.. o
aelzemeee mweltbundesamt

Organische Schadstoffe in

Boden von Ballungsraumen







) (U]
etz ymweltbundesamt

ORGANISCHE SCHADSTOFFE IN BODEN

VON BALLUNGSRAUMEN
Wien, St. Polten

Maria Uhl
Ivo Offenthaler

REPORT
REP-0601

Wien 2017



Projektleitung
Maria Uhl, Umweltbundesamt

Autorinnen
Maria Uhl, Umweltbundesamt
lvo Offenthaler, Umweltbundesamt

Vorarbeiten/Mitarbeit
Alexandra Freudenschuf (Bundesforschungszentrum fir Wald)
Ingrid Hauzenberger, Umweltbundesamt

Chemische Analytik
Die Analytik wurde in der Prifstelle der Umweltbundesamt GmbH durchgefiihrt.

Lektorat
Maria Deweis, Umweltbundesamt
Petra Kestler, Umweltbundesamt

Satz/Layout
Elisabeth Riss, Umweltbundesamt

Umschlagfoto
© thomasje — Fotolia.com

Besonderer Dank gilt dem Magistrat St. Pélten, den Wiener Bundesgarten und der Universitat Wien (Botanischer
Garten) fiir die Genehmigung zur Bodenprobennahme sowie fir die hilfreiche Unterstiitzung bei der Durchfiihrung
der Probennahme.

Diese Publikation wurde im Auftrag des BMLFUW erstellt.

Impressum

Medieninhaber und Herausgeber: Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5, 1090 Wien/Osterreich

Gedruckt auf CO,-neutralem 100 % Recyclingpapier.

© Umweltbundesamt GmbH, Wien, 2017
Alle Rechte vorbehalten
ISBN 978-3-99004-415-5


http://www.umweltbundesamt.at/

Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Inhalt

INHALT

ZUSAMMENFASSUNG ..ottt e e e e e 5
SUMMARY ...ttt e ettt e e e st e e e e et e e e e sbeeeeeastaeeeeanbeeeeennreeeeenees 6
1 EINLEITUNG . ...ttt e et srae e e staee e 7
1.1 VEerWENAUNG ...t 7
1.2 Regulatorische Grundlagen..............cccccoiiiiii e 8
1.3 (Oko-)Toxikologische Grundlagen ....................cccocooveverevereuccnnnne. 10
1.3.1  Okotoxizitdt und Umweltverhalten...............c..ccoveeovicoreeeeeeeeeeeeeee. 10
1.3.2 Toxizitdt und Wirkung auf die Gesundheit ..........cccceeeiiiiiiincee, 11
2 METHODIK ... e s 13
21 Standortauswahl ................ccooooiiii 13
2.2 Probennahme, Probenlagerung und Probenaufbereitung ............. 14
23 Chemische ANalySen .............ccvviiiiiiiiiicee e 15
3 ERGEBNISSE UNTERSUCHUNG 2014.............cccoieeeiiieeeceee e, 17
3.1 UBEISICRL ... 17
3.2 Unterschiede zwischen den Stadten........................................... 17
3.3 Lokale Unterschiede Wien ..., 19
34 Lokale Unterschiede St. Polten ..., 21
4 NACHUNTERSUCHUNG ST.POLTEN 2016............c..ccoceeveueennnne. 22
5 INTERPRETATION ... 24
6 LITERATURVERZEICHNIS.............oooiiiiee e 25
7 ANHANG ... e e 30

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017 3






Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Studienserie ,POPs in Grinlandbdden® untersucht das Um-  Im Fokus: POPs in
weltbundesamt seit einigen Jahren im Auftrag des Bundesministeriums fir  Griindlandbéden
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) die Hinter-

grundbelastung mit persistenten organischen Schadstoffen (Persistent Organic

Pollutants oder POPs) in Boden. In den Jahren 2013-2016 wurden auch Belas-

tungen in urbanen Béden (Wien, Linz, Graz, St. Polten) erhoben. In der vorlie-

genden Studie wurden Boden in Wien und St. Pélten auf die Konzentration von
Hexabromcyclododecan (HBCD) untersucht. HBCD, ein bromiertes Flamm-

schutzmittel, das vor allem in Dammstoffen aus Polystyrol eingesetzt wird, ist

seit 26. November 2014 durch das Stockholmer Ubereinkommen Uber persisten-

te organische Schadstoffe und seit 1. Marz 2016 durch die Europaische POP-

Verordnung streng beschrankt.

Wahrend in Wien die charakteristische Konzentration bei 1,39 ug/kg (Median) 2013/2014:
lag, war diese in St. Pélten deutlich hoher (Median: 9,93 ug/kg). Dies lag am  Héchstwert in
Maximalwert von 327 pg/kg, der in St. Pélten in der Nahe eines Industriestand- gt pgiten
orts gemessen wurde. Die HBCD-Gehalte in den St. Péltener Béden nahmen

mit der Entfernung vom Industriestandort ab.

Weitere Untersuchungen in der Umgebung sollten ein moégliches Risiko gegen-
Uber HBCD ausschliel3en.

Im Jahr 2016 wurde das Umweltbundesamt beauftragt, die Beprobung an den  2016: Ergebnisse
St. Péltener Standorten erneut durchzufiihren. Durch die Minimierung des in-

dustriellen HBCD-Einsatzes wurde eine Abnahme der Belastung erwartet. Da-

bei konnte gezeigt werden, dass die Konzentrationen am werknahesten (und

2013/2014 hochstbelasteten) Standort inzwischen um etwa die Halfte abge-

nommen hatten. Am nahegelegenen Standort Hammerpark hingegen wurde ei-

ne Zu-nahme der Konzentrationen, aus dzt. ungeklarter Herkunft, auf das Zehn-

fache festgestellt.

Aktuelle Untersuchungen, die im Februar 2017 im Auftrag des Landes Nieder-
Osterreichs durchgefiihrt wurden um die Belastungssituation abzuklaren, haben
gezeigt, dass die Konzentrationen von insgesamt 10 Sammelproben im Ham-
merpark unter 10 ug/kg Trockensubstanz liegen und damit eher einer hinter-
grundahnlichen Belastung entsprechen.

Aufgrund des jahrelangen intensiven HBCD-Einsatzes wird ein weiteres Monito-
ring im Hinblick auf die Umweltkompartimente Boden und Wasser vorgeschla-
gen. Insbesondere sollten auch Sedimente und Fische von Mihlbach und Trai-
sen und ausgewahlte lokal produzierte Lebensmittel untersucht werden.

Umweltbundesamt m REP-0601, Wien 2017 5



Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Summary

SUMMARY

Hexabromocyclododecane (HBCD) is persistent, bioaccumulative and toxic and
therefore exposure of HBDC should be minimized. HBCD has recently been in-
cluded in Annex A of the Stockholm Convention. HBCD was measured in grass-
land soils from the two Austrian cities Vienna and St. Pélten. In 2013 concentra-
tions in 0—5 cm soil depth ranged between 0.6 and 327.1 ug/kg dry mass, with
peak concentrations detected in St. Polten close to a polystyrene (EPS, ex-
pandable polystyrene) production plant. HBCD levels in 0-5 cm depths were
consistently higher than in 5-10 cm. Concentrations declined logarithmically with
distance from the putative source in St. Pélten, while showing short-range vari-
ability in Vienna. In 2016 sampling and analyses were repeated in St. Pdlten to
investigate further trends. Whereas the concentration had declined at the site
with the highest measured value near the production plant in 2013. In contrast,
a tenfold increase of still unknown origin was observed at a nearby site. Meas-
urements performed in 2017 in order to clarify potential further contamination at
this site have shown that HBCD levels of 10 collective samples were below
10 yg/kg dry mass. Further measurements should clarify if risks are adequately
controlled in this region.

6 Umweltbundesamt ®m REP-0601, Wien 2017



Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Einleitung

1 EINLEITUNG

Die Belastung von Bdden mit langlebigen Schadstoffen stellt eine dauerhafte  Belastung von
Beeintrachtigung dieser Ressource und ein Risiko fur Umwelt und Gesundheit  Stadtbéden mit
dar. In Vorstudien des Umweltbundesamtes wurden Grinlandbdden bereits auf HBCD

andere persistente organische Schadstoffe untersucht, sowohl an Hintergrund-

standorten als auch in Ballungsrdumen. Persistente organische Schadstoffe

(persistant organic pollutants, kurz POPs) unterliegen aufgrund ihrer Eigenschaf-

ten und nach Durchlaufen eines definierten Prozesses dem Minimierungsgebot

der internationalen Stockholm-Konvention. Zunehmend werden weitere Stoffe

mit ahnlichen Eigenschaften als potenzielle POPs oder PBT (persistent, bioak-

kumulierend, toxisch) genannt. Uber die Belastung von Béden mit solchen Stof-

fen gibt es Ublicherweise wenige Informationen; Messdaten stammen haufig

aus dem Nahbereich von Industrieanlagen oder Altlasten. Ziel der vorliegenden

Studie war es, erstmals die Belastungssituation von Stadtboden mit Hexab-
romcyclododekan (HBCD) zu untersuchen.

11  Verwendung

HBCD wird als Flammschutzmittel verschiedenen Kunststoffen zugesetzt. Zu  Flammschutzmittel
den Konzentrationen in verschiedenen Materialien gibt es unterschiedliche An-  in Kunststoffen
gaben. Laut einer aktuellen Studie wurde und wird HBCD fiir Elektro- und Elekt-

ronikprodukte sowie Beschichtungen fiir Textilien, insbesondere Polstermdbel

(bis zu 25 % HBCD in der Aufenschicht) eingesetzt. Bis zu 7 % des Flamm-

schutzmittels sind im Produkt nachweisbar, und dort vor allem im Schaumstoff.

In EPS (expandierbares oder aufgeschaumtes bzw. expandiertes Polystyrol)

wurden bis zu 0,7 % HBCD ermittelt, in XPS (gepresstes oder extrudiertes Po-

lystyrol) bis maximal 3 % und in HIPS (high impact polystyrol) bis max. 7 %

(SWEREA 2010).

EPS (expandierbares Polystyrol) wird durch den Zusatz eines Treibmittels (z. B. = EPS-Herstellung
Pentan) hergestellt. Neben Dammstoffen werden z. B. Formteile fur Verpa-
ckungen und Einweggeschirr aus EPS hergestellt. Die kontrollierte Polymerisa-
tion findet unter stufenweise steigender Temperatur (80—-110 °C) und unter Bei-
fugung des Treibmittels (i. d. R. eine Mischung von n- und Isopentan im Ver-
haltnis 3:1, aber auch Butan, Propan und Mischungen) statt. Das Schaummittel
entweicht entweder beim Schaumvorgang selbst, im Zuge der Weiterverarbei-
tung oder bei der anschlielRenden Lagerung praktisch vollstandig in die Atmo-
sphare. Kritische Produktionsparameter sind primar die Art und Qualitat der
Suspensionsmittelmischung und das Temperaturprofil wahrend der Polymerisa-
tion. Am Ende der Polymerisation wird die Suspension abgekihlt, das EPS-
Granulat durch Zentrifugieren abgetrennt, gewaschen und bei etwa 35 °C ge-
trocknet. Das klassierte Produkt wird je nach Anforderung der Weiterverarbei-
tung bzw. Anwendung mit flammhemmenden Zusatzen versetzt (z.B. mit orga-
nischen Bromverbindungen wie bisher Hexabromcyclododekan oder alternativ,
2,4,6-Tribromophenylallylether, Tetrabromobisphenol A diallyl ether oder halo-
genierten organischen Polymerverbindungen ) und meist in Container oder Si-
los zur Auslieferung gelagert.
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Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Probenahme, Probenlagerung, Probenaufbereitung

EPS-Verarbeitung

Abbildung 1:
Polystyrol-Pellets,
Polystyrol-Kiigelchen,
EPS (expandiertes
Polystyrol).

toxikologische
Einstufung von
HBCD

Bei der EPS-Verarbeitung werden Polystyrol-Pellets bei 100-110 C zu Kiigel-
chen vorgeschdumt. Diese werden mit Unterdruck, Dampf und Treibmitteln zur
gewinschten Form fertiggeschaumt. EPS wird seit etwa 40 Jahren eingesetzt,
laut den europaischen EPS-Herstellern werden damit etwa 35 % des Marktes
fur DaBmmmaterial in Europa (EUMEPS 2013) abgedeckt.

Polystyrol-Pellets, Polystyrol-Kiigelchen, EPS

© EUMEPS umweltbundesamt®

Laut Infocard’, die auf der Website der Europaischen Chemikalienagentur ab-
rufbar ist, kann HBCD bei industrieller Verwendung oder durch langsame Frei-
setzung in die Umwelt gelangen.

1.2 Regulatorische Grundlagen

HBCD ist unter der CAS-Nr. 25637-99-4 (Hexabromcyclododekan) im Ver-
zeichnis der ,Registrierten Stoffe“ der ECHA (European Chemicals Agency, Eu-
ropaische Chemikalienagentur) zu finden. Dariber hinaus gibt es einen Eintrag
zu vorregistrierten Stoffen unter der CAS-Nr. 3194-55-6 (1,2,5,6,9,10-Hexa-
bromcyclododekan). Beide CAS-Nummern sind in Anhang VI der CLP-Ver-
ordnung gelistet und harmonisiert als reproduktionstoxisch der Kategorie 2 mit
den H-Satzen H361 (,kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder
das Kind im Mutterleib schadigen®) und H362 (,kann Sauglinge tber die Mut-
termilch schadigen®) eingestuft. Dartber hinaus gibt es fur beide CAS-Num-
mern eine Reihe weiterer Einstufungsvorschlage der Industrie, darunter Uber
hundert Notifizierungen als H400 (,sehr giftig fir Wasserorganismen*) sowie

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017



Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Einleitung

H410 (,sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung“). Weitere
CAS-Nummern betreffen die drei Hauptdiastereomere in technischen HBCD-
Mischungen (134237-50-6: a-HBCD, 134237-51-7: B-HBCD, 134237-52-8: y-
HBCD).

Strukturformel der drei in technischen Mischungen
tiberwiegenden Diastereomere von HBCD

Br Br Br
Br. - Br.

wBr Br wBr

Br “Br Br Br "Br

Br.

Br

B ; Br
Br
(+)y

Br

[+

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Leyo umweltbundesamt®

Fir HBCD wurde aufgrund seiner Langlebigkeit, der Tendenz zur Bioakkumula-
tion und der Toxizitat ein Risikoprofil erstellt. Zudem wurde beschlossen, HBCD
in den Anhang A der Stockholm-Konvention aufzunehmen (6. Vertragsstaaten-
konferenz, Mai 2013). Mit 26. November 2013 wurde HBCD in den Anhang der
Konvention aufgenommen (UNEP 2013). Abgesehen von einer vorerst flnfjahri-
gen Ausnahme fur den Einsatz in Dammmaterialien an Geb&uden ist es das
Ziel, den Einsatz und die weitere Verwendung von HBCD weltweit zu verbieten.
Des Weiteren ist eine verpflichtende Kennzeichnung fiir HBCD-behandelte
Dammmaterialien vorgesehen.

Innerhalb der EU wurde HBCD aufgrund seiner PBT-Eigenschaften (persistent,
bioakkumulieren, toxisch) als besonders besorgniserregender Stoff identifiziert,
fur das Zulassungssystem unter REACH vorgeschlagen und in den Anhang XIV
der REACH-Verordnung, der Liste der zulassungspflichtigen Stoffe, aufgenom-
men (seit Februar 2011).

Aufgrund dieses rechtlichen Status missen Unternehmen einen Zulassungsan-
trag einreichen, falls sie den Einsatz von HBCD Uber das sogenannte ,Sunset-
Date“ (21.08.2015) hinaus planen. Bisher wurden zwei Zulassungsantrage fir
die Verwendung von HBCD eingereicht. Ein Antrag betrifft die Herstellung bzw.
Zubereitung von Polystyrol-Pellets zur weiteren Verwendung fir Baumaterial fir
Gebaude, dem HBCD als flammhemmendes Additiv zugesetzt wird. Der Ein-
satz von HBCD wird mit 8.000 Tonnen/Jahr angegeben. Der zweite Antrag be-
trifft die Erzeugung von Dammstoffen aus expandierbarem Polystyrol fir Bau-
zwecke. 17 Anwendungen sind aufgefiihrt, die von Dachisolierungen tiber Damm-
platten bis hin zu speziellem Isolierzement und FuRbodenheizsystemen rei-

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017

Abbildung 2:
Strukturformel der drei in
technischen Mischungen
liberwiegenden
Diastereomere von
HBCD (a-, B-, und y-
HBCD, jeweils beide
Enantiomere).

Stockholm-
Konvention

HBCD unter REACH
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Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Probenahme, Probenlagerung, Probenaufbereitung

chen.? Als Antragsteller sind Unternehmen aus acht europaischen Landern (13
Standorte) gelistet, darunter die Firma Sunpor GmbH mit Sitz in Osterreich. Die
Europaische Kommission hat insgesamt zwei Zulassungsantrage fir den Ein-
satz von HBCD genehmigt (EK 2016). Sie betreffen flammhemmendes expan-
diertes Polystyrol (EPS) in Form fester unexpandierter Pellets, in denen HBCD
als flammhemmendem Zusatz (fir Bauzwecke) verwendet wird, und die Her-
stellung von Produkten aus flammhemmendem expandiertem Polystyrol (EPS)
fir Bauzwecke bis zum 21.8.2017. Die Firma Sunpor ist aus dem Firmenkon-
sortium ausgestiegen und hat den Einsatz von HBCD vor dem obig erwahnten
Sunset-Date) beendet.

Anderung der
POP-VO

Die spezifischen Bestimmungen zu HBCD innerhalb der Européischen Union
wurden mit der Verordnung (EG) Nr. 2016/293, der Anderung der POP-Ver-
ordnung (EG)Nr. 850/2004, festgelegt. Darin wird die Verwendung von HBCD
mit Bezug auf die Fristen fir die Zulassung verboten und ein Grenzwert fur
Spurenverunreinigungen von 100 ppm bzw. 0,01 % HBCD definiert. Der Grenz-
wert gilt, wenn das HBCD in Stoffen, Zubereitungen, Artikeln oder als Bestand-
teil von Artikeln vorkommt, die mit Flammschutzmitteln behandelt wurden. Ziel
dieser rechtlichen Regelung ist, das Recycling HBCD-kontaminierter Materialien
konventionskonform zu verhindern (EK 2016).

1.3  (Oko-)Toxikologische Grundlagen

1.3.1  Okotoxizitit und Umweltverhalten

Hexabromcyclododekan erfiillt sowohl die PBT-Kriterien der EU als auch die
POP-Kriterien der UNEP (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: HBCD-Eigenschaften im Vergleich mit PBT'- und POP*-Kriterien.

Parameter HBCD PBT-Kriterien (gem.

REACH, Annex Xlil)

POPs-Kriterien (Stock-
holm Konvention)

Halbwertszeit in Tagen

Luft >2 >2 _

Boden 210 >120 > 180
Log Kow 5.62 — >5
Bio-Konzentrationsfaktor 18.100 I/kg (Fisch) > 2.000 I/kg > 5.000 I/kg

Toxizitat

Konzentration die nach 21
Tagen zu keinen nachweis-
baren Effekten fihrt (21d-
NOEC?®): 3,1 ug/l in Kreb-
stierchen;

Reproduktionstoxizitat der
Kat.2

Konzentration die in Lang-
zeitversuchen (NOEC3) zu
keinen nachweisbaren Ef-
fekten in Wasserorganismen
fuhrt: < 0,01 mg/l (< 10 pg/l)

CLP-Einstufung fir CMR der
Kat 1 und 2

Toxizitat und/oder Okotoxizi-
tat birgt Risiko fiir Gesund-
heit und/oder Umwelt

" laut Annex XIIl der REA CH-Verordnung
2 definiert in Annex D der Stockholm-Konvention
3 NOEC: no observable effect concentration

10 Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017
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Umfassende Analysen von Umweltverhalten und Okotoxizitat von HBCD finden
sich in der Risikoabschatzung der EU im sog. Annex XIV-Dossier (fir HBCD als
besonders besorgniserregendem PBT-Stoff unter REACH) sowie im Risikoprofil
fur die Stockholm-Konvention (Ec 2008, ECHA 2008, UNEP 2010).

HBCD hat ein hohes Potenzial, in der Umwelt Uber weite Strecken verfrachtet
zu werden. Es wird in Hintergrundgebieten und in der Arktis nachgewiesen und
reichert sich in Lebewesen an. Generell gibt es wenige Daten zur Anreicherung
innerhalb der terrestrischen Nahrungsmittelkette; insbesondere Raub- und Greif-
vogel sind hier von Interesse.

Untersuchungen von Eiern des Wanderfalken aus England ergaben Konzentra-
tionen von 71-1.200 ng/g, im Muskelfleisch von Sperbern waren 84—19.000 ng/g
HBCD nachweisbar (BOER et al. 2004, in: UNEP 2010). Schwalbeneier aus den
Niederlanden enthielten 330-7.100 ng/g und Kormoranlebern 138-1.320 ng/g
(MORRIS et al., in: UNEP 2010). In Falkeneiern aus Schweden wurden 34—
2.400 ng/g nachgewiesen (LINDBERG et al. 2004, in: UNEP 2010). Im Bereich von
industriellen Kontaminationen wurde ein Risiko der Sekundarvergiftung postu-
liert. Aktuelle Studien zeigen Effekte auf Reproduktion und Entwicklung bei ei-
ner Korperkonzentration, die jener von frei lebenden europaischen Falken ent-
spricht. HBCD-Konzentrationen in der an frei lebenden Vogeln nachgewiesenen
Grolken-ordnung bewirken im Laborversuch an Falken bereits toxische Beein-
trachtigungen (UNEP 2010).

1.3.2 Toxizitat und Wirkung auf die Gesundheit

Fir eine umfassende Darstellung der Toxizitdt von HBCD sei auf Bewertungen
von EU, ECHA, EFSA und UNEP verwiesen (Ec 2008, ECHA 2010, EFsSA 2011,
UNEP, 2010).

Die akute Toxizitat von HBCD ist gering, HBCD ist zudem weder korrosiv noch
reizend oder allergieauslésend. Es ist nicht gentoxisch in in vitro- und in vivo-
Testsystemen. Tierversuche Uber einen langeren Zeitraum (28 Tage und mehr)
zeigen Effekte auf Leber, Schilddriise und Prostata sowie eine Beeintrachtigung
des Nerven- und Immunsystems. Die Reproduktionstoxizitat steht im Vorder-
grund und fiihrte zu einer entsprechenden Einstufung dieser Chemikalie (Re-
pro 2, H361, H362) gemall CLP-Verordnung (siehe Kapitel 1.2). In Ein- und
Zweigenerationenstudien an Ratten wurden eine erhdhte Sterblichkeit der
Nachkommen sowie eine verzdgerte Entwicklung und Veranderung der inneren
Organgewichte festgestellt. Darliber hinaus wurden Wirkungen auf das sich
entwickelnde Nervensystem beobachtet (EcHA 2010).

Menschen nehmen HBCD vor allem tber die Nahrung und Uber Hausstaub auf.
HBCD wurde in der Muttermilch, im Blut und im Fettgewebe nachgewiesen.
Konzentrationen in der Muttermilch stiegen innerhalb der letzten zehn Jahre
deutlich an. Eine Erhebung der EFSA ermittelte eine HBCD-Aufnahme Uber die
Muttermilch von 0,9-213 ng/kg Korpergewicht. Bei der Erstellung des Einstu-
fungsdossiers fur HBCD wurde festgestellt, dass das Potenzial von HBCD, die
Kindesentwicklung zu stéren, nicht bewertet werden kann. Laut Einstufungs-
dossier gibt es Hinweise, dass HBCD in Muttermilch potenziell toxische Kon-
zentrationen erreicht (ECHA 2010). Laut EFSA sind epidemiologische Studien zu
HBCD erforderlich (EFsA 2011).
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HBCD ist eine jener Chemikalien, die Uber die Wirkung auf Schilddriisenhormo-
ne zahlreiche Prozesse im Kérper beeinflusst. Uber die Wirkung dieser Chemi-
kaliencocktails auf Ungeborene und Babys bestehen nach wie vor gro3e Unsi-
cherheiten (WHO 2012).

12 Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017



Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Methodik

2 METHODIK

2.1 Standortauswahl

Im Jahr 2013 wurden jeweils flnf Standorte in St. Pélten und Wien ausgewahlt.
In St. Polten erfolgte die Auswahl in enger Kooperation mit dem Magistrat, in
Wien waren die Standorte durch die Wiener Bundesgarten bzw. die Universitat
Wien (Botanischer Garten/Belvedere) weitgehend vorgegeben.

Die Kriterien fur die Auswahl der stadtischen Grunlandflachen waren analog zu
jenen aus der Vorstudie (UMWELTBUNDESAMT 2013):

® Bestand der Flache seit mindestens 40 Jahren, ohne wesentlichen Umbruch
der Flache,

e Mindestfldche von 300 m?,

® keine StralRenbegleitflache,

® kein Ausbringen von groRen Mengen an organischem Material (z. B. Kom-
post, Klarschlamm).

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die Lage der Probennahmestandorte in
Wien und St. Pélten.

Untersuchungsstandorte in Wien Abbildung 3:

Lage der Unter-
suchungsstandorte in
Wien.
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Abbildung 4:
Lage der

Untersuchungsstandorte

14

in St. Polten.
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2.2 Probennahme, Probenlagerung und
Probenaufbereitung

Die Standorte in St. Pélten und Wien wurden im Oktober 2013 beprobt, mit Aus-
nahme des Standorts Botanischer Garten Belvedere (November 2013).

Die Bodenproben wurden mit einem Schlagring (H6he 5 cm, Durchmesser
8,5cm) fir die Tiefenstufen 0-5cm und 5-10 cm gewonnen (siehe Abbil-
dung 5). An jedem Standort wurden pro Tiefenstufe je 12—13 Einstiche, regel-
mafig Uber eine Flache von 100 m? verteilt, zu einer Mischprobe vereinigt (sie-
he Abbildung 6). Das Bodenmaterial wurde je Tiefenstufe in 5 Liter-Glasgefalle
gefllt.

Umweltbundesamt ®m REP-0601, Wien 2017



Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Methodik

2016 wurden die St. Poéltner Standorte aus weiter unten naher ausgefiihrten
Griinden neuerlich beprobt.

Schlagring mit Bodenprobe Probennahmedesign
. i i S ) o | om
: [ o L]
® ®
@ o ®
@ [
[ ® ®
© Umweltbundesamt umweltbundesamt® | © Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Abbildung 5: Schlagring mit Bodenprobe. Abbildung 6: Probennahmedesign.

Beim VerschlieRen der Glasgefalte wurde darauf geachtet, das Probenmaterial
gegenuber der Gummiabdichtung der GefalRe mit einer Alufolie abzudecken,
um eine Kontamination der Bodenprobe durch Gummiabrieb zu vermeiden.

Die Proben wurden bis zur Analyse im Tiefkihlraum des Umweltbundesamtes
gelagert. Das gesamte Probenmaterial wurde im Umweltbundesamt Iyophilisiert
und anschlieBend gesiebt. Die Siebfraktion unter 2 mm wurde durch die zertifi-
zierte Prifstelle des Umweltbundesamtes analysiert. Die allgemeinen Bodenpa-
rameter (pH-Wert, C4, Karbonat, Textur) wurden von der AGES bestimmt.

Wiederholungsbeprobung 2016

Die Wiederholungsbeprobung St. Pdlten 2016 erfolgte mit der gleichen Proben-
nahme- und Analysenmethodik wie die urspriingliche Probennahme.

2.3 Chemische Analysen

Die lyophilisierte Bodenprobe wurde mit einem isotopenmarkierten Surrogat-
standardgemisch sowie Wasser versetzt, anschlieRend mit Acetonitril extrahiert
und mittels disperser Festphasenextraktion gereinigt (QUEChERS). Nach Zent-
rifugieren des Extraktes wurde der Uberstand mittels Stickstoff eingeengt und
die Probenextrakte wurden mittels FlUssigchromatographie-Tandemmassen-
spektrometrie (LC-MS/MS) analysiert.

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017 15
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Beschreibende und analytische Statistiken wurden mit R® berechnet, wobei
Gruppenunterschiede mit dem zweiseitigen Wilcoxon-Test fur ungepaarte Stich-
proben auf Signifikanz geprift wurden. Die Kartendarstellung erfolgte mit leaf-
let* unter Verwendung der openstreemap5 Kartografie; Standortprojektion und
Distanzberechnungen wurden mit QGIS® durchgefiihrt.

4

6
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Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen — Ergebnisse Untersuchung 2014

3 ERGEBNISSE UNTERSUCHUNG 2014

Hinweis: Samtliche Messwerte sind in Kapitel 7 (Anhang) tabellarisch darge-
stellt.

3.1 Ubersicht

Charakteristische HBCD-Konzentrationen (Median) lagen bei 1,9 bzw. 0,93 pg/kg
in der Trockenmasse (TM) fir die oberen 0—5 cm bzw. die darunterliegenden 5—
10 cm urbanen Boden (siehe Tabelle 1; der Median liefert wegen des geringen
Umfangs der zudem extremwertbehafteten Stichprobe reprasentativere Ergeb-
nisse als der Mittelwert). Diese Werte wurden an einem industrienahen Standort
in St. Polten um zwei GréRenordnungen Uberschritten. Die stadtspezifischen
Unterschiede sind auch aus Abbildung 7 ersichtlich.

Tiefenstufe: 0-5cm 5-10 cm Tabelle 1:
Min 0,59 0,28 ’(43/09'66:'3”*

ug/kg TM) nach
Q1 - 14 0.77 Tiefenstufe (10
Median 1.9 0,93 Standorte/Tiefenstufe).
Mittelwert 37 12 (Quelle:
Q3 8,2 2,4 Umweltbundesamt)
Max 330 100

* Summe a—f3 Isomere, auf zwei signifikante Stellen gerundet

Die obere Tiefenstufe der untersuchten Boden war rund doppelt so hoch belas-
tet wie die darunterliegende Tiefenstufe (siehe Tabelle 1, Abbildung 7).

3.2 Unterschiede zwischen den Stadten

In St. Polten wurden héhere Gehalte als in Wien gemessen (siehe Abbildung 7,
Tabelle 2). Fur y-HBCD war der Unterschied zwischen den Stadten in beiden
Tiefenstufen signifikant.7

" Wilcoxon-Test, ungepaart, beidseitig, n = 5/5
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Abbildung 7:
Stadtspezifische
Unterschiede in der
HBCD-Konzentration
verschiedener
Tiefenstufen
(logarithmische y-
Achse).

Tabelle 2:
HBCD-Gehalt*

(ug’kg TM) nach Stadt
und Tiefenstufe (5
Standorte/Tiefenstufe
und Stadt). (Quelle:
Umweltbundesamt)
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St. Pélten Wien
0-5cm 5-10 cm 0-5cm 5-10 cm
Min 0,84 0,84 0,59 0,28
Q1 24 0,87 1,4 0,72
Median 9,9 2,4 1,4 0,74
Mittelwert 71 24 1,5 1,0
Q3 17 9,2 1,5 0,99
Max 330 100 2,9 25

* Summe a-f Isomere, auf zwei signifikante Stellen gerundet

Das Isomerenmuster wies deutliche Untersc

hiede zwischen den Stadten auf: In

St. Polten wurde der HBCD-Gehalt (Summe der a-, B- und y-Isomere) von y-

HBCD dominiert, wahrend in Wien a- und y-

HBCD zu gleichen Teilen auftraten.

Das Isomerenmuster wies in keiner der beiden Stadte deutliche tiefenabhangi-

ge Unterschiede auf (siehe Abbildung 8).
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Stadt- und tiefenspezifische HBCD-Isomerenprofile
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3.3 Lokale Unterschiede Wien

An der Verteilung der HBCD-Konzentrationen in Wien ist bemerkenswert, dass
zwischen den am engsten benachbarten Standorten (siehe Abbildung 9) die
grolRten Konzentrationsunterschiede verzeichnet wurden: 0,6 ug/kg im Volks-
garten gegenuber 2,9 ug/kg im Burggarten (Summe HBCD in 0-5 cm Tiefe).

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017

Abbildung 8:

Stadt- und
tiefenspezifische HBCD-
Isomerenprofile.
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Abbildung 9: Lage der Standorte (blaue Punkte) mit minimalem (Volksgarten) und maximalem (Burggarten) in Wien
gemessenem HCBD-Gehalt.
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3.4 Lokale Unterschiede St. Polten

Der HBCD-Gehalt im Boden nahm mit der Entfernung vom hdchstbelasteten
Standort Salzer Au exponentiell ab, unabhangig von der beprobten Tiefenstufe

(siehe Abbildung 10).

HBCD-Gehalt im Boden in Abhangigkeit von der Entfernung vom
hochstbelasteten Standort
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Abbildung 10: HBCD-Gehalt im Boden in Abhéngigkeit von der Entfernung vom héchstbelasteten Standort

(logarithmische y-Achse).
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4 NACHUNTERSUCHUNG ST. POLTEN 2016

Hoéhe und raumliche Verteilung der 2013 in St. Pélten gemessenen HBCD-
Konzentrationen legten einen malfigeblichen Einfluss eines lokalen EPS-Her-
stellers nahe.

Auf diesen Befund hin fanden mehrere Besprechungen zur Klarung der weite-
ren Vorgehensweise statt, an denen Betreiber, zustandige lokale, Landes- und
Bundesbehdérden und Expertinnen des Umweltbundesamtes teilnahmen. Seitens
der Betreiber wurde auf die beabsichtigte Umstellung auf ein deutlich emissions-
armeres geschlossenes Produktionsverfahren samt Ausstieg aus dem HBCD-
Einsatz (bei Aufbrauchen der Restbestédnde) verwiesen. Mit dem Ziel, die er-
wartete Reduktion der HBCD-Gehalte im Boden durch die obigen MalRnahmen
zu prufen, wurde die urspringliche Beprobung am 08.06.2016 (also rund zwei-
einhalb Jahre spater) wiederholt. Ein weiteres Ziel war die Daten fiir eine Ein-
speisung in das Bodeninformationssystem aufzubereiten. Die Probenahme er-
folgte an den 2013 ausgewahlten Standorten, die Proben wurden anschlief3end
im Labor des Umweltbundesamtes mit derselben Methode analysiert.

Der Standort ,Salzer Au“, der der vermuteten lokalen Quelle (EPS-Hersteller)
mit knapp 200 m am nachsten liegt, wies 2013/14 die hdchsten Werte in beiden
Tiefenstufen auf. Der HBCD-Gesamtgehalt in 0—5 cm Tiefe hatte zum Zeitpunkt
der Nachuntersuchung um rd. 60 % von 327,1 ug/lkg TM auf 182,1 ug/lkg TM
abgenommen (siehe Tabelle 5 auf S. 30). Die Konzentration in der darunterlie-
genden Bodenschicht (5-10cm) war jedoch um ebenfalls rd. 60 % von
104,4 ug/kg TM auf 166,2 pg/kg TM gestiegen.

Die Konzentrationen im rund 800 m entfernten Hammerpark betrugen 2016 ca.
das Zehnfache der noch 2013/14 gemessenen Werte (175 pg/kg TM/
17,2 uyg/lkg TM und 104,1 pg/kg TM/9,18 pg/kg TM) in 0-5 bzw. 5-10 cm Tiefe.
Der unerwartete Befund wurde durch die Analyse des Materials in einem ande-
ren Labor bestatigt. An allen Ubrigen Standorten lag die Veranderung im Ver-
gleich zu den Werten von 2013/14 unter einem Prozent.

Der Vergleich der Analysenergebnisse der 2013 und 2016 gezogenen Proben
ist in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: HBCD-Gehalt* (ug/kg TM) nach Standort und Tiefenstufe. (Quelle: Umweltbundesamt)

HBCD-Isomer

Tiefe B Summe a-y
Standort [em] 2013 2016 2013 2016 2013 2016 2013 2016
Salzer Au 0-5 4,6 6,8 2,5 4,9 320 170 330 180

5-10 2,7 4,2 1,7 2,0 100 160 100 170
Hammerpark 0-5 0,92 29 0,36 16 16 130 17 180

5-10 0,52 12 0,16 71 8,5 85 9,2 100
Brunnenfeld 0-5 0,55 0,26 0,18 <0,12 9,2 3,3 9,9 3,7

5-10 | <BG 0,25 n.n. <0,12 0,81 0,38 | >0,81 0,70
Nadelbach 0-5 <BG 0,15 n.n. n.n. 2,4 1,3 >24 1,5

5-10 n.n. 0,18 n.n. n.n. 2,4 1,8 2,4 2,0
Feldmihle 0-5 <BG <0,10 n.n. n.n. 0,82 0,63 | >0,82 0,68

5-10 <BG 0,13 n.n. n.n. 0,85 0,45 | >0,85 0,58

* auf zwei signifikante Stellen gerundet

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017
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5 INTERPRETATION

Mehrere Umstande weisen darauf hin, dass die 2013 in St. Pélten gemessenen
HBCD-Konzentrationen aus einer starken Punktquelle stammen. Deswegen
werden hier nur die Wiener Daten als reprasentativ fir einen Ballungsraum mit
einer diffusen Belastung aus einer Vielzahl an Kleinquellen, sowie einem allfal-
ligen Zusatzeintrag aus weitrdumig verfrachtetem atmospharischen HBCD be-
trachtet.

Typische Konzentrationen fir Wien waren 1,39 ug/kg TM in 0-5cm und
0,74 pg/kg TM in 5-10 cm Bodentiefe. Diese Werte sind (an den wenigen un-
tersuchten Stellen) unauffallig und liegen jedenfalls um GréRenordnungen unter
Konzentrationen, die in der Nahe einschlagiger Industrieanlagen gemessen
wurden.

Die deutliche Tiefenabhangigkeit der Konzentration ist charakteristisch fir lipo-
phile Substanzen wie HBCD, die bevorzugt an Humuspartikel adsorbieren und
dementsprechend langsam mit dem Niederschlagswasser in tiefere Schichten
verlagert werden. Die Ergebnisse sind vergleichbar mit jenen fiir polybromierte
Diphenylether, eine andere Klasse bromierter Flammhemmer, die Gegenstand
einer Vorgangerstudie Uber Grazer und Linzer Bdden waren (UMWELTBUNDES-
AMT 2013). Aktuelle Daten aus Osterreich zeigen, dass die Konzentrationen von
ausgewahlten Bodenproben im Bereich der Hintergrundbelastung liegen (Um-
weltbundesamt 2016). In Klarschldmmen wurden hdhere Werte gemessen, die
Werte lagen zwischen 25 und 38 pg/kg Trockenmasse (AMT DER VORARL-
BERGER LANDESREGIERUNG 2016).

Tabelle 4: Literaturangaben zu HBCD-Konzentrationen im Boden. (Quelle: Umweltbundesamt)

Hg/kg TM Stat. Charakteristik Region Jahr (ca.) Referenz
<10 Bereich Hintergrundgebiete Int. review <2006 CovAci et al. (2006)
111-23.200 industrielle Produktion BE, DE 2003 Covaci et al. (2006)
und Verarbeitung
2,97 Median stadtnahe landw. B6den = SO-Peking, China 2013 WANG et al. (2013)
n.d-1,4 Bereich Vergleichsflachen Kambodscha, 2011 EGucHi et al. (2013)
Indien, Indonesien,
Malaysien, Vietham
n.n.—2,5 Bereich Schutthalden Kambodscha, 2011 EGucHI et al. (2013)
Indien, Indonesien,
Malaysien, Vietham
0,22-0,79 Mittelwerte  China (Schutthalden) China 2013 Gao et al. (2011)
2,34 -106 Mittelwerte  Elektroabfallrecycling China Gao et al. (2011)
0,8 — 6901 Bereich HBCD —Hersteller China 2012 Lietal. (2012)
4 km Zone bes. betroffen;
Akkumulation in aquat.
Organismen
15,8 Median Oberflachenboden, In- Ostchina, stark in- 2013 TANG et al. (2014)
dustrieregion dustrialisiert
140- Bereich 300-700 m Abstand von  Schweden 2000 REMBERGER et al. (2004) 8
1.300 EPS-Hersteller
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Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsrdumen — Interpretation

Wie eingangs erwahnt, deuten die Ergebnisse aus dem Jahr 2014 auf eine
mafigebliche lokale HBCD-Quelle in St. Pdlten hin, die in der Produktion von
EPS-Granulaten vermutet wird. Daflir sprechen folgende Befunde:

® HBCD ist (war) als flammhemmender Zusatz zu EPS-Granulaten fir die Pro-
duktion von Dammestoffen gebrauchlich.

® Der 2014 hdéchstbelastete Probenstandort (Salzer Au) liegt nahe einer EPS-
Produktionsstatte (rd. 250 m stdwestlich; siehe Abbildung 11).

® Die Konzentrationen nahmen 2014 anndhernd exponentiell mit der Entfer-
nung von dieser Produktionsanlage ab — ein fir Punktquellen charakteristi-
sches Ausbreitungsverhalten.

® Die GroRBenordnung der Hochstkonzentrationen im Boden entsprechen Lite-
raturangaben fir emittentennahe Standorte und liegen deutlich Gber Angaben
fur quellenferne (inkl. dicht besiedelte) Standorte.

® Der sehr hohe Anteil des y-Isomers zeichnet kommerzielle HBCD-Mischun-
gen aus. Andere Studien weisen ebenfalls sehr hohe y-HBCD-Anteile in der
Nahe industrieller Quellen nach.

Probenahmestandort ,,Salzer Au®

- itj

© Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Der hochste 2014 in St. Polten gemessene HBCD-Gehalt (Summe der analy-
sierten Isomere) liegt mit 327 yg/kg in einem fur industriell oder anderweitig
kontaminierte Standorte charakteristischen Bereich. Es ist bekannt, dass in der
Umgebung von Emittenten eine Anreicherung in Lebewesen erfolgt.

Daher wurde im Auftrag des Magistrats St. Poélten ein toxikologisches Gutach-
ten erstellt. Dieses kommt zu folgendem Schluss:

,Die Risikobewertung von verschiedenen lokal gezogenen Proben von Boden,
Milch und Hausstaub, sowie die Abschatzung des Risikos der HBCD-
Immissionen mit Luft fir die unmittelbaren Anrainer des HBCD-verarbeitenden
Betriebs und damit auch der allgemeinen Bevdlkerung zeigten keinen Anlass
einer Besorgnis fur die Gesundheit des Menschen.“(HoTox 2015).

Umweltbundesamt ® REP-0601, Wien 2017

Abbildung 11:

Probennahmestandort

,Salzer Au”; im
Hintergrund EPS-
Produktionsanlage.
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Nachuntersuchung St. Pélten 2016

Die Veranderungen des HBCD-Gehaltes in den oberen und tieferen Boden-
schichten am werknahesten Standort ,Salzer Au® weisen auf eine deutliche Ab-
nahme der Immissionen und eine mal3gebliche Verlagerung der Altbelastung in
tiefere Bodenschichten hin. Allerdings traten unerwartet hohe HBCD-Werte am
Nordrand des Hammerparks auf.

Insbesondere wegen des im Hammerpark gelegenen Spielplatzes wurden be-
reits weitere Untersuchungen zur Abklarung der erhdhten Werte durch das
Land Niederosterreich veranlasst. Die Ergebnisse zeigen, dass die Konzentrati-
onen von 10 im Hammerpark gezogenen Sammelproben unter 10ug HBCD/kg
Trockensubstanz liegen und damit eher einer hintergrundahnlichen Belastung
entsprechen (WATER AND WASTE 2017).

Empfehlungen des Umweltbundesamtes

Aufgrund des jahrelangen intensiven HBCD-Einsatzes wird ein weiteres Monito-
ring im Hinblick auf die Umweltkompartimente Boden und Wasser vorgeschla-
gen. Insbesondere sollten auch Sedimente und Fische von Muhlbach und Trai-
sen und ausgewabhlte lokal produzierte Lebensmittel untersucht werden.
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7 ANHANG

Tabelle 5: HBCD-Messwerte (ug/kg TM). (Quelle: Umweltbundesamt)

TS o-HBCD B-HBCD y-HBCD
[em] Okt. Jun. Okt. Jun. Okt. Jun.
2014 2016 2014 2016 2014 2016
NG: 0,05 0,06 0,1
BG: 0,10 0,12 0,2
Wien Augarten 0-5 0,53 0,18 0,68
5-10 0,11 n.n. 0,63
Volksgarten 0-5 0,32 < BG 0,24
5-10 0,23 n.n. < BG
Burggarten 0-5 1,5 0,22 1,2
5-10 1,3 0,23 1,0
Schoénbrunn 0-5 0,56 < BG 0,78
5-10 0,48 0,14 0,37
Botanischer Garten 0-5 0,61 0,16 0,73
(Belvedere) 510 | 0,36 n.n. 0,36
St. Polten  Salzer Au 0-5 4,6 6,8 2,5 4,9 320 170
5-10 2,7 4,2 1,7 2,0 100 160
Hammerpark 0-5 0,92 29 0,36 16 15,9 130
5-10 0,52 12 0,16 71 8,5 85
Nadelbach 0-5 < BG 0,15 n.n. n.n. 24 1,3
5-10 n.n. 0,18 n.n. n.n. 2,4 1,8
Brunnenfeld 0-5 0,55 0,26 0,18 <0,12 9,2 3.3
5-10 < BG 0,25 n.n. <0,12 0,81 0,38
Feldmihle 0-5 <BG <0,10 n.n. n.n. 0,82 0,63
5-10 < BG 0,13 n.n. n.n. 0,85 0,45

NG ... Nachweisgrenze, BG ... Bestimmungsgrenze, TS ... Tiefenstufe, n.n. ... nicht nachweisbar (< NG)
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Tabelle 6: Allgemeine Bodenparameter I. (Quelle: Umweltbundesamt)

TS pH Phosphat Kaliumoxid TOC Humus
cm mg/100 g mg/100 g % %
Wien Augarten 0-5 7,13 54 24,0 4,89 8,4
5-10 7,34 3,4 12,0 2,56 4.4
Volksgarten 0-5 6,93 14,6 15,0 4,20 7,2
5-10 7,19 12,7 6,5 2,56 4.4
Burggarten 0-5 6,92 28,9 35,0 5,42 9,3
5-10 7,19 22,3 21,7 2,86 4,9
Schdénbrunn 0-5 7,05 3.1 30,1 4,78 8,2
5-10 7,12 1,7 21,1 3,51 6.0
Botanischer Gar- 0-5 7,10 13,2 12,2 3,69 6,3
E‘;’;Ive dere) 510 7,08 10,1 7.0 2,69 46
St. Polten Salzer Au 0-5 7,20 2,2 17,0 4,38 7.5
5-10 7,06 1,2 8,7 3,96 6,8
Hammerpark 0-5 6,98 14,5 28,7 4,88 8,4
5-10 7,11 8,3 13,6 3,38 5,8
Nadelbach 0-5 6,83 5,6 11,0 3,65 6,3
5-10 6,90 2,8 7,1 3,37 5,8
Brunnenfeld 0-5 6,99 7,2 24,0 11,86 20,4
5-10 6,88 24 9,9 5,74 9,9
Feldmihle 0-5 6,99 3,1 16,6 5,37 9,2
5-10 7,01 2,2 11,2 5,35 9,2

TS ... Tiefenstufe, TOC ... total organic content
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Tabelle 7: Allgemeine Bodenparameter Il. (Quelle: Umweltbundesamt)

TS CaCO:; Phosphor Kalium Sand Schluff Ton

cm % mg/kg mg/kg % % %
Wien Augarten 0-5 16,6 24 199 50,4 43,1 6,5
5-10 17,5 15 100 30,5 56,2 13,2

Volksgarten 0-5 11,4 64 125 44,6 46,4 9
5-10 11,4 55 54 37,5 49,3 13,2
Burggarten 0-5 15,6 126 291 57,9 33 9,1
5-10 19,1 97 180 411 42,2 16,7
Schénbrunn 0-5 8,5 14 250 51,8 36,8 11,3
5-10 8,9 7 175 421 41,8 16,1
Botanischer Garten 0-5 8,9 58 102 37,9 47,2 14,9

(Belvedere) 510 11,2 44 59 46,2 38,8 15
St. Polten  Salzer Au 0-5 32,2 10 141 61 34,6 44
5-10 34,1 5 72 39,7 52,1 8,2
Hammerpark 0-5 26,6 63 238 55,9 35,6 8,5
5-10 31,2 36 113 34,6 48,2 17,2
Nadelbach 0-5 0,6 25 91 13,7 69 17,3
5-10 0,6 12 59 15,1 67,5 17,5
Brunnenfeld 0-5 37,2 31 199 47,9 29,2 22,9
5-10 51,2 10 82 67,7 26,8 5,5

Feldmiihle 0-5 26,8 14 138 46 46 8
5-10 27,3 9 93 61,3 33,2 5,4
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Im Rahmen der Untersuchungsreihen Organische Schadstoffe in
Griinlandbéden und in Béden von Ballungsraumen werden persistente
organische Schadstoffe, so genannte POPs (persistant organic pollu-
tants) untersucht. Diese langlebigen, bioakkumulierenden und toxi-
schen Substanzen unterliegen aufgrund ihrer Gefahrlichkeit fir
Umwelt und Gesundheit den Verboten und Beschrankungen des inter-
nationalen Stockholmer Ubereinkommens und der EU-POP-
Verordnung. Sie zielen darauf ab, dass die Konzentrationen von POPs
in Umweltmedien weltweit abnehmen. Im vorliegenden Bericht wurde
das Flammschutzmittel Hexabromocyclododekan in Béden von
St. P6lten und Wien untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die gemes-
senen Konzentrationen im Bereich von Hintergrundbelastungen lie-
gen. Erhohte Konzentrationen wurden nur lokal, im Nahbereich eines

Emittenten, nachgewiesen.
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