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TABELLEN- UND ABBILDUNGSVERZEICHNIS 

1 Einführung 

1.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) 

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind eine Substanzklasse von 

mehreren hundert Einzelverbindungen, die aus miteinander verbundenen aromati-

schen Benzolringsystemen bestehen. Analytisch erfasst und aufsummiert werden in 

der Regel die 16 sogenannten ‚EPA-PAK’ (PAK16), die das Spektrum von Naphthalin 

mit zwei Ringen bis zu den höher molekularen PAK mit 5 und 6 Ringen umfassen.  

PAK sind typische altlastenrelevante Schadstoffe und liegen in Boden und Grundwas-

ser als Stoffgemische vor. Die Zusammensetzung der PAK bei Kontaminationen im 

Bereich von Kokereien, Gaswerken oder Teermischwerken/Teeröllagern schwankt; in 

der Regel dominieren die PAK mit 2-4 Ringen mit relativ hohen Wasserlöslichkeiten 

gegenüber den höher molekularen und gering wasserlöslichen PAK (siehe Tabelle 1). 

Gemäß ihrer Wasserlöslichkeit verändern sich die Verhältnisse der PAK untereinander 

bei einer Bodenpassage; dies verstärkt die Dominanz der 2-4 Ring-PAK bei Verunrei-

nigungen des Grundwassers. 

PAK sind unterschiedlich toxisch. Besonders gefährdend für den Menschen sind PAK 

mit kanzerogenem Potential. Auf Grund seiner besonderen toxikologischen Bedeutung 

wird das aus fünf Ringen gebildete Molekül Benzo(a)pyren (BaP) häufig als Bezugs-

substanz für die Toxizität der anderen PAK oder eines ganzen Stoffgemisches heran-

gezogen. Grundsätzlich gilt: die höher molekularen PAK16 sind toxikologisch deutlich 

kritischer zu bewerten als die mit 2-4 Ringen.  

Die gegenläufigen Unterschiede in den Wasserlöslichkeiten und in der Toxizität 

führen dazu, dass PAK im Grundwasser meist von toxikologisch weniger kriti-

schen Einzelsubstanzen dominiert werden. 

 

1.2 Bewertungsgrundlagen 

Die folgenden Ausführungen ermöglichen eine differenzierte Bewertung von PAK ge-

mäß diesen Stoffeigenschaften. Die Bewertung kann vorgenommen werden, wenn be-

züglich des Wirkungspfades Boden-Grundwasser eine Überschreitung des PAK15-

Prüfwertes der BBodSchV festgestellt wurde. Für diese Bewertung werden die mit der 

Novellierung der BBodSchV vom 16.07.2021 vorgelegten Vorgehensweisen zu 

Grunde gelegt [1]. Diese stützen sich auf die LAWA-Veröffentlichung ‚“Ableitung von 

Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser“ [2] und den dort aufgeführten 

Anwendungsgrundsätzen für die Gefahrenbeurteilung und -abwehr in der Nach-

sorge (siehe auch E1 der Ergänzenden Ausführungen in der Anlage 2). 

Diese Anwendungsgrundsätze stellen eine wichtige Orientierung für Bewertungen 

beim Wirkungspfad Boden-Grundwasser dar. Danach soll die Anwendung der Prüf-

werte am Ort der Beurteilung in erster Linie sicherstellen, dass die Anforderungen der 

Trinkwasserverordnung oder entsprechend abgeleiteter Werte erfüllt werden. Die An-

forderungen aus humantoxikologischer Sicht sind den Datenblättern zu den GFS-Wer-

ten zu entnehmen. 
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Sind im Rahmen der Nachsorge Stoffe relevant, deren GFS-Wert ökotoxikologisch 

begründet ist, dann ist im Einzelfall zu prüfen, ob die Schutzgüter Oberflächengewäs-

ser oder grundwasserabhängige Landökosysteme betroffen sein können ([2] siehe Ka-

pitel 3.3 Punkt 5, sowie Verweis auf Kapitel 3.3 in Kapitel 3.1.2). Beeinflusstes Grund-

wasser unterhalb der Schwelle gesundheitlicher (oder sensorischer) Wirkungen löst 

trotz Überschreitung von Geringfügigkeitsschwellen (GFS) keinen weiteren Untersu-

chungs- oder Sanierungsbedarf aus, es sei denn, die Schutzgüter Oberflächenwasser 

bzw. grundwasserabhängige Landökosysteme wären betroffen. 

Zur Nachvollziehbarkeit des hier vorgelegten Bewertungsansatzes ist zu beachten, 

dass die Regelungen zum Parameterspektrum PAK sich zwischen der BBodSchV und 

der LAWA-Veröffentlichung [2] unterscheiden.   

Nach der BBodSchV von 2021 gelten für PAK folgende Prüfwerte: 

• Naphthalin und Methylnaphthaline:         2 µg/l 

• PAK15 (PAK16 ohne Naphthalin und Methylnaphthaline):  0,2 µg/l 

Die LAWA-GFS-Veröffentlichung führt zusätzlich zu "PAK, gesamt" von 0,2 µg/l wei-

tere GFS zu ausgewählten PAK-Einzelstoffen auf1 und schränkt die Bewertung des 

Parameters „PAK, gesamt“ insoweit ein: „Die Geringfügigkeitsschwellen von Einzel-

stoffen bleiben hiervon unberührt“.  

Einzelheiten zur Begründung der Geringfügigkeitsschwelle für „PAK, gesamt“ finden 

sich in der Anlage 2 unter E2; zum Fehlen eines Prüfwertes für Benzo[a]pyren (BaP), 

siehe E3. Warum die Begründung der GFS für „PAK, gesamt“ nicht für die boden-

schutzrechtliche Nachsorge geeignet ist, wird unter E4 ausgeführt. 

Der Ausgangspunkt dieser Vollzugshilfe ist, dass die BBodSchV neben dem Parame-

ter PAK15 keine weiteren (redundanten) Einzelparameter oder Parametersummen 

nennt. Für einige PAK-Einzelsubstanzen wie Fluoranthen ergibt sich daraus folgende 

Situation: Gemäß der LAWA-GFS-Veröffentlichung ist dessen Humantoxizität ver-

gleichsweise gering (humantoxikologisch begründeter GFS-Wert 140 µgl, siehe E2 

und Tabelle 2 in der Anlage 2). Selbst bei einer deutlichen Unterschreitung von 

140 µg/l würde eine Überschreitung des Prüfwertes „PAK, gesamt“ resultieren. 

Daraus ergibt sich: 

Eine Überschreitung des Prüfwertes von 0,2 µg/l für PAK15 verbindet sich somit 

mit dem Prüfbedarf einer weitergehenden Betrachtung der humantoxikologi-

schen Wirkung der einzelnen Parameter.  

Der Prüfbedarf ergibt sich in den verschiedenen Fallgestaltungen, in denen auf den 

PAK-Prüfwert zugegriffen wird, also sowohl in der orientierenden Untersuchung wie in 

der Detailuntersuchung. Da der Prüfwert die Verrechtlichung der GFS für die wasser- 

wie bodenschutzrechtliche Nachsorge darstellt, ist ein solcher Prüfbedarf bzw. der hier 

beschriebene Bewertungsansatz auch zur Abgrenzung von Grundwasserfahnen bzw. 

 
1 Neben der GFS für „PAK, gesamt“ werden GFS für die Einzelstoffe Anthracen, Benzo[a]pyren, 

Dibenz[a,h]anthracen, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen, Fluoranthen und die Summe 
Benzo[g,h,i]perylen + Indeno[1,2,3-cd]pyren ausgewiesen (siehe Anlage 2, Tabelle 2). 
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zur Bewertung von Grundwasserkontamination mit PAK im Bereich der Nachsorge ge-

eignet. 

Der Altlastenausschuss der LABO (ALA) bat auf seiner 60. Sitzung den Gesprächs-

kreis Schadstoffbewertung, „bezüglich PAK-Kontaminationen des Grundwassers im 

Rahmen bodenschutzrechtlicher Nachsorge eine Vorgehensempfehlung zur Scha-

densfeststellung im Sinne der Anwendungsgrundsätze des LAWA-GFS-Papiers von 

2016 als Hilfestellung für den Vollzug auszuarbeiten.“ 
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2 Entwicklung praxisgerechter Schwellenwerte 

2.1 Vorbemerkung 

Die Entwicklungsüberlegungen beziehen sich auf die Auswahl und die Gruppierung 

von PAK aus der Gruppe der 16 EPA-PAK, die in die Werte der Tabelle 1 münden. 

Um diese nachzuvollziehen, werden im Folgenden die Nummerierung der PAK ver-

wendet, wie sie in der Tabelle 1 aufgelistet sind. Dabei gilt: Zur Bezeichnung eines 

Einzel-PAK oder einer Summe aus Einzel-PAK wird die Nummer oder der Num-

mernbereich nicht tiefgestellt. So ist ‚PAK.9-10‘ die Summe aus Benzo[a]anthracen 

und Chrysen. Tiefgestellte Nummern bezeichnen dagegen die PAK-Summen der 

BBodSchV. ‚PAK 16‘ ist nach Tabelle 1 Dibenzo[ah]anthracen und nicht die Summe 

PAK16 aufgeführt in der Fußnote zu PAK15 der BBodSchV.  

 

2.2 Wahl der Schwellenwerte 

Entsprechend der vorangegangenen Ausführungen sind aus der Gruppe der PAK 1 

bis 16 möglichst wenige, jedoch aussagekräftige humantoxikologisch/sensorisch be-

gründete Schwellenwerte in Form von Einzel- und Summenwerten abzuleiten (Tabelle 

1). Ausgangspunkt ist der in der Begründung der GFS für „PAK, gesamt“ hinterlegte 

Bezug auf die Werte der TrinkwV. Diese werden hier als Schwellenwerte direkt über-

nommen. Damit ist der Summenwert PAK 12-15 der vier gering wasserlöslichen 5- 

und 6-Ring-PAK mit 0,1 µg/l (TrinkwV) als Schwellenwert gesetzt. Daneben weist die 

TrinkwV für BaP (PAK 11) den Grenzwert von 0,01 µg/l aus. Dibenzo[ah]anthracen 

(PAK 16) weist eine vergleichbaren Kanzerogenität wie BaP auf; für diesen PAK wurde 

daher auch eine GFS von 0,01 µg/l ausgewiesen, die als Schwellenwert übernommen 

wird.  

Mit diesen drei Schwellenwerten wird die Gruppe der gering wasserlöslichen PAK 11 

bis 16 abschließend bewertet – die Berücksichtigung weiterer Einzelsubstanzen oder 

Summen, wie sie als GFS noch vorliegen, ist nicht praxisgerecht. Da die entsprechen-

den Werte der TrinkwV und bei PAK 16 dem GFS-Datenblatt entnommen sind, stellen 

sie den ersten Bewertungsschritt dar. Es ist zu erwarten, dass auf Grund der geringen 

Wasserlöslichkeiten im Grundwasser diese PAK nicht oder nur geringfügig bestimmt 

werden. Als Bestimmungsgrenze der Einzelsubstanzen ist < 0,01 µg/l dabei hinrei-

chend und in der Regel erreichbar. 

Der Schwellenwert zur Bewertung von Naphthalin und Methylnaphthalinen (PAK 1) 

entspricht dem Prüfwert der BBodSchV von 2 µg/l. 

 

2.3 Festlegung der Summenwerte für 3- und 4-Ring-PAK 

Für viele der häufig im Grundwasser anzutreffenden und in der Regel die PAK-Summe 

bestimmenden mobilen 3- und 4-Ring-PAK (PAK 2-10) liegen keine Datenblätter vor 

(siehe Tabelle 2). Ein Bezug nur auf die beiden GFS-Werte für Anthracen und Fluor-

anthen wäre nicht hinreichend und würde dem Risiko, das die mobilen PAK darstellen, 
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nicht gerecht. Es bedarf daher einer ergänzenden Konvention, um diese vergleichs-

weise mobilen und im Grundwasser fahnenbestimmenden PAK in ihrer humantoxiko-

logischen Bedeutung einzuschätzen. Dazu werden zwei weitere Summenbildungen 

(PAK 2-8 und PAK 9-10) vorgenommen. Zur Begründung dieser Werte auf Grund 

angenommener kanzerogener Wirkungen siehe E5. Zur Plausibilitätsprüfung im Rah-

men eines LFP-Projektes siehe E6.  

Diese Werte sind nicht aus den GFS-Datenblättern ableitbar und werden daher im fol-

genden Schema (Abbildung 1) als nachgeordneter Prüfschritt dargestellt.  
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3 Bewertungsempfehlung 

3.1 Übersicht der Schwellenwerte 

Mit Hilfe der in der Tabelle 1 aufgeführten humantoxikologisch/sensorisch begründe-

ten Schwellenwerte können erhöhte PAK-Konzentrationen im Grundwasser im Rah-

men der Gefahrenabwehr weitergehend beurteilt werden. 

Tabelle 1: Empfehlungen für Schwellenwerte für PAK-Einzelsubstanzen und -Summen zur Beurteilung 
einer schädlichen Grundwasserveränderung mit PAK in der bodenschutzrechtlichen 
Nachsorge (n: Anzahl der aromatischen Ringe, WL: Wasserlöslichkeit in µg/l) 

PAK-
Nr. 

Parameter 
PAK-Schwellenwerte 
für die bodenschutz- 
rechtliche Nachsorge 

n 
WL 
(siehe [5]) 

1 
Naphthalin und 
Methylnaphthaline 

2 µg/l 2 31700 

2 Acenaphthylen 

Summe* PAK 2-8 
 10 µg/l 

 

3 3930 

3 Acenaphthen 3 1930 

4 Fluoren 3 1700 

5 Phenanthren 3 1200 

6 Anthracen 3 76 

7 Fluoranthen 4 260 

8 Pyren 4 77 

9 Benzo[a]anthracen Summe* PAK 9-10  
0,5 µg/l 

4 13 

10 Chrysen 4 3 

11H Benzo[a]pyren 0,01 µg/l 5 2,3 

12 Benzo[b]fluoranthen 

Summe* PAK 12-15  
0,1 µg/l 

5 1,2 

13 Benzo[k]fluoranthen 5 0,8 

14 Benzo[ghi]perylen 6 0,3 

15 Indeno[1,2,3-cd]pyren 6 62 

16 Dibenzo[ah]anthracen 0,01 µg/l 5 0,5 

* Ergebnisse < Bestimmungsgrenze bleiben bei der Summenbildung unberücksichtigt, siehe  
   § 24 (3) BBodSchV 
H Hinweis: Die Reihenfolge wurde gewählt, um die 4 TrinkwV-PAK als Block darzustellen; üblich ist  
   in Prüfberichten die analytisch bedingte Reihenfolge, bei der BaP an 13. Stelle geführt wird 

 

Der Abgleich der drei Summenbildungen und der zwei Einzelstoffkonzentrationen mit 

den o. g. Schwellenwerten ist eine Empfehlung für eine differenzierte Bewertung 

bei Überschreitung des PAK-Prüfwertes von 0,2 µg/l für Einzelfälle, in denen keine 

relevanten Einträge in Oberflächengewässer oder grundwasserabhängige Landöko-

systeme anzunehmen sind. 
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Die Schwellenwerte können bei der Sickerwasserprognose nach BBodSchV angewen-

det werden (z. B. Eluatuntersuchungen am Ort der Probennahme, Prognosen der 

Stoffkonzentration am Ort der Beurteilung, Rückrechnungen aus Grundwasserunter-

suchungen auf den Ort der Beurteilung; Darstellung der Vorgehensweisen siehe [3]).  

Die Bewertung folgt in der Einzelfallbetrachtung dem Vergleich mit den Prüfwer-

ten. Das heißt: Der PAK-Prüfwert wird durch die Schwellenwerte nicht ersetzt; 

eine (ggf. abgeschätzte) Unterschreitung des Prüfwertes der BBodSchV am Ort der 

Beurteilung (ggf. unter Berücksichtigung von § 12 Abs. 3, Satz 2 der BBodSchV, der 

Einmischungsprognose) gilt weiter als Verdachtsentkräftung, siehe Schema in Abbil-

dung 1. 

 

3.2 Schema zur Anwendung der Schwellenwerte 

Aus dem nachfolgenden Schema (Abbildung 1) ergibt sich: 

Liegt der Parameter ‚Naphthalin und Methylnaphthaline‘, eine der PAK-Summen oder 

die Einzelparameter PAK 11 oder PAK 16 über dem entsprechenden Schwellen-

wert der Tabelle 1, so liegt im betrachteten Grundwasserkompartiment eine 

schädliche Grundwasserveränderung bezüglich PAK vor. 

Werden die o.g. Schwellenwerte derzeit und prognostisch (im Rahmen einer Sicker-

wasserprognose) unterschritten und sind gleichzeitig keine relevanten Einträge in 

Oberflächengewässer oder grundwasserabhängige Landökosystemen anzunehmen, 

liegt im betrachteten Grundwasserkompartiment auch bei einer Überschreitung 

des PAK-Prüfwertes von 0,2 µg/l keine schädliche Grundwasserveränderung, 

und in der assoziierten ungesättigten Bodenzone damit auch keine schädliche 

Bodenveränderung, vor. 

Liegt im Grundwasser eine schädliche Gewässerveränderung durch PAK vor, können 

die Werte der Tabelle 1 weiter dazu verwendet werden, die Bereiche mit schädlichen 

Grundwasserveränderungen ein- und abzugrenzen. 
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Abbildung 1:  Schema zur Anwendung der Schwellenwerte der Tabelle 1 im Rahmen der 
Gefährdungsabschätzung 

 

Unterschreitung des PW für Naphthalin und Methylnaphthaline, aber 
Überschreitung des Prüfwertes für PAK15 von 0,2 µg/l) 

Der Gefahrenverdacht 
bezügl. PAK (PAK16) ist 
insoweit ausgeräumt, 

eine schädliche 
Gewässerveränderung 
ist nicht anzunehmen   
-falls andere Umstände 

des Einzelfalls dem nicht 
entgegenstehen. 

Gefahrenverdacht bezügl. 
PAK (PAK16) bestätigt, 
schädliche Gewässer-
veränderung ist anzu-
nehmen oder liegt vor.
 Verhältnismäßigkeits-
prüfung /Maßnahmen 

sind angezeigt.

Gefährdungsabschätzung gemäß § 9 BBodSchG 
und den §§ 10-14 der BBodSchV 

nach Anhaltspunkten für die Gefährdung des Schutzgutes 
Grundwasser durch PAK über den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Messung(en) von PAK-Konzentrationen (16 EPA-PAK = PAK16)
im Rahmen der Sickerwasserprognose mittels Bodenmaterial-,

 in situ- oder Grundwasseruntersuchungen
(Evtl. unter  Berücksicksichtigung der Einmischung ins GW)

ja

Unterschreitung der Prüfwerte für
Naphthalin und Methylnaphthaline  von  2 µg/l und

dem Parameter PAK15 (= S-PAK 2-16) von 0,2 µgl ?

nein

Weitere Sachverhaltsermittlung 
bezüglich der Umwelteinwirkungen

Überschreitung des Prüfwertes 
für Naphthalin und Methylnaphthaline von 2 µg/l      

ja

nein

Erste Betrachtung der Schwellenwerte nach Tab. 1:
Überschreitung der Schwellenwerte für 

PAK 11 (BaP) , S-PAK 12-15 oder PAK 16 (Dibenzo[ah]anthracen) 

Überschreitung der Schwellenwerte nach Tab. 1 für 
      S-PAK 2-8  von  10 µg/l   

oder  S-PAK 9-10 von 0,5 µg/l

ja *

ja

nein

Einträge in Oberflächengewässer 
oder grundwasserabhängige 

Landökosystemen anzunehmen

nein*

nein

ja

(* Begründung: LAWA 2016 Kap 3.3, 
       Punkt 5 und Anhang 3 - Datenblätter)

gemäß

BBodSchV

gemäß dieser

Arbeitshilfe



FAZIT 

4 Fazit 

Der PAK-Prüfwert von 0,2 µg/l (PAK15), übernommen von der Geringfügigkeits-

schwelle für PAK gesamt, ist bezüglich kanzerogener PAK-Einzelsubstanzen in Anleh-

nung an die TrinkwV abgeleitet und für die Bewertung der kanzerogenen PAK hinrei-

chend konservativ. Eine stoffdifferenzierte Betrachtung unter Verwendung der o. g. 

humantoxikologisch begründeten Schwellenwerte der Tabelle 1 ermöglicht eine ver-

gleichbare konservative Bewertung von PAK-Gemischen im Grundwasser und kann 

für eine abschließende Bewertung herangezogen werden. 

Bezüglich der bekannten kanzerogenen PAK 11 bis 16 ergeben sich dabei strengere 

Maßstäbe. Bezüglich der dominierenden mobilen PAK mit geringeren humantoxikolo-

gischen Wirkungen ergibt sich jedoch eine deutliche Anpassung an realistischere hu-

mantoxikologische Wirkgrößen.  

Die Vollzugstauglichkeit dieser Differenzierung bei Untersuchungen des Grundwas-

sers auf PAK ist gegeben, da die gegenüber dem Prüfwert niedrigeren Schwellen-

werte für PAK 12-15 von 0,1 µg/l sowie für PAK 11 und PAK 16 von 0,01 µg/l in der 

Regel erst dann überschritten werden, wenn mobile PAK im Grundwasser in sehr ho-

hen Konzentrationen vorkommen (PAK 1-8 > 50 µg/l).  

Werden die o. g. Schwellenwerte auf PAK-Konzentrationen im Eluat am Ort der 

Probennahme bezogen, ist zu beachten, dass bei Eluatuntersuchungen die Abtren-

nung partikulärer von gelösten PAK ein kritischer bewertungsrelevanter Schritt ist. Hier 

können die gegenüber dem Prüfwert für PAK15 ‚strengeren‘ Maßstäbe bezüglich der 

PAK 11 und 16 ggf. auch bei nur geringer Überschreitung dieses Prüfwertes weiter auf 

eine Gefährdung des Grundwassers hindeuten. Hinweise zur Analytik für diese Fall-

gestaltung finden sich bei E7. 

Die Verwendung der genannten Schwellenwerte für weitere Abschätzungen zur Kon-

kretisierung des § 15 Absatz 8 der BBodSchV (Berücksichtigung geringer Schad-

stofffrachten) ist möglich. 
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Anlagen 

Anlage 1 Beispiele von PAK-Konzentrationen im Grundwasser 

Tabelle 2:  Beispiele von PAK-Konzentrationen im Grundwasser mit Zuweisung der Begrifflichkeit 
‚Schädliche Grundwasserveränderung bezüglich der bodenschutzrechtlichen Nachsorge‘ 
gemäß den Schwellenwerten der Tabelle 1. Die Zuweisung auslösenden Parameter oder 
Summen sind eingefärbt. 

 

 

Hinweis: Bei der Beispielrechnung wurde die Reihenfolge der PAK nach Tabelle 1 be-

lassen (siehe dort Hinweis H). Die Reihenfolge der PAK aus Prüfberichten muss bei 

ähnlichen Zusammenstellungen und automatisierten Summenbildungen in einer Ta-

bellenkalkulation ggf. angepasst werden. 
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Anlage 2 Ergänzende Begründungen des Vorgehens 

E1 Zusammenhang zwischen LAWA GFS-Ableitung und Prüfwerteableitung 

In der Begründung der Kabinettsfassung der BBodSchV wird auf die Wertesetzungen 

der Prüfwerte am Ort der Beurteilung näher eingegangen [1]. Danach stellen die Ge-

ringfügigkeitsschwellen (GFS) der LAWA von 2016 [2] „gemäß den zwischen den 

Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaften Bodenschutz (LABO), Wasser (LAWA) und Ab-

fall (LAGA) konsentierten Anwendungsgrundsätzen zu den GFS (Kapitel 3.3) in den 

jeweils betroffenen Rechtsbereichen eine geeignete fachliche Grundlage für die Ablei-

tung von Prüfwerten im Wirkungspfad Boden-Grundwasser dar.“  

Die in Kapitel 3.3 der LAWA GFS-Ableitung aufgeführten Grundsätze werden in der 

Begründung der BBodSchV bei [1] wie folgt hervorgehoben: „Mit Blick auf die Anfor-

derungen des BBodSchG für Prüfwerte (§ 8 Absatz 1 Nummer 1 BBodSchG) müssen 

diese geeignet sein, schädliche Bodenveränderungen oder Altlasten im Sinne des § 2 

Absatz 2 Nummer 3 bzw. 5 BBodSchG zu identifizieren. Zu deren Definition gehört es, 

dass Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belästigungen für den einzelnen 

oder die Allgemeinheit herbeigeführt werden können. Gefahren oder erhebliche Nach-

teile für die Allgemeinheit liegen vor, wenn Grundwasser nicht mehr als Trinkwasser 

nutzbar ist, auch für den Fall, dass das Grundwasser aktuell einer solchen Nutzung 

nicht unterliegt. Durch die Anwendung der Prüfwerte am Ort der Beurteilung muss 

daher in erster Linie sichergestellt werden, dass die Anforderungen der Trink-

wasserverordnung oder entsprechend abgeleiteter Werte erfüllt werden. Die An-

forderungen aus humantoxikologischer Sicht können den Datenblättern zu den 

GFS-Werten (LAWA, 2016) entnommen werden. Die humantoxikologisch begrün-

deten GFS-Werte werden daher unverändert als Prüfwerte übernommen. Im Hinblick 

auf die ökotoxikologischen Kriterien wird im Rahmen der bodenschutzrechtlichen 

Nachsorge die Gefahrenschwelle erst dann überschritten, wenn Grundwasser als Ba-

sisabfluss von Oberflächenwasser oder durch die Beeinflussung von grundwasserab-

hängigen Landökosystemen zu einer Schädigung oder erheblichen Belästigung dieser 

Schutzgüter führt, siehe Kapitel 3.3 Nummer 5 der GFS-Anwendungsgrundsätze.“ 

In der bodenschutzrechtlichen Nachsorge ist somit eine nachteilige Veränderung der 

Grundwasserbeschaffenheit, deren nachteilige Wirkung insbesondere für Grundwas-

serorganismen zu besorgen ist, nicht als schädliche Grundwasserveränderung anzu-

sehen.  
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E2 Begründung der Geringfügigkeitsschwelle für „PAK, gesamt“  

Die Geringfügigkeitsschwelle für „PAK, gesamt“ von 0,2 µg/l wird zuerst mit humanto-

xikologisch Daten als auch mit umwelthygienischen Argumenten begründet; bei der 

Höhe der GFS sind möglicherweise auch die aufgeführten ökotoxikologischen Kriterien 

eingeflossen [2]. Die Spanne der humantoxikologischen Wirkungen ist sehr groß, da 

einige PAK kanzerogene Wirkungen aufweisen (allen voran das stark kanzerogene 

Benzo[a]pyren (BaP)), während andere PAK geringere, teilweise auch höhere kan-

zerogene Wirkungen zeigen als BaP und wieder andere keine solchen Wirkungen auf-

weisen.  

Gemäß der Erläuterung im Datenblatt des Anhang 3 der LAWA-Veröffentlichung zu 

„PAK, gesamt“ wird „bei der Festlegung des Summenwertes für PAK der Grenzwert 

der TrinkwV für von 0,1 µg/l für die Summe von 4 Einzelstoffen zugrunde gelegt“. Es 

handelt sich um die beiden 5-Ring-PAK Benzo[b]fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen und 

die beiden 6-Ring-PAK Benzo[ghi]perylen und Indeno[1,2,3-cd]pyren. Dieser von der 

LAWA zitierte Grenzwert ist identisch mit dem der TrinkwV vom 20.6.20232. Alle an-

deren 11 PAK-Einzelstoffe werden nach der Ausführung des Datenblatts ebenfalls mit 

einem Wert von in Summe 0,1 µg/l berücksichtigt, woraus sich die GFS von 0,2 µg/l 

ergibt.  

Der maßgebliche Vorschlag für die Höhe der GFS ergibt sich somit nicht direkt aus der 

TrinkwV – insbesondere mit Blick auf die analog zur TrinkwV abgeleiteten humantoxi-

kologisch begründeten Werte weiterer PAK-Einzelsubstanzen. So wird im Datenblatt 

zu Fluoranthen z. B. ein humantoxikologisch abgeleiteter Wert von 140 µg/l angege-

ben. Eine deutliche Unterschreitung dieser Konzentration kann immer noch den o. g. 

Wert von 0,2 µg/l erheblich überschreiten, ohne dass damit ein Risiko für den Men-

schen beim Konsum des Wassers verbunden wäre. 

In der Erläuterung der GFS von „PAK, gesamt“ wird der Hinweis gegeben: „Die Ge-

ringfügigkeitsschwellen von Einzelstoffen bleiben hiervon unberührt“, d. h. sie gelten 

ebenfalls. Nur mit Blick auf die ökotoxikologische Begründung des GFS-Wertes für 

Fluoranthen von 0,1 µg/l führt dies nicht zu einem direkten Widerspruch; in der boden-

schutzrechtlichen Nachsorge folgt aus diesem Hinweis jedoch, dass Fluoranthen als 

Teil des PAK-Summenwertes „PAK, gesamt“ humantoxikologisch um Größenordnun-

gen zu streng bewertet wird.  

 Mit der Übernahme der GFS von 0,2 µg/l als Prüfwert der BBodSchV für PAK15 ist auf 

sich überschneidende Parameter verzichtet worden. Auch wurde keine Erweiterung 

auf andere Stoffgruppen vorgenommen3.  

 

 
2 Bemerkung zum Parameter „PAK“ der TrinkwV: „Summe der folgenden nachgewiesenen und 

mengenmäßig bestimmten Stoffe: Benzo[b]fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen, Benzo[ghi]perylen und 
Indeno[1,2,3-cd]pyren. Messwerte für die Einzelsubstanz, die unterhalb der Bestimmungsgrenze des 
jeweiligen Untersuchungsverfahrens liegen, werden bei der Summenbildung nicht berücksichtigt.“ 

3 In der Fußnote zur GFS für „PAK, gesamt“ wird zwar auf die Regelanalytik der PAK16 nach EPA 
verwiesen, jedoch mit dem Zusatz „ggf. unter Berücksichtigung weiterer relevanter PAK (z. B. 
aromatische Heterozyklen wie Chinoline)“ eine weitere unüberschaubare Stoffgruppe mit tausenden 
von Einzelverbindungen mit adressiert. 
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E3 Warum es keine Prüfwerte für Benzo[a]pyren (BaP) für den Wirkungspfad 

Boden-Grundwasser in Anlage 2, Tabelle 3 der BBodSchV gibt 

Bei Benzo[a]pyren könnte theoretisch bei Unterschreitung des PAK-Prüfwertes von 

0,2 µg/l die GFS für BaP von 0,01 µg/l ggf. überschritten sein. Auf Grund der typischen 

Dominanz von mobilen PAK im Grundwasser von altlastverdächtigen Flächen und Ver-

dachtsflächen (Altlasten und schädlichen Bodenveränderungen) tritt diese Fallkonstel-

lation real nicht auf. Daher ist der Prüfwert der BBodSchV für PAK15 auch mit Blick auf 

die üblicherweise vorliegende typische Dominanz mobiler gegenüber gering mobilen 

(kanzerogenen) PAK hinreichend konservativ.   

 

 

 

E4 Warum die Begründung der GFS für „PAK, gesamt“ nicht für die 

bodenschutzrechtliche Nachsorge geeignet ist 

Das Datenblatt zu „PAK, gesamt“ verweist bei der erläuternden Betrachtung der ‚Hu-

mantoxikologischen Bewertung‘ auf ein Schreiben des Bundesgesundheitsamtes, 

nachdem unter Verweis auf die TrinkwV auch andere PAK in den Summengrenzwert 

von 0,1 µg/l für die 4 PAK der TrinkwV aufgenommen werden können. Der Verweis 

auf den vorsorgeorientierten Anspruch der TrinkwV (§ 6, Abs. 3), wonach grundsätzlich 

die Konzentration chemischer Stoffe im Trinkwasser so niedrig gehalten werden sollte, 

wie dies nach den Regeln der Technik mit vertretbarem Aufwand möglich ist, ist als 

Maßstab der Gefahrenabwehr nicht ausreichend. Damit ist die GFS für „PAK, gesamt“ 

nicht im gleichen Sinne humantoxikologisch begründet, wie andere Parameter und 

führt im Bereich der bodenschutzrechtlichen Nachsorge zur Möglichkeit der weiteren 

Betrachtung der Zusammensetzung der PAK im konkreten Einzelfall. 
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E5 Begründung der neuen Summenwerte für ‚PAK 2-8‘ und ‚PAK 9-10‘ 

Grundlage der Schwellenwerte für diese beiden PAK-Summen sind insbesondere 

mögliche krebserregende Wirkungen auf Basis von Toxizitätsäquivalentfaktoren bezo-

gen auf Benzo[a]pyren (BaP =1), wie sie in der letzten Spalte der Tabelle 3 aufgeführt 

sind (TEF, Abschätzung nach Nisbet und LaGoy [4]). Ein Wert von 0,1 entspricht der 

Annahme, dass Benzo[a]pyren 10-fach krebserregender als dieser Stoff sei (bei einem 

Langzeit-Zusatzrisiko für Krebs von 10-6).  

Nicht krebserregenden PAK wird nach dem Konzept von Nisbet und LaGoy ein TEF 

von 0,001 zugeordnet, auch wenn hier die humantoxikologischen Daten eine krebser-

regende Wirkung der Einzelstoffe nicht belegen. Der Worst-Case-Annahme von einem 

tausendstel der Wirkung von BaP entspricht einem tausendfach höheren Schwellen-

wert, also 0,01 µg/l *1000 = 10 µg/l.  

Durch die Summenbildung der PAK 2-8 mit einer Schwelle im Grundwasser von 10 

µg/l werden die Unsicherheiten der gesundheitlichen Bewertung dieses Stoffgemi-

sches abgebildet; rechnerisch wäre dies der Schwellenwert für jeden Einzelstoff mit 

einem TEF von 0,001. Das Vorgehen ähnelt dem der TrinkwV und reduziert die zu 

betrachtenden Stoffe und Stoffgemische.  

Eine Überschreitung des rechnerischen Anthracen-Wertes nach Nisbet und LaGoy 

von 1 µg/l (100-facher Schwellenwert von BaP wegen TEF 0,01) ist auf Grund der 

üblichen Zusammensetzung der PAK im Grundwasserabstrom einer Altlast typischer-

weise mit einer Überschreitung des Summenwertes PAK 2-8 verbunden. Das Daten-

blatt zur GFS von Anthracen weist zudem eine gesundheitliche Wirkungsschwelle von 

2000 µg/l aus, im Textteil des Datenblattes wird der Wert von 1 µg/l auf Grundlage der 

Abschätzung nach Nisbet und LaGoy diskutiert, jedoch nicht herangezogen. Dies 

stützt einerseits die hier dargestellte Vorgehensweise der Verwendung der genannten 

Toxizitätsäquivalentfaktoren und verdeutlicht andererseits, dass durch die hier vorge-

nommene zusätzliche Summenbildung insgesamt eine Wertesetzung ‚auf der si-

cheren Seite‘ vorgenommen wurde.  

Die PAK-Summe PAK 9-10 bewertet zwei Stoffe mit verminderter Wasserlöslichkeit 

und ist entsprechend der TEF und den weiteren Schwellenwerten gestuft. 

Die gewählten TEF und daraus errechneten Konzentrationen sind der folgenden Ta-

belle 3 zu entnehmen. Zum Vergleich sind die jeweiligen GFS-Grunddaten aus den 

GFS-Datenblättern aufgeführt. 
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Tabelle 3:  Humantoxikologisch und ästhetisch4 begründete Schwellenwerte für PAK-Einzelsubstanzen 
und -Summen zur Beurteilung einer schädlichen Grundwasserveränderung in der 
bodenschutzrechtlichen Nachsorge in Anlehnung an die GFS-Anwendungsgrundsätze 

PAK-
Nr. 

Stoff 
Humantoxisch/Ästhetisch 
begründete Schwellenwerte 

TEF x 
GFS 
BaP 

TEF 

  
GFS-
Datenblätter 

Empfehlung  
für den Vollzug  
(gemäß Tabelle 
1) 

[µg/l]  

1 
Naphthalin und 

Methylnaphthaline 
2 µg/l 2 µg/l 10 0,001 

2 Acenaphthylen - 

Summe PAK2-8: 
10 µg/l 

10 0,001 

3 Acenaphthen - 10 0,001 

4 Fluoren - 10 0,001 

5 Phenanthren - 10 0,001 

6 Anthracen 2000 µg/l 1 0,01 

7 Fluoranthen 140 µg/l 10 0,001 

8 Pyren - 10 0,001 

9 Benzo(a)anthracen - Summe PAK9-
10: 0,5 µg/l 

0,1 0,1 

10 Chrysen - 1 0,01 

11 Benzo(a)pyren 0,01 µg/l 0,01 µg/l 0,01 1 

12 Benzo(b)fluoranthen 

Summe:  
0,1 µg/l 

Summe: 0,1 µg/l 

0,01 1 

13 Benzo(k)fluoranthen 0,1 0,1 

14 Benzo(ghi)perylen 1 0,01 

15 Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1 0,1 

16 Dibenzo(ah)anthracen 0,01 µg/l 0,01 µg/l 0,01 1 (5) 

Grau:   Empfehlung entspricht GFS-Datenblatt (LAWA 2016) 

Dunkelgrau:  Empfehlung entspricht GFS-Datenblatt (LAWA 2016) und der TrinkwV 2023,  

TEF:   Toxizitätsäquivalentfaktoren nach [4]) 

 

  

 
4 Die GFS für Naphthalin und Methylnaphthaline ist (‚ausschlaggebend‘) ästhetisch begründet. 
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E6 Plausibilitätsprüfung: Sind die Werteempfehlungen hinreichend 

konservativ? 

Bei der Ableitung dieser den Prüfwert für PAK15 ergänzenden Summenwerte für eine 

Teilfraktion der PAK15 war zu berücksichtigen, dass bei typischen Altlastenfällen nur 

ein Ausschnitt einer Kontamination verschiedener polyzyklischer aromatischer Verbin-

dungen bewertet wird. Da es eine Reihe kanzerogener PAK gibt, die nicht Teil der 

PAK16 sind, wurde im Rahmen eines LFP-Projektes Informationen über weitere PAK-

Einzelsubstanzen, die nicht zu den 16 EPA-PAK zählen, im Grundwasserabstrom von 

Altlasten gesammelt und ausgewertet. 68 PAK-Substanzen konnten über entspre-

chende Standards quantifiziert werden. Es wurden 22 Grundwasserproben von 8 un-

terschiedlichen Standorten mit verschiedener PAK-Eintragsgenese in das Grundwas-

ser untersucht.  

Die Grundwässer wiesen PAK15-Kontaminationen im Bereich von 20 – 500 µg/l auf; 

die Einzelsubstanzen sollten so weit möglich unter 0,05 µg/l quantifiziert werden. Die 

Universität Münster analysierte diese 68 PAK-Verbindungen mittels GC-APLI-MS5 und 

GC-MS mit 3-fach-Messung und 7-Punkt-Kalibrierung [6]. Neben der Quantifizierung 

dieser Einzelverbindungen wurde eine non-Target-Analytik insbesondere mit Blick auf 

die alkylierten Naphthaline, Fluorene, Phenanthrene und Pyrene durchgeführt und die 

Alkyliertenverteilung der PAK-Profile untersucht. Die Spezialanalytik zeigte, dass in 

PAK-Grundwasserfahnen in erster Linie die bereits bekannten 2-, 3- und 4-Ring-PAK 

(PAK 1-10) auftreten. Zusätzlich konnten alkylierte Derivate dieser PAK ermittelt wer-

den. PAK mit bekanntermaßen hoher humantoxischer Wirkung, vergleichbar mit der 

von Benzo[a]pyren, wurden nicht nachgewiesen, einzelne PAK mit bekannten TEF (≤ 

0,1) nur in Spuren (z.B. 1-Methylpyren). 

Die Versuchsergebnisse belegen, dass der in der Altlastenbearbeitung etablierte Ana-

lysenumfang von PAK16 bezüglich der untersuchten Grundwasserproben aus typi-

schen PAK-Fahnen von Altlasten das humantoxikologisch relevante Spektrum hinrei-

chend umfänglich darstellt.  

Die Ergebnisse geben keinen Hinweis darauf, dass die Einführung humantoxi-

kologisch begründeter zusätzlicher Summenwerte für die Bewertung von PAK16-

Grundwasserverunreinigungen gemäß Tabelle 1 zu einer Unterschätzung der 

humantoxikologischen Relevanz weiterer PAK-Einzelsubstanzen führen könnte. 

Trotz der im LFP-Projekt verwendeten Spezialanalytik konnten auch in belasteten 

Grundwässern in nur sehr wenigen Fällen überhaupt PAK der Stoffsumme PAK 11-16 

bestimmt werden. In 11 der 22 Grundwasserproben war BaP nachweisbar, fast aus-

schließlich in Kombination mit hohen Naphthalinkonzentrationen von über 100 µg/l. 

Die mit PAK belasteten Grundwässer belegten eindrücklich die Diskriminierung der 

gering mobilen PAK nach der Bodenpassage und die Dominanz von mobilen PAK bei 

Grundwasserschäden mit dieser Stoffklasse. 
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E7 Analytische Hinweise für die Erstellung von Eluaten am Ort der 

Probennahme 

Um eine möglichst realitätsnahe Sickerwasserkonzentration bei PAK-Kontaminationen 

des Bodens abzubilden, wird bei Schüttelversuchen empfohlen, die in der DIN 19529 

hinterlegten Angaben zur Zentrifugationskraft in Abhängigkeit der Zentrifugations-

dauer heranzuziehen, um grundsätzlich den bestmöglichen Abscheidegrad zu erhal-

ten (maximal 30 min. bei 20.000 g oder vergleichbar gemäß Abbildung A.1 der DIN 

19529). 

Der starke Zusammenhang zwischen Trübung und der im Eluat gemessenen PAK-

Konzentration führt zu der Empfehlung, den normativ erlaubten maximalen Abschei-

degrad auszuschöpfen, selbst wenn die Trübung nach kürzerer Zentrifugationsdauer 

schon < 20 FNU betragen sollte, was gemäß Norm ausreichend wäre. Ein Eluat mit 

einer Trübung < 10 FNU wird regelmäßig zu geringeren PAK-Konzentrationen führen 

als die gleiche Elutionslösung zentrifugiert auf ‚nur‘ 10 < FNUProbe < 20. Normativ ver-

bindlich ist der maximale Abscheidegrad.  

Gemäß der aktuellen Fassung der DIN 19529:2023-07 kann als Elutionsmittel eine 

0,001 molare Calciumchlorid-Lösung verwendet werden: dies empfiehlt sich, da damit 

nachweislich geringere Trübungen auftreten.  

Wird bei Schüttelversuchen die Trübung von 20 FNU nach der o. g. Zentrifugation nicht 

unterschritten, sind die Ergebnisse aus Eluatanalysen ggf. nicht hinreichend interpre-

tierbar; ein Säulenversuch kann dann ggf. besser interpretierbare Ergebnisse liefern. 

Säulenversuche nach DIN 19528 liefern in der Regel realitätsnahe mobilisierbare 

PAK-Konzentrationen. Das Perkolat nach Säulenversuch führt bei gleichem Boden-

material ggf. zu geringerer Trübung als das entsprechende Schütteleluat, und die PAK-

Konzentrationen der Perkolate können somit entsprechend niedriger sein als die aus 

den Schütteleluaten.  

Beispielhaftes Ergebnis aus dem BMBF-Forschungsverbund BioRefine, Teilvorhaben 

1 [7]: Boden eines ehemaligen Gaswerkstandortes mit 99 mg PAK16/kg;  

• Konzentration nach 2:1 Schütteleluat:  36 µg PAK16/l (FNU 14) 

• Konzentration nach Säulentest:    2,7 µg PAK16/l (FNU 1,9) 

Die Analytik von PAK aus Eluaten und Perkolaten sollte nach DIN 38407-39:2011-

09 (GC-MS-Verfahren) erfolgen. Sie stellt das für diese Matrix geeignete Verfahren 

zum Erreichen von Bestimmungsgrenzen von ca. 0,01 µg/l für die PAK-Einzelverbin-

dungen dar. 

 

 

 


	1 Einführung
	1.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
	1.2 Bewertungsgrundlagen

	2 Entwicklung praxisgerechter Schwellenwerte
	2.1 Vorbemerkung
	2.2 Wahl der Schwellenwerte
	2.3 Festlegung der Summenwerte für 3- und 4-Ring-PAK

	3 Bewertungsempfehlung
	3.1 Übersicht der Schwellenwerte
	3.2 Schema zur Anwendung der Schwellenwerte

	4 Fazit
	5 Literatur
	Anlagen
	Anlage 1 Beispiele von PAK-Konzentrationen im Grundwasser
	Anlage 2 Ergänzende Begründungen des Vorgehens
	E1 Zusammenhang zwischen LAWA GFS-Ableitung und Prüfwerteableitung
	E2 Begründung der Geringfügigkeitsschwelle für „PAK, gesamt“
	E3 Warum es keine Prüfwerte für Benzo[a]pyren (BaP) für den Wirkungspfad Boden-Grundwasser in Anlage 2, Tabelle 3 der BBodSchV gibt
	E4 Warum die Begründung der GFS für „PAK, gesamt“ nicht für die bodenschutzrechtliche Nachsorge geeignet ist
	E5 Begründung der neuen Summenwerte für ‚PAK 2-8‘ und ‚PAK 9-10‘
	E6 Plausibilitätsprüfung: Sind die Werteempfehlungen hinreichend konservativ?
	E7 Analytische Hinweise für die Erstellung von Eluaten am Ort der Probennahme



