen bzw. Belastungen nach dem Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG, 1998) zu schitzen. Hintergrundwerte beschreiben den stofflichen
Ist-Zustand der ubiquitdr belasteten Bdden und bilden somit Vergleichswerte fir verschiedene
Fragestellungen des stofflichen Bodenschutzes. Nach LABO (2003) sind sie definiert als
Jfeprasentative Werte flr allgemein verbreitete Hintergrundgehalte eines Stoffes oder einer
Stoffgruppe in Boden*.

Die statistische Auswertung wurde fur die Stoffgruppen der Polychlorierten Dibenzo-p-Dioxine (PCDD)
und Dibenzofurane (PCDF), Polychlorierten Biphenyle (PCB), Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) und Metabolite (DDE und DDD)
durchgefiihrt. Fur die untersuchte Stoffgruppe Hexachlorcyclohexan (HCH) und die aromatische
Verbindung Hexachlorbenzol (HCB) konnten, aufgrund der Uberwiegenden Anzahl von Messwerten
unterhalb der Bestimmungsgrenze, keine Hintergrundwerte abgeleitet werden.

6  Hintergrundwerte organischer Schadstoffe
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2. Datengrundlage

Standorte der Untersuchung

Fur die Ableitung von Hintergrundwerten konnten die im Landesamt flir Umweltschutz durchgefiihrten
Untersuchungen im Rahmen der Boden-Dauerbeobachtung genutzt werden. Sie eignen sich
besonders gut fiir die Auswertung, da sie die vorherrschenden Bodenformen (Gesamtbild aus
Bodentyp, Bodenart und Ausgangsgestein) und ihre vorherrschenden Nutzungstypen in den
verschiedenen Bodenregionen des Landes reprasentieren. Im Laufe des langjahrigen Monitorings
kann fir diese Standorte auf einen umfangreichen Datenbestand verschiedener medienibergreifender
Untersuchungsprogramme zurtickgegriffen werden.

_ In die Auswertung sind insgesamt 62
Nutzungsarten auf Standorte eingegangen (Abbildung

> - vl hegan 1), sie bilden den GroRteil der Boden-
o= ® ackerang  DAUETbeobachtungsflachen im Land.
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i { ] 2 ® : Ausgeschlossen von dieser Unter-
7 ¢ orst suchung wurden Standorte der
\\. Gronland geomorphologisch aktiven Aue und

}“ Standorte, die in der Raumordnung
,/"‘f? als Verdichtungsraume (BBSR 2012)
gelten.
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o . B in der Vergangenheit zu qualitativ und
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N 3),,~ A = . SR ¥ PN Literatur wird ebenfalls der quanti-
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orte. Mit 31 Standorten Uberwiegt die

fi Auf die landwirtschaftliche Nutzung,

SACHSEN-ANHALT . .
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A . p.am;-rlléég;#aoc;w;mz mesen  Standorten auf  Grunland.  Unter
~® forstwirtschaftlicher Nutzung befinden
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stehen exemplarisch fur 25 % der
Landesflache.

Abbildung 1: Lage der in die Untersuchung eingegangenen

Boden-Dauerbeobachtungsflachen des landlichen Raumes und

deren Nutzung

Probennahme und Analytik

Die Standorte werden entsprechend dem Bericht ,Boden-Dauerbeobachtung, Einrichtung und Betrieb
von Boden-Dauerbeobachtungsflachen® (LABO 1999), der von der Ad hoc AG ,Boden-
Dauerbeobachtung® des stédndigen Ausschusses Informationsgrundlagen der Bund-L&nder-
Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) erarbeitet wurde, untersucht.

Die Probennahme erfolgt an den Eckpunkten der 50 m x 50 m groRRen Flache. An den Eckpunkten
werden Mischproben fir verschiedene Tiefenstufen erzeugt. Fir die Dioxine (PCDD) und Furane
(PCDF) sowie die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) wurde von der Methodik abgewichen, indem eine
Mischprobe je Flache und Tiefenstufe erzeugt wird. Durch ca. 15 Einstiche entlang des Umrisses der
Flache wurde die Mischprobe gewonnen.

Die in diese Auswertung eingeflossenen Proben wurden in den Jahren von 2004 bis 2013
entnommen. Insgesamt wurden ca. 1000 Proben nach den in Tabelle 1 (Anhang) aufgeflihrten
Methoden durch das Labor des Landesamtes fur Umweltschutz untersucht. An einzelnen Standorten
wurde bereits eine routinemaRige zweite Probennahme durchgefiihrt (vgl. Abbildung 2). Durch
geanderte Normen (z.B. DIN) kann es im Laufe des Monitorings dazu kommen, dass verschiedene
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jedoch gleichwertige Analysemethoden angewendet werden. Eine weitere Unsicherheit fir die
statistische Auswertung kann durch den Einsatz unterschiedlicher Probennehmer entstehen. Auf allen
Standorten wurden metrische Tiefenstufen angewendet, die sich durch die Nutzungsart der Boden
unterscheiden. Parameter- und nutzungsabhangige Probenanzahlen sowie die beprobten
Tiefenstufen sind der Tabelle 2 (Anhang) zu entnehmen.

Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Die Auswertung der Daten erfolgt fur jede Nutzungsart (Ackerland, Grunland und Forst). In die
Auswertung ist jede Probe des Monitorings (Standort, Eckpunkt, Tiefenstufe und Datum der
Probennahme) einzeln eingegangen.

Im ersten Schritt erfolgte die Prufung der Messwerte eines Stoffes auf deren Anteil der Werte die
unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lagen. Stoffe, deren Werte < der BG einen Stichprobenanteil
> 40 % hatten, wurden nicht in die weitere Betrachtung einbezogen. Fir die einzelnen Stoffgruppen
wurde anschlieRend mit Hilfe der multivariaten Statistik eine Hauptkomponentenanalyse (PCA)
durchgefiihrt. Die Proben, die nicht dem beschreibenden Muster des Datensatzes entsprachen,
wurden entfernt. Bei der Selektion des Datensatzes sind Uiberwiegend einzelne Messwerte und nicht
Standorte entfernt worden [vgl.

Abbildung 2: Ergebnisse (Kongenerenverteilung als Diagramme und deren Werte) eines Standortes
aus zwei Tiefenstufen und Probennahmeterminen und deren statistische Auswertung (rotes Kreuz,
Ausschluss einer Probe auf Grundlage der PCA) zu einer mittleren Stoffkonzentration eines
Standortes fur den Parameter PCBg], was der Standortanzahl bei der Betrachtung von
Hintergrundwerten zugute kommt. Im letzten Schritt wurden die einzelnen Messungen eines
Standortes zu einem Median vereinigt, Messwerte < BG gingen dabei als ganze BG in die
Berechnung ein. Anschlie3end erfolgte die Ermittlung der nutzungsabhangigen Hintergrundwerte des
Landes auf Grundlage der Mediane der einzelnen Standorte.

Die Ableitung von Hintergrundwerten in diesem Bericht beschrankt sich auf den humosen Oberboden.
Entsprechend gingen alle Messwerte der Tiefenstufen der Oberbéden in die Ableitung ein. Aus der
Hauptkomponentenanalyse ging auch hervor, dass die zwei Tiefenstufen der Ackerstandorte (0O bis
10cm und 10cm bis Untergrenze des Ap-Horizontes*) keine Differenzierung aufweisen.
Konzentration und Zusammensetzung der organischen Schadstoffe liegen durch die standige
Bodenbearbeitung soweit homogenisiert vor, dass die zwei Tiefenstufen gemeinsam in die Ableitung
eingingen.

2007 2013
Probennehmer 1 Probennehmer 2
Analytik nach DIN 38407-3 F3 Analytik nach DIN 38414-20
x7 0.75 °3.00 I 2.40

50 m

0—-10cm

o <

'0.71 50m '0.31 3.00 3.40
‘

2 ., O 2 1.4

0.84 0.59 2.40 1.40

10-30cm

X e O <

111 0.26 2.40 2.60

Abbildung 2: Ergebnisse (Kongenerenverteilung als Diagramme und deren Werte) eines Standortes aus
zwei Tiefenstufen und Probennahmeterminen und deren statistische Auswertung (rotes Kreuz,
Ausschluss einer Probe auf Grundlage der PCA) zu einer mittleren Stoffkonzentration eines Standortes
fur den Parameter PCBs

*: Mineralischer Oberbodenhorizont der durch regelméafige Bodenbearbeitung und Diingung gepragt ist
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Die in die Ermittlung der Hintergrundwerte eingegangenen Einzelwerte unterliegen einer grof3en
Streuung. Durch die Berechnung einer mittleren Konzentration je Standort wurde dieser Einfluss
gemindert. Unterschiede zwischen den Standorten kénnen durch den Vergleich der mittleren (50.
Perzentil) und hdheren (90. Perzentil) Konzentration abgeschatzt werden. Von besonderer Bedeutung
ist dabei das 90. Perzentil (LABO 2003). Das 90. Perzentil ist der Wert, der groR3er ist als 90 % der
gemessenen Gehalte einer Stichprobe.

Die sich aus den Hintergrundwerten der einzelnen Kongenere ergebenen Anteile einer Stoffgruppe
sind das Resultat der Statistik und kénnen sich demzufolge fur einzelne Standorte unterscheiden.

3. Ergebnisse

In den nachfolgenden Boxplot-Darstellungen ist der Stichprobenumfang, getrennt nach der
Nutzungsart, der einzelnen mittleren Konzentrationen je BDF dargestellt. Aus diesen Darstellungen
lasst sich die Streuung der in die Hintergrundwerte eingegangenen Hintergrundgehalte grafisch
ableiten. Der Wertebereich des 2. und 3. Quartils wird als Box abgebildet und umfasst somit 50 % der
Stichprobe. Der Querstrich in der Box verdeutlicht die Lage des Medians. Die sich an die Box
anschlieBenden Antennen stellen die Randbereiche der Strichprobe dar, sofern sie nicht den 1,5-
fachen Interquartilsabstand bzw. Boxengréf3e Ubersteigen. Die Werte, die den 1,5 Interquartilsabstand
Ubersteigen, werden separat als Punkte gekennzeichnet. Sie unterscheiden sich damit in ihrer
Konzentrationshéhe deutlich von der Mehrzahl der Stichprobenwerte, gehen aber trotzdem in die
Hintergrundwertermittlung ein.

Die nach der Nutzungsart differenzierten Hintergrundwerte sind den Tabelle 3 bis 7 des Anhangs zu
entnehmen.

Dioxine und Furane (PCDD/-F)

Die Stoffgruppen der Dioxine und Furane weisen im Vergleich zu den anderen untersuchten
Parametern einen geringeren Stichprobenumfang auf. In die Hintergrundwertbetrachtung fir den
landlichen Raum flossen 38 ackerbaulich und 29 forstwirtschaftlich genutzte Oberbdden mit ihren
Untersuchungsergebnissen ein.
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Abbildung 3: Boxplot der Verteilung der gemittelten Kongenerenkonzentrationen und

Toxizitatsaquivalente der Dioxine und Furane in den Oberbéden
Ackerland (links) und Forst (rechts)
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Die abgeleiteten Hintergrundwerte der Kongenere und deren Summenparameter als
Toxizitatsdquivalent (TEQ) konnen der Tabelle 3 (Anhang) entnommen werden. Aus der Tabelle 3
geht hervor, dass die TEQ in den Oberb&den der Forststandorte fur das 50. und 90. Perzentil doppelt
so hoch wie die der ackerbaulich genutzten Standorte sind.

Die Streuung der zu den Hintergrundwerten gefiihrten Hintergrundgehalte der einzelnen BDF wird aus
der Abbildung 3 ersichtlich. Neben der unterschiedlichen Lage der Boxen bzw. deren
Konzentrationshéhe unterscheiden sich die beiden Nutzungsarten auch in der Spanne der Boxen. Die
Forststandorte haben eine groRere Streuung der mittleren 50 % der Stichprobe als die der
Ackerstandorte. Ein anderer Unterschied zwischen den beiden Stichproben liegt bei der Betrachtung
der als Punkte markierten Ausreil3er, deren Anzahl bei den Ackerstandorten gréf3er ist und bis auf das
TCDD auch uber den Extremwerten der Forststandorte liegt. Die in den Ackerstandorten gemessenen
Konzentrationen weisen damit eine gréRere Streuung auf als die der Forststandorte.

Das Verhaltnis der einzelnen Kongenere zueinander ist bei der Betrachtung der Abbildung 3 zwischen
den beiden Nutzungsarten vergleichbar. Lediglich das Tetrachlordibenzodioxin (TCDD) weist einen
qualitativen Unterschied zwischen den beiden Nutzungsarten auf.

In der BBodSchV wird nur ein MaBnahmenwert fir den Pfad Boden-Mensch aufgefiihrt, dieser wird
von allen untersuchten Proben fiir den sensibelsten Wert (Kinderspielflachen: 100 ng I-TEQ/kg)
deutlich unterschritten. Als Bewertungshilfe kénnen zusatzlich die von der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Dioxine (1990 und 1993) veroffentlichten Richtwerte und
Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung herangezogen werden. Demnach kann auf Uber der
Halfte der untersuchten Fléachen eine uneingeschréankte landwirtschaftliche und gartnerische Nutzung
(< 5 ng I-TEQ/kg) betrieben werden (vgl. Abbildung 12 im Anhang). Eine Uberschreitung dieses
Wertes um mehr als das doppelte, ist auf 10 % der untersuchten Proben beschréankt. Nur fur einen

Standort wird empfohlen, den

Kongenerenmuster der Anbau bodennah

Dioxine und Furan wachsender Obst- und
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W i23678HcDF  haltung nicht zu betreiben.
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W123478HxcDD . 7 . . .
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B 12.3.7.8.9HxCOD 1234678HpCDF  Kongenerenmuster der ein-
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””” M 1.2,3.46.7,89-0CDF .
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Abbildung 4: Verteilung der Kongenerenmuster der Dioxine und Furane
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Dioxinahnliche PCB (dI-PCB)
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Abbildung 5: Boxplot der Verteilung der gemittelten Kongenerenkonzentrationen und
Toxizitatsaquivalente der dI-PCB in den Oberb&den, gruppiert nach ihrer Bodennutzung, Ackerland (links)
und Forst (rechts)

Fur die Ableitung von Hintergrundwerten konnten 19 ackerbaulich und 18 forstwirtschaftlich genutzte
Standorte des landlichen Raumes ausgewertet werden. Die beiden nutzungsabhéngigen Gruppen
sind in der Abbildung 5 dargestellt und unterscheiden sich in ihrer Belastungshdhe. Die gemessenen
Konzentrationen der einzelnen Kongenere sind im Mittel in den Waldoberbdden hoher als die der
Ackeroberbdden.

Auf die Griinlandnutzung fielen, wie schon bei den Dioxinen und Furanen zu wenige Standorte, um
eine statistisch abgesicherte Aussage zu treffen.

Hintergrundwerte organischer Schadstoffe 11
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Polychlorierten Biphenyle (PCBg)

Die 6 Kongenere der PCB konnten génzlich in die Auswertung eingehen, der Anteil der Werte kleiner
der Bestimmungsgrenze lag fur die 666 untersuchten Proben der 62 Standorte unter 1 %. Durch die
PCA wurden lediglich 2 Proben der Ackerlander und 2 der Forste aus dem Datensatz entfernt, somit
flossen 662 Proben in die Hintergrundwerteberechnung ein.

Die nach der Bodennutzung differenzierten Hintergrundwerte sind in der Tabelle 5 (Anhang) als
mittlere Konzentrationshohe durch das 50. Perzentii bzw. dem Median dargestellt, hdhere
Konzentrationen werden durch das 90. Perzentil abgebildet. Fir die Summe der 6 Kongenere wurden
mittlere Konzentrationen von 1,5 pg/kg fir Ackerland, 5 pg/kg fir Griinland und 6 pg/kg in Oberbéden
von Waldstandorten ermittelt.

In der Abbildung 6 sind die ermittelten Konzentrationen der einzelnen Kongenere eingeflossen. Die
sich in ihrer mittleren Konzentrationshdhe unterscheidenden Nutzungsarten weisen vergleichbare
Muster der einzelnen Kongenere zueinander auf. Es zeichnen sich somit nutzungsunabhéangige
Verhéltnisse der einzelnen Kongenere in ihrer mittleren Konzentrationshohe zu einander ab. Der
Wertebereich des 2. und 3. Quartils (Boxen in Abbildung 6) nimmt dabei mit der Konzentrationshéhe
Zu.

Einzelne Standorte unterscheiden sich in ihrer Konzentrationshéhe deutlich von der Mehrzahl der
Stichprobe, sie werden in der Abbildung 6 als Punkte gesondert dargestellt. Dies trifft fir ebenfalls fur
alle Nutzungsarten zu.
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Abbildung 6: Boxplot der Verteilung der gemittelten Kongenerenkonzentrationen und Summe der PCBg in
den Oberbdden, gruppiert nach ihrer Bodennutzung, Ackerland (links), Grinland (mittig) und Forst
(rechts)

Es zeigt sich bei der Summe der PCB;s ein vergleichbares Bild in Hinblick auf die Hohe der
Konzentration und der Nutzungsart der Standorte. Im Vergleich zu den PAK 4 (Abbildung 8), bei denen
die mittleren Summenwerte der Oberbdden unter Acker- und Griinland in einer GréRenordnung
liegen, befindet sich der Wertebereich der Grinlandstandorte fiir die PCBg eher an dem der
Forststandorte. Die mittlere Konzentration der Ackerstandorte grenzt sich demzufolge deutlicher von
den anderen Nutzungen ab, sie betrdgt etwa 25% der mittleren Konzentration in den
forstwirtschaftlich genutzten Oberbdden.
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Abbildung 7: Verteilung der Kongenerenmuster der PCBs
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Bei der Betrachtung der
einzelnen Messstellen in der
Abbildung 7, werden stand-
ortabhédngige  Unterschiede
der Muster deutlich, sie sind
als Verhdltnis der Kongenere
zur Summe qualitativ
dargestellt. Zu den Mustern
kénnen keine Bezlige Uber
die Nutzungsart, der Konzen-
trationshdhe oder dem
Humusgehalt hergestellt
werden. Demnach kénnen die
unterschiedlichen Muster ein
Hinweis auf eine kleinrdumige

Streuung der  Schadstoff-
quellen sein. Eine
Aggregierung der Muster ist,
in Anbetracht des
Stichprobenumfanges, nicht
maoglich.

Dies wird auch durch die
raumliche  Verteilung  der
Konzentrationshohe, die in
der Abbildung 13 (Anhang)
als Anteil des Vorsorgewertes
der BBodSchV dargestellt ist,
deutlich. Demnach liegen alle
Standorte  unterhalb  des
Vorsorgewertes, wobei 75 %
der Standorte weniger als
10% des Vorsorgewertes
aufweisen. An den Ubrigen
Standorten wurden

Konzentrationen gemessen, die 10 bis 60 % des Vorsorgewertes entsprechen. Diese Standorte sind
Uber das ganze Land verteilt und treten unabhéngig von der Nutzung und dem Humusgehalt auf.

Hintergrundwerte organischer Schadstoffe 13
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Im Vergleich zu den zuvor beschriebenen PCB unterschied sich die Auswertung der PAK im
Wesentlichen in zwei Punkten. Zum einen konnten von den 16 PAK fiur 5 PAK (Acenaphthylen,
Acenaphten, Fluoren, Anthracen, Dibenz(a,h)anthracen) in weniger als der Hélfte der 655
untersuchten Proben Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze (5 pg/kg) ermittelt werden.
Die beschriebenen 5 PAK konnten somit nicht in die Statistik einflieBen. Zum anderen wurden durch
die sich anschlieBende PCA deutlich mehr Untersuchungsergebnisse (36 Ackerland, 9 Griinland u.
33 Forst) von der weiteren Statistik ausgeschlossen.

Die resultierenden Hintergrundwerte kdnnen der Tabelle 6 (Anhang) enthommen werden. Fir die
5 PAK, deren Messwerte zu Uber der Halfte kleiner der Bestimmungsgrenze waren, konnte zumindest
fur das 50. Perzentil die Angabe der Bestimmungsgrenze erfolgen. Das 90. Perzentil konnte jedoch
nicht ausgewiesen werden, weshalb es in der Tabelle 6 hierzu keine Angabe gibt. Fur die in der Praxis
Ubliche Summe der PAK;s wurden beispielhaft die Anteile der 5 PAK (> 50 % der Stichprobe < BG)
der Bestimmungsgrenze gleichgesetzt, so kann zumindest fir den Median der PAKy¢ ein verlasslicher
Wert angegeben werden (PAKjs inkl. BG). In der Tabelle 6 wird entsprechend zwischen PAKig
exklusive und inklusive der Bestimmungsgrenze unterschieden.

Einen Uberblick iiber die Verteilung der Kongenerenkonzentrationen gibt die Abbildung 8. Die
ermittelten Konzentrationen steigen nutzungsabhangig von Acker- und Grinland zu Standorten mit
forstwirtschaftlicher Nutzung an. Die mittleren Konzentrationen der Acker- (z.B. PAKs = 188 ug/kg)
und Grunlander (PAK s = 218 pg/kg) befinden sich auf vergleichbarem Niveau und unterscheiden sich
von denen der Forststandorte (PAKs =365 pg/kg). Die Anteile der einzelnen Kongenere an der
Summe der PAK sind weitestgehend standort- und nutzungsunabhéngig, dies wird auch durch den
Vergleich mit der Abbildung 9 deutlich.
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Abbildung 8: Boxplot der Verteilung der gemittelten Kongenerenkonzentrationen und Summe der PAK3s
in den Oberbdden, gruppiert nach ihrer Bodennutzung, Ackerland (links), Grinland (mittig) und Forst
(rechts)
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Abbildung 9: Verteilung der Kongenerenmuster der PAK
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Die fur die Standorte
ermittelten  Konzentrationen
betragen deutlich weniger als
die Halfte des Vorsorge-
wertes der BBodSchV. In der
Abbildung 14 (Anhang) sind
die Quartile (Viertelwerte) der
Anteile am  Vorsorgewert
dargestellt, wodurch die
raumliche  Verteilung der
Konzentrationen in den
Oberbdden dargestellt
werden soll. Ein maoglicher
Einfluss des Kohlenstoff-
gehaltes auf die
Konzentration wird durch die
Zweiteilung des Vorsorge-
wertes (Humus < 8 % bzw. >
8 %) relativiert. 75 % der 62
betrachteten Standorte liegen
unterhalb 10 % des
Vorsorgewertes. Ein  ver-
gleichbares Bild ergibt sich
aus der Betrachtung der

Benzo(a)pyren-Konzentra-
tionen, sie sind in der
Abbildung 15  (Anhang)
dargestellt.

Hintergrundwerte organischer Schadstoffe 15
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Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) und Metabolite (DDE und DDD)

Von dem fruher vielféltig eingesetzten Insektizid DDT mit seinen Metaboliten DDE und DDD erfolgte
fur die Ableitung der Hintergrundwerte eine getrennte Betrachtung der Isomere. Es konnte nicht fur
alle Isomere aus den 592 Untersuchungen ein Hintergrundwert abgeleitet werden. Dies trifft fir das
op-DDE, op-DDD und pp-DDD zu, der Anteil der Messwerte groRer der Bestimmungsgrenze
(0,5 pg/kg) lag deutlich unter 50 % der Stichprobe. Die Ubrigen Isomere pp-DDE (89 % > BG), op-DDT
(65% > BG) und pp-DDT (83% > BG) gingen, aufgrund der ausreichenden Anzahl von
Messergebnissen gréf3er der Bestimmungsgrenze, in die Auswertung der 62 Standorte ein. Durch die
PCA wurden vergleichsweise wenige Untersuchungen (Ackerland 3, Griinland 1, Forst 9) von der
weiteren Statistik ausgeschlossen.

Die in Tabelle 7 (Anhang) aufgefihrten Konzentrationen des pp-DDT, der Hauptbestandteil des
technischen DDT, liegen fur Acker- mit einem Median von 0,007 mg/kg und Forststandorte mit einem
Median von 0,003 mg/kg in vergleichbaren GréRenordnungen. Entsprechend der vergangenen
Anwendungspraxis grenzen sich die Grinlandstandorte ab. Fur die Oberbéden unter
Grunlandnutzung wurden mittlere Konzentrationen kleiner der Bestimmungsgrenze gemessen. Wobei
90 % der Messungen kleiner der doppelten Bestimmungsgrenze sind. Die auf einzelnen
Grinlandstandorten  festgestellten hoéheren Konzentrationsniveaus lassen auf ehemalige
ackerbauliche Nutzung schlieRen.

Der in den Oberbéden des Landes vorkommende Hauptmetabolit, das Isomer pp-DDE, weist
GroRRenordnungen wie das eingesetzte DDT auf. Wie aus der Abbildung 10 zu entnehmen ist, befindet
sich die mittlere Konzentration des pp-DDE bei allen drei Nutzungen etwas Uber dem des pp-DDT. Fir
den Metabolit DDD lagen nur fir die Waldoberbdéden ausreichend Werte (dber der
Bestimmungsgrenze vor, deren Konzentration liegt fir das Isomer pp-DDD deutlich unter dem des
Hauptmetaboliten DDE. Aus dem Verhdltnis der Metaboliten zum DDT wird in der Literatur auf die
Dauer der zurtickliegenden Anwendung geschlossen.

pp.DDE r‘
opDCT
ppDDT
pp.DDE

op. DT
pp.DOT
op.DDT
pp.DOT

Abbildung 10: Boxplot der Verteilung der gemittelten
Konzentrationen der Isomere des DDT und des pp-DDE
in den Oberbdden, gruppiert nach ihrer Bodennutzung,
Ackerland (links), Grunland (mittig) und Forst (rechts)

Aus der raumlichen Verteilung der Konzentrationshéhe und des Verhéltnisses der Isomere
zueinander, wird der Einfluss des individuellen DDT-Einsatzes deutlich. Die hochsten Konzentrationen
wurden auf ackerbaulich genutzten Oberbdden des Schwarzerdegebietes und den forstwirtschaftlich
genutzten sandigen Standorten der Altmorénenlandschaft gefunden.
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Bei der Betrachtung der
Verhdltnisse  der  ausge-
werteten Isomere zueinander
fallen ebenfalls regionale
Unterschiede auf. So sind die
Anteile  des  Metaboliten
pp-DDE  gegenuber dem
pp-DDT in der Schwarz-
erderegion deutlich gréRer
als bei den Ubrigen
Standorten mit vergleich-
baren Konzentrationen. Das
Verhdltnis scheint von der
Nutzungsart in Hinblick auf
die Dauer der zuriick-
liegenden Anwendung und
von den durch die Boden-
eigenschaften bedingten Ab-
bauprozessen stark  zu
variieren.
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4. Zusammenfassung

Auf Grundlage der Daten der Boden-Dauerbeobachtung konnten fir das Land Sachsen-Anhalt
erstmals Hintergrundwerte fir organische Schadstoffe in den Oberbdden des landlichen Raumes
ausgewertet werden.

Als positiv hat sich dabei das standardisierte Probennahmeverfahren, welches seit 25 Jahren
angewendet wird, erwiesen. Die auf der Flache parallel genommenen Proben sowie die Uber die
Jahre stattfindenden Wiederholungsmessungen bieten eine geeignete Basis fiir statistische
Auswertungen. Es hat sich gezeigt, dass auf Grundlage einzelner Proben nur schwer eine Aussage
Uber die Konzentrationen von organischen Schadstoffen eines Standortes erfolgen kann.

Die Ergebnisse der verschiedenen organischen Stoffgruppen, die in der Untersuchung auf den BDF
des landlichen Raumes begrenzt sind, geben erste quantitative (Konzentrationshdéhe) und qualitative
(Kongenerenmuster) Hinweise zu den Eintrédgen und der Anreicherung in den Oberbéden. In diesem
Zusammenhang konnten quantitative Unterschiede in der Konzentrationshéhe zwischen den
einzelnen Bodennutzungen herausgearbeitet werden. Die flir einzelne Stoffgruppen bestehenden
gualitativen Unterschiede konnten hingegen nicht in einen Zusammenhang mit bekannten
Standortfaktoren gebracht werden.

Die fir alle Stoffgruppen festgestellten Konzentrationsunterschiede der Hintergrundwerte zwischen
den einzelnen Nutzungsarten sind im Wesentlichen das Resultat der Intensitat der Bodenbearbeitung
und damit auch der unterschiedlichen Machtigkeit der Oberbdden. Die atmospharischen Depositionen
werden in Folge der Bodenbearbeitung, die auf den Ackerstandorten haufiger durchgefihrt wird, in
den Oberboden eingearbeitet. Infolge der stédndigen Durchmischung sind die Konzentrationen der
Ackerstandorte deutlich geringer als die der anderen Bodennutzungen. Eine Besonderheit stellt in
diesem Zusammenhang das DDT und dessen Metabolite dar. Die Eintrédge auf die Flachen sind
individuell erfolgt und beschranken sich uiberwiegend auf Acker- und Forststandorte.

Mit Ausnahme der PAK konnten fir alle Stoffgruppen standortabhéngige qualitative Unterschiede in
der Zusammensetzung festgestellt werden. Dies kann als ein Hinweis auf eine kleinrdumige Streuung
der Schadstoffquellen interpretiert werden und deutet in Hinblick auf die Ableitung von
Hintergrundwerten organischer Schadstoffe auch auf die begrenzte Aussagekraft dieser hin. In
diesem Zusammenhang sei nochmals auf die Besonderheit des DDT und deren Anwendung
verwiesen. Die qualitativen Unterschiede der untersuchten Standorte sind das Resultat
unterschiedlicher zeitlicher Anwendung und standortabhangiger Bedingungen der Metabolisierung.

Die qualitativen Unterschiede treffen nicht nur flir die Zusammensetzung einer Stoffgruppe zu,
sondern sind auch in Hinblick auf die Konzentrationsniveaus der Stoffgruppen einzelner Standorte zu
verstehen. Demzufolge kann auf Grundlage der Untersuchung kein verallgemeinernder Index fir
organische Schadstoffe herausgearbeitet werden.

Die vorgefundenen Konzentrationen der untersuchten organischen Stoffe in Oberbdden des Landes
entsprechen dem Wertebereich der Hintergrundgehalte anderer Bundeslander fur den landlichen
Raum (LABO 2003).
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5. Fazit

Was sagen die Hintergrundwerte Giber die Verbreitung von organischen Schadstoffen im Land
aus?

Die erstmalige Ermittlung von Hintergrundwerten fir das Land Sachsen-Anhalt bietet Orientierungs-
werte fur Konzentrationsniveaus ausgewdahlter organischer Stoffe. Grundlage der statistisch
berechneten Hintergrundwerte sind Untersuchungsergebnisse von Oberbodenproben auf 62 land- und
forstwirtschaftlich genutzten BDF des landlichen Raumes. Davon ausgenommen sind Siedlungs- und
Industriegebiete sowie die Uberflutungsflachen der Flusslaufe.

Gibt es Ruckschlusse fur das Monitoring auf den BDF?

Die Ergebnisse und die Ableitung von Hintergrundwerten zeigen, dass die durch die Analytik
definierten Bestimmungsgrenzen einen wesentlichen Einfluss auf die Statistik haben kénnen. Fur
einzelne Stoffe (HCH, HCB, PAK) lagen die Bestimmungsgrenzen fir die Mehrzahl der untersuchten
Proben tber den gemessenen Konzentrationen.

Die parallele Beprobung einzelner Standorte brachte die fir die Statistik notwendige
Aussagesicherheit im Stichprobenumfang, diese Praxis ist weiter zu verfolgen. Fir die Stoffgruppe der
polychlorierten Dibenzodioxine und —furane und der dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle fehlen
diese parallelen Beprobungen bisher.

Wie sind die Daten im Vergleich zu anderen in Deutschland erhoben Hintergrundwerte
einzuordnen?

Vergleichbare Auswertungen zur Ableitung von Hintergrundwerten fiir organische Schadstoffe wurden
in den einzelnen Bundeslandern bisher ebenfalls an BDF oder aber auf Grundlage einer landesweiten
Rasterbeprobung durchgefiihrt. Die in dieser Auswertung ermittelten Hintergrundwerte ergaben fur die
ausgewahlten Stoffe ein vergleichbares Konzentrationsniveau. Es konnte kein Parameter ermittelt
werden, der sich von den Untersuchungen anderer Lander deutlich unterscheidet.

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass die ermittelten Konzentrationsniveaus zum Tell
dicht an der Bestimmungsgrenze liegen. Der Einfluss der analytischen Rahmenbedingungen ist bei
dem Vergleich von organischen Hintergrundwerten kritisch zu hinterfragen.

Konnen die Hintergrundwerte in die Flache Ubertragen werden?

Eine Ubertragung auf Grundlage der Nutzungsarten ist nicht mdglich. Regionale und lokale
Zusammenhange kénnen mit dem weitmaschigen Beobachtungsnetz der BDF nicht beschrieben
werden. Aus der Auswertung geht auch hervor, dass die Stoffzusammensetzungen und die Héhe der
Konzentration sich kleinrAumig &ndern kdnnen.

Welche Hinweise geben die Hintergrundwerte fir den Bodenschutzvollzug?

Die abgeleiteten Hintergrundwerte liegen deutlich unterhalb der Vorsorgewerte nach BBodSchV,
Anhang 2. Eine Ermittlung und Abgrenzung von Gebieten mit erh6hten Schadstoffgehalten in Bdden
nach § 12 Abs. 10 BBodSchV ist auf der gegebenen Datengrundlage nicht mdglich.

Da sich die Hohe der Konzentrationen kleinrAumig &ndern kann, dienen die ermittelten Werte als eine
orientierende Angabe des Hintergrundwerteniveaus. Im Einzelfall sind weitere
Sachverhaltsermittiungen unter Einbeziehung der zustdndigen Behoérde, i. d. R. der unteren
Bodenschutzbehdrde, erforderlich. Die Vorgaben der BBodSchV, Anhang 1, sind dabei zu
berucksichtigen.

Vor dem Hintergrund des unterschiedlichen Planungs- und Entscheidungsbedarfes sind die
siedlungsnahen Flachen fir den Bodenschutzvollzug von gré3erer Relevanz als die untersuchten
Nutzungsarten (Land- und Forstwirtschaft). Eine Ubertragung der Hintergrundwerte auf andere
Nutzungsarten ist nicht moglich.
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Anhang

Tabelle 1: Angewendete Methoden der untersuchten Parameter, sowie ihre Bestimmungsgrenzen und
analytische Messunsicherheit

Parameter Methode Bestimmungs- Mess-

grenze unsicherheit

PAK DIN38414-23, ab 2010 DIN I1SO 13877 Teil B 5 pg/kg 34 %

PCB DIN 38407-3 F3, ab 2011 DIN 38414-20 0’0(:;/?(;'33 30 %

di-PCB DIN 38407-3 0,001-0.1 30 %
ng/kg

HCH, HCB,

DIN 38407-2 F2, ab 2011 DIN 38414-20 0,5 pg/kg 34 %

DDT, DDE, DDD

PCDD, PCDF DIN 38414-24 0,004 -0,1 30 %
ng/kg

Tabelle 2: Beprobte Tiefenstufen und die resultierende Probenanzahl in Abhéangigkeit von der
Bodennutzung und der untersuchten Parameter

Parameter | Nutzungs- Organischer Tiefenstufe 1, | Tiefenstufe 2, | Probenanzahl
art Auflagehori- cm unter cm unter je Flache und
zont, cm Uber | Mineralboden- | Mineralboden- Termin
Mineralboden- oberflache oberflache
oberflache
Ackerland - 0-10 10 -Ug Ap 8
PAK, PCBg,
HCH, HCB, "
DDT, DDE, Grunland - 0-10 10-20 8
DDD
Forst >0 0-10 10-20 12
Ackerland - 10 - Ug Ap 1
PCDDI/F,
Grunland - 0-10 1
di-PCB
Forst >0 0-5 2
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Tabelle 3: Abgeleitete Hintergrundwerte fir den landlichen Raum, Oberbdden unter ackerbaulicher und
forstwirtschaftlicher Nutzung, mittlere (50. Perzentil) und hohere (90. Perzentil) Konzentrationen der
Kongenere und Toxizitatsaquivalente der Dioxine und Furane
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Tabelle 5: Abgeleitete Hintergrundwerte fir

den
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landlichen Raum, Oberbdden unter

land-

und

forstwirtschaftlicher Nutzung, mittlere (50. Perzentil) und hohere (90. Perzentil) Konzentrationen der
sechs Kongenere der polychlorierten Biphenyle (PCB) und deren Summe (PCBs)
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Tabelle 7: Abgeleitete Hintergrundwerte fir

den landlichen Raum, Oberb6den unter

land-

und

forstwirtschaftlicher Nutzung, mittlere (50. Perzentil) und hdhere (90. Perzentil) Konzentrationen des
Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) und deren Metabolite (DDE und DDD)
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Bodendauerbeobachtung

PCDD/F
ng I-TEQ(NATO/CCMS)/kg
inkl. BG

® <5
® 5-40
L >40

B
SACHSEN-ANHALT

Landesamt far Umweltschutz

Fachgebiet Bodenschutz / Altlasten
01.05.2015

Abbildung 12: Verteilung der Konzentrationshéhen nach den Richtwerten der der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Dioxine

Hintergrundwerte organischer Schadstoffe 25



Bericht des LAU  02/2016

Bodendauerbeobachtung

Anteil des
Vorsorgewertes
der BBodSchV
(1999) PCB6

Unterteilungin

Quartile
0% - 2%
® 3% - 4%
® 5% - 9%

10% - 60%

B
SACHSEN-ANHALT

Landesamt far Umweltschutz

Fachgebiet Bodenschutz / Altlasten
01.05.2015

Abbildung 13: Verteilung der PCBs-Konzentration als Anteil des Vorsorgewertes der BBodSchV
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Bodendauerbeobachtung

Anteil des Vorsorgewertes der
BBodSchV (1999) PAK16

Unterteilung in Quartile

2% - 4%
® 5% - 6%
® 7% - 9%

[ J 10% - 39%

B
SACHSEN-ANHALT

Landesamt far Umweltschutz

Fachgebiet Bodenschutz / Altlasten
01.05.2015

Abbildung 14: Verteilung der PAK 6-Konzentration als Anteil des Vorsorgewertes der BBodSchV
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Bodendauerbeobachtung

Anteil des Vorsorgewertes der
BBodSchV (1999) Benzo(a)pyren

Unterteilung in Quartile

1% - 2%
® 3% - 4%
® 5% - 8%

[ J 9% -17%

B
SACHSEN-ANHALT

Landesamt far Umweltschutz

Fachgebiet Bodenschutz / Altlasten
01.05.2015

Abbildung 15: Verteilung der Benzo(a)pyren-Konzentrationshdhe als Anteil des Vorsorgewertes der
BBodSchV
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