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Veranlassung

Ubiquitares Vorkommen von PFAS?
Boden als Schadstoffsenke fur PFAS?

Diffuse Eintrage Uber den Luftpfad, landwirtschaftliche Bewirtschaftungsweise.

Informationen zu ubiquitaren PFAS-Gehalten in Boden sind entscheidend flr die
Bewertung der allgemeinen Umweltgefahrdung durch PFAS und flr eine vernlnftige
gesetzliche Regelung unerlasslich.
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Untersuchungen der Bodendauerbeobachtungsflachen

Bodendauerbeobachtung als gesetzlicher Auftrag in Baden-Wdurttemberg seit den
spaten1980er Jahren.

= “Grundmessnetz”’: 154 Standorte, Wiederholungsbeprobung alle 10 Jahre
= “Basismessnetz”: 33 Standorte

= “|Intensivmessnetz”; 5 Standorte

= S0g. Hintergrundbd6den, bei denen keine spezifische Belastung bekannt ist
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Ubersicht der auf PFAS untersuchten Standorte seit 2015

Nutzung
B Ackerland

A Forst
O Gruenland

Standorte:

= Bisher ca. 70 Standorte

» Verschiedene Nutzungsarten:
Ackerland, Grunland und Forst

» Landesweite Verteilung,

typische Bodenregionen in
Baden-Wirttemberg
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Untersuchungen der Bodendauerbeobachtungsflachen

Probenahme:

= Regelmaldige Beprobung der 4 W
BDF in Baden-Wiirttemberg bt

= Beprobungsflache 400 gm

(20 x 20 m)
= Split-Tube Bohrer (50 mm L
Innendurchmesser) nach ;,’

bodenkundlich angesprochenen
Bodenhorizonten

= rastermalig verteilte Einstiche zu
einer Horizont-Mischprobe
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Untersuchungen der Bodendauerbeobachtungsflachen

Probenvorbereitung beil der PFAS-Bestimmung:

= Trocknung der Bodenproben
= Siebung < 2mm

= Viele Vergleichspaare feldfrisch/trocken
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PFAS-Analytik

Analvtik:

= Durchgefuhrt beim TZW Karlsruhe

= Einzelstoffanalytik:
2:1 Schuttelelutionsverfahren (DIN 19529), teilweise Saulenperkolationsverfahren (DIN
19528), Feststoff (MeOH-Extrakt, DIN 38414-14)

=  Abweichungen: Verzicht auf Membranfiltration bei Anwendung der DIN 19529
= Summenparameter: TOP-Assay im Feststoff und AOF

= Begleitparameter: DOC, TC, TIC und TOC
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PFAS-Analytik

Parameterumfana:

Derzeit 22 PFAS-Einzelsubstanzen

Bestimmungsgrenzen: 0,001 pg/L (Eluat)
und mittlerweile 0,1 pg/kg (Feststoff), in
der Vergangenheit lag die
Bestimmungsgrenze noch bei 1 pug/kg

PFBA

PFBS

HPFHpA

PFPeA

PFPeS

H2PFDA

PFHXA

PFHXxS

H4PFUNA

PFHpA

PFHpS

PFOSA

PFOA

PFOS

H4PFOS

PENA

PFDS

TFA

PFDA

PFPrA

PFUNRA

PFDoA
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Ergebnisse der Untersuchungskampagnen

= Beprobungs- und Untersuchungskampagnen werden in Phasen organisiert

= Unterschiedliche Fragestellungen in den jeweiligen Phasen:
2015/2016: luftgetrocknete Referenzproben aus der Bodenprobenbank der LUBW
2017: Vergleichspaare feldfrisch/trocken
2018/2019: verschiedene Bodenhorizonte
2020: weitere luftgetrocknete RUckstellproben aus der Bodenprobenbank der LUBW
ab 2021: Wiederholungsbeprobungen, zeitliche Entwicklung der PFAS, Erweiterung Analytik

= historische Bodenproben von 1968 bis Mitte der 1970er-Jahre (Rickstellproben der
Universitat Hohenheim)

= zusatzliche v. a. methodische Fragestellungen

- Kontinuierliche Erweiterung des Proben-Kollektivs
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Ergebnisse: Untersuchungskampagnen 2015 bis 2019
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19.06.2024 ICP Altlastenseminar, Karlsruhe

Feststoffgehalte:
Bestimmungsgrenze von 1 ug/kg selten
uberschritten, wenn doch, dann im Wald

Eluate:

Haufig PFOA, PFOS und kurzkettige
Perfluorcarbonsauren in geringen
Konzentrationen

Mit zunehmender Bodentiefe nehmen
die Gehaltei.d. R. ab

PFAS sind in Bdden Baden-
Wdrttembergs ubiquitar nachweisbar
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Vorlaufige Ergebnisse: Untersuchungskampagnen ab 2021

Ergebnisse Oberboden: Feststoff

" = PFOS = PFHpS
. Acker Grunland
1 )\ W PFHxS W PFPeS
m PFBS m PFDA
7
mPFNA m PFOA
. EPFHPA W PFHxA
= PFPA = PFBA
5 B PFPrA B TFA
"ag
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=
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146,08 135, 0B 48, 0B 141,08 93, 0B 31, 0B 15, 0B 200, OB 99, 0B 71, 0B 23,08
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Vorlaufige Ergebnisse: Untersuchungskampagnen ab 2021

Acker

Ergebnisse Unterboden: Feststoff

Grinland
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Ergebnisse: Untersuchungskampagnen 2015 bis 2022

19.06.2024 ICP Altlastenseminar, Karlsruhe

Ubersichtskarte der untersuchten

Standorte

unterteilt in

B «k_Prca
I .« _PrcA
I «x_PFsA
B K _PFsA

0,84

0,25
00

- Raumliches Informations- und

sssssss
- Amtliche Geobasisdaten © LGL,

Eluatkonzentrationen kurz- und
langkettiger Carbon- und
Sulfonsauren (20 PFAS) im
Oberboden

Kurzkettige Carbonsauren
dominieren, v. a. PFBA. Bel
langkettigen auch PFOA

Bei den Sulfonsauren dominiert
PFOS

PFAS-Gehalte im Unterboden i.
d. R. geringer

Hdchste Konzentration: 0,8 pg/L
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Vorlaufige Ergebnisse: TFA und PFPrA im Eluat

Ergebnisse Oberboden: 2:1 Schiitteleluat
B PFOS M PFHpPS B PFHXS
Acker Griinland
> 1 i W PFPeS mPFBS H PFDA
[ || |
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Einfluss der Probentrocknung auf die PFAS-Eluatkonzentrationen

Bodenproben wurden bei Raumtemperatur luftgetrocknet
Nach DIN 19529 sollten die Untersuchungen an feldfrischen Proben erfolgen

Um erste Ergebnisse mit anderen Projekten vergleichen zu kdnnen, mussten die
Auswirkungen verschiedener Vorbehandlungen untersucht werden

Daher wurden die PFAS-Gehalte in Eluaten von feldfrisch, gefrorenen Proben (FF(-18°C))
und mit den bei Raumtemperatur luftgetrockneten (AD (RT)) Proben verglichen
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Einfluss der Probentrocknung auf die PFAS-Eluatkonzentrationen

10°

= Eluatversuche flihren zu niedrigeren
PFCAs . . . .
i Eluatkonzentrationen in feldfrischen Proben im

107 - Vergleich zu den entsprechenden getrockneten
ﬂg Proben
£ _ . . . .
g H é = Der Effekt war bei Carbonséauren grof3er als bei
= 1072 A o
£ . é Sulfonsauren
Q
S I - - X = Die Trocknung ist ein entscheidender Schritt der

10 Probenvorbereitung und fuhrt zu héheren PFAS-

Eluatkonzentrationen
T T R TR
C‘b \'330\\ oo \'3’0 R \"%0\\% \C‘b & S0t T=% I I a I

R I I O O R AR = Studie: Bestimmung von PFAS in wassrigen
QQ’?. QQ“‘" (gﬁr Q‘Q‘Qv o Q‘\v é’v QQQ’GJ QQ“ Qx\** @Q <<°%

AN AR AR A Boden-Eluaten
Field-fresh frozen (FF, red and green boxes) and air-dried
(AD (RT), white boxes) Lange et al (2021)
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file:///C:/Users/SEEGERA/Downloads/10185-Studie_zum_Einfluss_methodischer_Faktoren_auf_die_Analysenergebnisse-3.pdf

Vorlaufige Ergebnisse: TOP-Assay im Feststoff

Ergebnisse Oberboden: TOP-Assay

Acker Griinland
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Vorlaufige Ergebnisse: Eluatkonzentrationen im Oberboden

Zeitliche Entwicklung von PFAS-Konzentrationenim Oberboden
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Schlussfolgerungen |

Bislang sind keine am Bodenschutzrecht orientierten Feststoffwerte festgelegt, weshalb
die Bewertung der PFAS im Boden und Grundwasser anhand der Prufwerte der
BBodSchV im Sickerwasser des Bodens und der GFS der LAWA flr das Grundwasser

erfolgt
Beim Erreichen oder Uberschreiten der GFS-Werte wird dies als Hinweis auf eine

schadliche Bodenveranderung bewertet, eine Einzelfallprifung durchgefihrt und daraufhin
ggfs. Malsnahmen eingeleitet (z. B. Bewasserungsbeschrankungen fir Anbauflachen).

Von den flachenhaften PFAS-Kontaminationen abgegrenzt sind diffuse, sehr geringe,
jedoch offensichtlich flachendeckend nachweisbare, ausschliel3lich anthropogen
verursachte PFAS-Gehalte in ansonsten als unbelastet eingestuften Bdoden
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Schlussfolgerungen Il

Die bundeseinheitlichen Beurteilungswerte nach BBodSchV werden an diesen
Hintergrundstandorten bis auf wenige Ausnahmen bislang nicht Uberschritten

Hinweise, dass auch im Hintergrundbereich Vorlaufersubstanzen in den Béden vorhanden
sind
Verschiedene Berichte sind online auf der Homepage der LUBW verdffentlicht:

@ Sachstandsbericht: PEAS - in Boden von Bodendauerbeobachtungsflachen

@ PFC-Hintergrundgehalte in Boden

@ Studie zur Aussagekraft des Total Oxidizable Precursor-Assays (TOP-Assay) von
methanolischen Bodenextrakten und wassrigen Eluaten

PFAS-Wegweiser auf der LUBW-Homepage: https://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/boden/pfas-wegweiser
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https://pd.lubw.de/10215
https://pd.lubw.de/14342
https://pd.lubw.de/10410
https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/boden/pfas-wegweiser

Ausblick

Geplante Untersuchungen der LUBW:

= Ergebnisse aus den Untersuchungskampagnen 2021, 2022 und 2023 sollen nach Erhalt

aller Daten umfassend ausgewertet werden
» Fortschreibung des PFAS-Sachstandsberichts ist vorgesehen
» Fachbereichsiibergreifender Austausch ist vorgesehen

= Probenahmekampagnen fir 2024 und 2025 sind in Planung
@ Erweiterung des Proben-Kollektivs, weitere Waldstandorte

= Veroffentlichung einer Studie zur ,,Beurteilung der Eignung von Depositionssammlern und
Saugkerzen hinsichtlich der Probennahme fir die PFAS-Analytik™ in Zusammenarbeit mit
dem TZW Karlsruhe
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
Haben Sie noch Fragen?

Baden-Wiirttemberg



