Ständiger Ausschuss Altlasten der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)


Stand: 09.09.2004

Bewertungsgrundlagen für Schadstoffe in Altlasten - Informationsblatt für den Vollzug

Vorbemerkung

Die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999 (BGBl. I S. 1554) enthält in § 4 nähere Regelungen zur Bewertung der Ergebnisse von Untersuchungen zur Gefährdungsabschätzung von Verdachtsflächen, schädlichen Bodenveränderungen, altlastverdächtigen Flächen und Altlasten. Die materiellen Maßstäbe der Gefahrenbeurteilung werden in der BBodSchV im Anhang 2 durch Prüf- und Maßnahmenwerte für bestimmte Wirkungspfade und Schadstoffe konkretisiert. 

§ 4 Abs. 5 BBodSchV regelt die Bewertung von Schadstoffen, für die in der Verordnung keine Prüf- oder Maßnahmenwerte festgesetzt sind. Für ihre Bewertung sind die zur Ableitung der entsprechenden Werte im Anhang 2 der BBodSchV herangezogenen Methoden und Maßstäbe zu beachten. Diese sind im Bundesanzeiger Nr. 161 a vom 28. August 1999 und in den vom Umweltbundesamt herausgegebenen “Berechnungen von Prüfwerten zur Bewertung von Altlasten“ (E. Schmidt, Berlin, 1999) veröffentlicht.

Die Länder haben für die bodenschutzrechtlichen Aufgaben einen dringenden Bedarf an Prüfwerten für weitere Schadstoffe benannt. Die Vorarbeiten auf Seiten des Bundes zur Ableitung solcher Werte sind unterschiedlich weit fortgeschritten. Um Prüfwerte allgemein verbindlich zu machen, bedarf es einer Änderung der BBodSchV mit Zustimmung der Länder. Da in der nächsten Zeit nicht mit einer Ergänzung der BBodSchV um weitere Prüfwerte zum Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) zu rechnen ist, hat der Ständige Ausschuss 5 -Altlastenausschuss – (ALA) der Bund-/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) die vorliegende Dokumentation über Schadstoffe erarbeitet, für welche diese Arbeiten bereits weit fortgeschritten oder schon abgeschlossen sind.

Diese Dokumentation enthält stoffbezogene Berechnungen für 47 insbesondere altlastrelevante Stoffe und Stoffgruppen (incl. rüstungsaltlastspezifischer Stoffe) für den Pfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) sowie Hinweise auf deren Bestimmung in Bodenmaterialien.

In seiner 23. Sitzung im Dezember 2000 hat der ALA beschlossen, diese Dokumentation der LABO mit der Bitte vorzulegen, diese in Form einer Informationsschrift den Ländern als aktuelle Arbeitshilfe für den Vollzug zur Verfügung zu stellen.

Die abschließend bearbeiteten Berechnungen sind der Veröffentlichung des Umweltbundesamtes (Hrsg.) „Berechnung von Prüfwerten zur Bewertung von Altlasten“ (kurz PBA)
) zu entnehmen. Dort werden im Teil 2a ‚Ergänzende Ableitungsmethoden und –maßstäbe bei weiteren Stoffen – flüchtige Stoffe –‘ erläutert, auf die in Teil 4 ‚Stoffbezogene Berechnungen als orientierende Hinweise auf Prüfwerte für nicht in der BBodSchV mit Prüfwerten zum Wirkungspfad Boden-Mensch geregelten Stoffe‘ und in Teil 5 ‚Stoffbezogene Berechnungen als behelfsmäßige Boden-Orientierungswerte für nicht in der BBodSchV zum Wirkungspfad Boden-Mensch geregelten Stoffe  für die Einzelfallprüfung bei Rüstungsaltlasten – abgehoben wird. 

Begriffe

In den folgenden drei Tabellen werden die stoffbezogenen Berechnungen, differenzierend nach ihrer Übereinstimmung mit den Methoden und Maßstäben der BBodSchV und der unterschiedlichen Datenqualität, mit den folgenden Begrifflichkeiten bezeichnet und gegeneinander abgegrenzt:

Tabelle 1
Prüfwert-Vorschläge für nichtflüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen): Die Berechnungen für Prüfwert-Vorschläge erfolgten auf Grundlage der Bekanntmachung der Ableitungsmethoden und -maßstäbe im Bundesanzeiger Nr. 161a vom 28. August 1999. Die Berechnungen unterscheiden sich nicht von denen der Prüfwerte der BBodSchV. Diese Prüfwert-Vorschläge sind den Prüfwerten der BBodSchV fachlich gleichwertig. 
Die humantoxikologischen Bewertungsmaßstäbe (TRD-Werte) für die Stoffe bzw. Stoff​gruppen wie auch die Ableitungsergebnisse dieser Tabelle sind analog zur Vorgehensweise bei den Stoffen, die bereits in der BBodSchV geregelt sind, konsentiert worden.

Tabelle 2
Orientierende Hinweise auf Prüfwerte für flüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen): Die Berechnungen dieser Hinweise erfolgten nicht ausschließlich auf Grundlage der Bekanntmachung der Ableitungsmethoden und -maßstäbe im Bundesanzeiger Nr. 161a vom 28. August 1999, sondern auch auf Grundlage der „Ergänzenden Ableitungsmethoden und -maßstäbe bei weiteren Stoffen (flüchtige Stoffe)“ (als Teil 2 PBA). Die Ableitung verwendet Expositionsszenarien mit höherer Abhängigkeit von den Randbedingungen des Einzelfalls. 
Die humantoxikologischen Bewertungsmaßstäbe (TRD-Werte) für die Stoffe bzw. Stoff​gruppen wie auch die Ableitungsergebnisse dieser Tabelle sind analog zur Vorgehensweise bei den Stoffen, die bereits in der BBodSchV geregelt sind, konsentiert worden.

Tabelle 3
Behelfsmäßige Bodenorientierungswerte (stoffbezogene Berechnungen): Bei diesen Stoffen ist es auf Grund eingeschränkter Datenbasis nicht immer möglich gewesen, methodisch konsistent toxikologische Beurteilungswerte (TRD-Werte) abzuleiten. Ersatzweise wird eine orientierende Abschätzung vorgenommen. Ein derartiges Vorgehen besitzt eine geringere Belastbarkeit als die Prüfwertableitung nach der Methodik der BBodSchV. Diese Stoffe wurden im Teil 5 PBA als „behelfsmäßige Boden-Orientierungswerte für Einzelfallprüfungen bei Rüstungsaltlasten“ gekennzeichnet.

Soweit auf Grund des Ergebnisses der stoffbezogenen Berechnungen kein Wert-Vorschlag gegeben werden konnte, sind die Stoffe informell aufgeführt.

Prüfwert-Vorschläge für nichtflüchtige Stoffe

Diese Prüfwert-Vorschläge sind den Prüfwerten der BBodSchV hinsichtlich der Ableitungsmethodik gleichwertig.

Tabelle 1: 
Prüfwert-Vorschläge für nichtflüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen)

	
	
	
	Prüfwert-Vorschläge [mg/kg TM]

	
	Stoff/Stoffgruppe
	Chemical

 Abstracts 

Services-Nr. 
	Kinderspiel-flächen
	Wohn-gebiete
	Park- u. Freizeit-anlagen
	Industrie- u. Gewerbe-grundstücke

	
	
	
	
	
	
	

	1. 
	Antimon u. Verb.
	7440-36-0 (Sb)
	50
	100
	250
	250

	2. 
	Beryllium u. Verb.
	7440-41-7 (Be)
	250
	500
	500
	500

	3. 
	Chrom (VI)
	18540-29-9
	130
	250
	250
	130 3)

	4. 
	Kobalt u. Verb.
	7440-48-4 (Co)
	300
	600
	600
	300 3)

	5. 
	Thallium u. Verb.
	7440-28-0 (Tl)
	5
	10
	25
	keine Daten

	6. 
	Vanadium u. Verb.
	7440-62-2
	280
	560
	1400
	unpraktikabel hoch4)

	7. 
	PAK, gesamt
	---
	in Bearbeitung*

	8. 
	Dinitrotoluol; 2,4-
R 
) 
	121-14-2
	3
	6
	15
	50

	9. 
	Dinitrotoluol; 2,6- 
R 2) 
	606-20-2
	0,2
	0,4
	1
	5

	10. 
	Diphenylamin
	122-39-4
	unpraktikabel hoch4) 

	11. 
	Hexogen 
 
	121-82-4
	100
	200
	500
	500

	12. 
	Hexanitrodiphenylamin
(Hexyl) 
R 2) 
	131-73-7
	150
	300
	750
	1500

	13. 
	Nitropenta (PETN) 

	78-11-5
	500
	1000
	2500
	5000

	14. 
	Oktogen (HMX)
	2691-41-0
	unpraktikabel hoch 4)

	15. 
	Trinitrobenzol; 1,3,5-
	99-35-4
	unpraktikabel hoch 4)

	16. 
	Trinitrotoluol; 2,4,6- 
R 2) 

	118-96-7
	20
	40
	100
	200



 



Orientierende Hinweise auf  Prüfwerte für flüchtige Stoffe

Für flüchtige Stoffe wurde ein neues Szenario entwickelt, das unter bestimmten, bisher nicht festgelegten Expositionsannahmen den Übergang von Schadstoffen über die Bodenluft in Gebäude hinein und eine Anreicherung in geschlossenen Räumen beschreibt. Bei diesem Expositionsszenario können unter den Randbedingungen des Einzelfalls auch bei Unterschreitung der abgeleiteten Werte Gefährdungen nicht ausgeschlossen werden. Stoffbezogene Berechnungen, denen weitere Expositionsszenarien (gegenüber den Ableitungsmethoden und –maßstäben im Bundesanzeiger Nr. 161 a) zu Grunde liegen, werden als ‚orientierende Hinweise auf Prüfwerte‘ bezeichnet. 

In der Tabelle Orientierende Hinweise auf  Prüfwerte für flüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen) werden diejenigen Stoffe geführt, bei denen beim Vergleich verschiedener Aufnahmepfade (oral, inhalativ, dermal) der Expositionspfad „Anreicherung in geschlossenen Räumen“ und inhalative Aufnahme den Ausschlag für die Ableitung eines Wertes für die angegebenen Nutzungen gibt. Bei diesen Stoffen ist aufgrund der starken Verdünnung von Bodenluft in die Außenluft bzw. bei oraler Bodenaufnahme eine Gefährdung von Kindern im Außenbereich (Nutzungskategorien Kinderspielflächen, Wohngebiete, Park- und Freizeitanlagen) erst bei hohen Konzentrationen möglich – die im Einzelnen berechneten Konzentrationen sind hier nicht aufgeführt und aufgrund ihrer Höhe in der Regel nicht bewertungsrelevant (Näheres s. „Berechnung von Prüfwerten zur Bewertung von Altlasten“, Erich Schmidt Verlag, Berlin, 1999). 

Soweit Kinderspielflächen an Wohngebäude angrenzen, sind die Flächen bezüglich einer möglichen Innenraumbelastung als 'Wohngebiete' zu untersuchen und zu bewerten.  

Es wird darauf hingewiesen, dass die ergänzenden Ableitungsmethoden und -maßstäbe für flüchtige Stoffe zu orientierenden Hinweisen auf Prüfwert-Konzentrationen führen, die in ihrer rechtlichen Verbindlichkeit nicht denen gleichzusetzen sind, die auf Grundlage der für den Anhang 2 BBodSchV herangezogenen Methoden und Maßstäben abgeleitet wurden. Dies ist insbesondere darauf zurückzuführen, dass die Verallgemeinerungsfähigkeit des Expositionsszenarios für flüchtige Stoffe als geringer eingeschätzt werden muss, da der Eintrag von flüchtigen Stoffen aus dem Boden in die Raumluft weitgehend von standortspezifischen Faktoren abhängig ist. 

Für den Transfer Bodenluft -> Kellerinnenraumluft wird ein Transferfaktor von 1000:1 zu Grunde gelegt, der für viele Fälle als ausreichend konservativ beschrieben wird. Hierbei ist zu beachten, dass dieser Transferfaktor im Einzelfall bei ungünstigen Bedingungen niedriger liegen kann, was dann zu einer Risikounterschätzung führen würde. Er kann aber auch – ggf. je nach Bausubstanz -deutlich höher liegen.

Die Anwendung der Werte für die flüchtigen Stoffe bedarf daher der Einzelfallprüfung.

Bei flüchtigen Stoffen ist zu berücksichtigen, dass das entnommene Probenmaterial repräsentativ für das mit diesen Stoffen kontaminierte Material bzw. den kontaminierten Bodenbereich sein muss; im Zusammenhang mit dem Expositionspfad „Anreicherung in geschlossenen Räumen“ bedeutet dies, dass das Bodenmaterial aus einer dem Übertritt von Bodenluft in Innenraumluft entsprechenden Tiefe (ggf. tiefer) entnommen sein sollte. Bodenmaterial aus dem oberen Bodenmeter ist für eine Bewertung in der Regel ungeeignet. 

Es handelt sich daher um eine von der in Tabelle 1, Anhang 1 der BBodSchV aufgeführten notwendigerweise begründet abweichenden Probennahme. 

Bei der Entnahme und Vorbereitung von Bodenmaterial für die Analyse von flüchtigen Stoffen ist das Handbuch Altlasten des Hessischen Landesamtes für Umwelt und Geologie, Band 7, Analyseverfahren – Fachgremium Altlastenanalytik-, Teil 4 Bestimmung von BTEX/LHKW in Feststoffen aus dem Altlastenbereich, zu beachten (insbesondere die Überschichtung von Probenmaterial mit entsprechendem Lösungsmittel vor Ort).

Tabelle 2: 
Orientierende Hinweise auf  Prüfwerte für flüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen)

	
	Stoff/Stoffgruppe
	Chemical
	Orientierende Hinweise auf Prüfwert
 [mg/kg TM]

	
	
	 Abstracts 

Services-Nr. 
	Wohngebiete
	Industrie- u. 

Gewerbegrundstücke

	17. 
	Benzin
	8006-61-9
	   - 
)
	    - 5)

	18. 
	Benzol
	71-43-2
	0,1
)
	0,4 6)

	19. 
	Ethylbenzol
	100-41-4
	3
	30

	20. 
	Chlorbenzol
	108-90-7
	15
	170

	21. 
	Chloroform
	67-66-3
	0,1
	0,5

	22. 
	Dichlorbenzol; m-
	541-73-1
	50
	 unpraktikabel hoch

	23. 
	Dichlorbenzol; o-
	95-50-1
	50
	 unpraktikabel hoch

	24. 
	Dichlorbenzol; p-
	106-46-7
	50
	 unpraktikabel hoch

	25. 
	Dichlormethan
	75-00-2
	0,1
	2

	26. 
	Dichlorpropan; 1,2
	78-87-5
	1
	5

	27. 
	Nitrobenzol
	98-95-3
	1
	15

	28. 
	Phenol
	108-95-2
	50
	 unpraktikabel hoch

	29. 
	Tetrachlorethan; 1,1,2,2-
	79-34-5
	0,03
	0,3

	30. 
	Tetrachlorethen (PER)
	127-18-4
	1,5
	25

	31. 
	Toluol
	108-88-3
	10
	120

	32. 
	Trichlorbenzol; 1,2,4-
	120-82-1
	25
	300

	33. 
	Trichlorethan; 1,1,1-
	71-55-6
	15
	180

	34. 
	Trichlorethen
	79-01-6
	0,3
	5

	35. 
	Trimethylbenzol; 1,3,5-
u. andere TMB-Isomere
	108-67-8
	200
	2000

	36. 
	Xylole
	1330-20-7
	10
	100


Behelfsmäßige Bodenorientierungswerte 

Bei den Stoffen nach Tabelle 3 handelt es sich um Nitroaromaten, für die die unter Fußnote 2) aufgeführte Summenwirkung entsprechend zu berücksichtigen ist. Bei diesen Stoffen ist es auf Grund eingeschränkter Datenbasis nicht immer möglich gewesen, methodisch konsistent toxikologische Beurteilungswerte (TRD-Werte) abzuleiten. Ersatzweise wird eine orientierende Abschätzung vorgenommen.

Tabelle 3: 
Behelfsmäßige Bodenorientierungswerte (stoffbezogene Berechnungen) für Einzelfallprüfungen bei Rüstungsaltlasten (Stoffe ohne TRD-Wert)

	
	
	
	  behelfsmäßige Bodenorientierungswerte [mg/kg TM]

	
	Stoff/Stoffgruppe
	Chemical

 Abstracts 

Services-Nr. 
	Kinderspiel-flächen
	Wohn-gebiete
	Park- u. Freizeit-anlagen
	Industrie- u. Gewerbe-grundstücke

	
	
	
	
	
	
	

	37. 
	4-Amino-2,6-dinitrotoluol 
	19406-51-0
	20
	40
	100
	200

	38. 
	2-Amino-4,6-dinitrotoluol 
	35572-78-2
	20
	40
	100
	200

	39. 
	Dinitrodiphenylamin; 2,4-
	961-68-2
	keine Daten

	40. 
	Dinitrobenzol; 1,3- 

	99-65-0
	15
	30
	75
	150

	41. 
	Nitrodiphenylamin; 2-
	119-75-5
	keine Daten

	42. 
	Nitrodiphenylamin; 4-
	836-30-6
	unpraktikabel hoch

	43. 
	Nitrotoluol; 2-

	88-72-2
	0,2
	0,4
	1
	5

	44. 
	Nitrotoluol; 3- 

	99-08-1
	-
	1000  7)
	     unpraktikabel hoch

	45. 
	Nitrotoluol; 4- 
 
	99-99-0
	-
	  250  7)
	-
	    3000  7)

	46. 
	N-Methyl-N,2,4,6-tetra-nitroanilin (Tetryl) 

	479-45-8
	200
	400
	1000
	2000

	47. 
	Trinitrophenol; 2,4,6-(Pikrinsäure) 
 
	88-89-1
	8
	15
	40
	80


7)
Auf Grundlage der ergänzenden Ableitungsmethoden und -maßstäbe für flüchtige Stoffe (Teil 2a PBA); 
s.a. Ausführungen zu ‚Flüchtige Stoffe‘

Hinweise zur Bestimmung der Schadstoffe im Bodenmaterial

zu Tabelle 1: Prüfwert-Vorschläge für nichtflüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen)

Für die Bestimmung von Metallen und Halbmetallen mit Ausnahme von Thallium: Königswasseraufschluss nach DIN ISO 11466 (06.1997); Für Thallium: Aufschluss mittels HNO3
	
	Stoff/Stoffgruppe
	Analysenverfahren

	1
	Antimon und Verb.
	AAS
	DIN 38405-D32-2 (E 11/96)

	
	
	ICP-OES
	DIN EN ISO 11885 (4/98)

	2
	Beryllium und Verb.
	ICP-OES
	DIN EN ISO 11885 (4/98)

	3
	Chrom (VI)
	Photo-metrie
	DIN 19734; Bodenbeschaffenheit – Bestimmung von Chrom (VI) in phosphatgepufferter Lösung

	4
	Kobalt und Verb.
	AAS
	E DIN ISO 11047-2 (06/95)

	
	
	ICP-OES
	DIN EN ISO 11885 (4/98)

	5
	Thallium und Verb.
	AAS
	DIN 38406 E 261 (07/97)

	
	
	ICP-OES
	DIN EN ISO 11885 (4/98)

	6
	Vanadium und Verb.
	ICP-OES
	DIN EN ISO 11885 (4/98)

	7
	PAK, gesamt
	DIN ISO 13877; Bodenbeschaffenheit - Bestimmung von polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen – Hochleistungs-Flüssigkeitschromatographie-(HPLC-) Verfahren

(Norm-Entwurf) DIN ISO 18287; Bodenbeschaffenheit - Bestimmung der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) - Gaschromatographisches Verfahren mit Nachweis durch Massenspektrometrie (GC-MS)

Falls kein Norm-Entwurf zitierbar ist, kann der Verweis auf:

„Bestimmung von PAK in Feststoffen aus dem Altlastenbereich“, Handbuch Altlasten Bd. 7, Analysenverfahren Fachgremium Altlastenanalytik Teil 1, Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, Wiesbaden 1998 

erfolgen, da Basispapier für die Norm.

Alternativ zum GC-Verfahren HPLC-Verfahren gemäß: 

„Bestimmung von polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in Bodenproben“; LUA-Merkblatt Nr. 1, Landesumweltamt NRW, Essen 1994

	8
	Dinitrotoluol; 2,4- 
	Bestimmung von ausgewählten sprengstofftypischen Verbindungen mittels Kapillargaschromatographie
in Feststoffen aus dem Altlastenbereich , Handbuch Altlasten Bd. 7, Analysenverfahren Fachgremium Altlastenanalytik Teil 5, Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, Wiesbaden 2003;

	9
	Dinitrotoluol; 2,6-
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	10
	Diphenylamin
	*

	11
	Hexogen
	*

	12
	Hexanitrodiphenylamin (Hexyl)
	*

	13
	Nitropenta (PETN)
	*


	14
	Oktogen (HMX)
	*

	15
	Trinitrobenzol; 1,3,5-
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	16
	Trinitrotoluol; 2,4,6-
	Siehe Analyseverfahren zu 8


* 
Für diese Parameter existieren zur Zeit keine geeigneten Analysenverfahren in der Feststoffanalytik. Daher kann übergangsweise, nach Adaption im Labor abhängig von der speziellen Fragestellung, auf Wassernormen wie z.B. 
DIN 38407-17, Ausgabe:1999-02

DIN 38407-21, Ausgabe:2001-12

DIN EN ISO 17495, Ausgabe:2003-09             zurückgegriffen werden.

zu Tabelle 2: Orientierende Hinweise auf Prüfwerte für flüchtige Stoffe (stoffbezogene Berechnungen)

	
	Stoff/Stoffgruppe
	Analysenverfahren

	17
	Benzin
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	18
	Benzol
	„Bestimmung von BTEX/LHKW in Feststoffen aus dem Altlastenbereich“, Handbuch Altlasten Bd. 7, Analysenverfahren Fachgremium Altlastenanalytik Teil 4, Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, Wiesbaden 2000;

Extraktionsmittel ist bereits vor der Probennahme in die Probengefäße vorzulegen, so dass eine Überschichtung im Feld erfolgt; Hinweis zur Probennahme: www.hlug.de/altlasten unter Altlastenanalytik

	19
	Ethylbenzol
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	20
	Chlorbenzol
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	21
	Chloroform
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	22
	Dichlorbenzol; m-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	23
	Dichlorbenzol; o-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	24
	Dichlorbenzol; p-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	25
	Dichlormethan
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	26
	Dichlorpropan; 1,2-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	27
	Nitrobenzol
	*

	28
	Phenol (gemeint ist nur Phenol)
	ISO/DIS 14154, Soil quality - Determination of selected phenols and chlorophenols - Gaschromatographic method (Norm-Entwurf) noch keine Erfahrung vorhanden

	29
	Tetrachlorethan; 1,1,2,2-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	30
	Tetrachlorethen (PER) 
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	31
	Toluol
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	32
	Trichlorbenzol; 1,2,4-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	33
	Trichlorethan; 1,1,1-
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	34
	Trichlorethen
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	35
	Trimethylbenzol; 1,3,5- und andere TMB-Isomere
	Siehe Analyseverfahren zu 18

	36
	Xylole
	Siehe Analyseverfahren zu 18


* 
Für diese Parameter existieren zur Zeit keine geeigneten Analysenverfahren in der Feststoffanalytik. Daher kann übergangsweise, nach Adaption im Labor abhängig von der speziellen Fragestellung, auf Wassernormen wie z.B. 
DIN 38407-17, Ausgabe:1999-02

DIN 38407-21, Ausgabe:2001-12

DIN EN ISO 17495, Ausgabe:2003-09             zurückgegriffen werden.

zu Tabelle 3: Behelfsmäßige Bodenorientierungswerte (stoffbezogene Berechnungen) für Einzelfallprüfungen bei Rüstungsaltlasten (Stoffe ohne TRD-Wert)

	
	Stoff/Stoffgruppe
	Analysenverfahren

	37
	4-Amino-2,6-dinitrotoluol
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	38
	2-Amino-4,6-dinitrotoluol
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	39
	Dinitrodiphenylamin; 2,4-
	*

	40
	Dinitrobenzol; 1,3-
	*

	41
	Nitrodiphenylamin; 2-
	*

	42
	Nitrodiphenylamin; 4-
	*

	43
	Nitrotoluol; 2-
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	44
	Nitrotoluol; 3-
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	45
	Nitrotoluol; 4-
	Siehe Analyseverfahren zu 8

	46
	N-Methyl-N,2,4,6-tetranitroanilin (Tetryl)
	*

	47
	Trinitrophenol; 2,4,6- (Pikrinsäure)
	*


* 
Für diese Parameter existieren zur Zeit keine geeigneten Analysenverfahren in der Feststoffanalytik. Daher kann übergangsweise, nach Adaption im Labor abhängig von der speziellen Fragestellung, auf Wassernormen wie z.B. 
DIN 38407-17, Ausgabe:1999-02

DIN 38407-21, Ausgabe:2001-12

DIN EN ISO 17495, Ausgabe:2003-09             zurückgegriffen werden.

�) 	Sonderausgabe zum Handbuch „Bodenschutz“, E. Schmidt, Berlin, Grundwerk 1999, 1. Ergänzungslieferung VII/2002, 2. Ergänzungslieferung   /2003, 3. Ergänzungslieferung  XI/2003.


�)	Da rüstungsspezifische nitroaromatische Stoffe (R) häufig in Stoffgemischen vorkommen und ein ähnliches Wirkungsspektrum aufweisen, sind Kombinationswirkungen der Nitroaromaten bei Rüstungsaltlasten in zwei Gruppen (kanzerogene und nicht kanzerogene Wirkung) zu berücksichtigen. Näheres dazu siehe Teil 2b der PBA (‚Ergänzende Ableitungsmethoden und –maßstäbe bei weiteren Stoffen –  rüstungsspezifische Stoffe –).


�) 	Für kanzerogene Wirkung bei 20 Jahren Arbeitszeit (bei längeren Arbeitszeiten entsprechend niedriger)	


�) 	g/kg -Bereich


�)	Der Expositionspfad „Anreicherung in geschlossenen Räumen“ kann von Bedeutung sein. Eine quantitative Abschätzung für das komplexe Stoffgemisch Benzin ist allerdings methodisch nicht möglich. Zur Bewertung wird empfohlen, die toxikologisch relevanten Inhaltsstoffe Benzol und Toluol zu bestimmen und ggf. auch geruchliche Belastungen zu berücksichtigen.





�) 	Vorläufiger orientierender Hinweis auf einen Benzolprüfwert. Das Bestimmungsverfahren (nach Überschichtung der Probe mit Lösungsmittel im Feld und gemäß ISO DIS 22215-Extraktion mit Methanol und Headspace – GC-MSD) für diesen Konzentrationsbereich ist noch nicht validiert; 0,1 mg/kg entspricht der Bestimmungsgrenze.


1 	Tl-Bestimmung ausschließlich nach HNO3-Aufschluss; bei Königswasserauszug Minderbefunde durch schwerlösliches Thallium(I)chlorid.
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