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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Das Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe (FoBiG) GmbH, Freiburg, war
im Jahr 2007 bei der Gefahrdungsabschatzung zu den Altlasten Feldreben und
RothausstraBe in Kooperation mit der Fa. Sieber, Cassina und Partner AG, Bern,
und Tecova AG, Wohlen im Auftrag der Einwohnergemeinde Muttenz mit einem
toxikologischen Gutachten beteiligt. Dabei wurden verschiedene altlastenrelevante
Stoffe in knapper Form human- und ©6kotoxikologisch beurteilt und jeweils
Beurteilungswerte ermittelt, die fir die Gefahrdungsabschatzung herangezogen
werden kénnen. Ergédnzend zu diesem Gutachten werden im Folgenden nach
identischer Methodik kurze Bewertungen 2zu drei weiteren Substanzen
vorgenommen, die bei der Beurteilung der Altlast Margelacker eine Rolle spielen. Es
handelt sich um

. Bor,
. Chrom VI,
. Methylnaphthalin.

Details zur Methodik und Hintergrund der Bewertung sind dem Hauptgutachten zu
entnehmen. Das folgende Erganzungsgutachten enthalt die entsprechende
Bewertung. Es konnte jeweils auf bestehende Bewertungen zurlickgegriffen und
diese der bestehenden Situation angepasst werden. Das Vorliegen neuerer Daten
und eine kritische Uberprifung der bestehenden Bewertungen wurde im
vorliegenden Rahmen nicht vorgenommen.



2 Bor

Bor steht in diesem Zusammenhang flir Borsaure und Salze der Borsaure (Borate)
und Boroxid (quantifiziert als Bor).

2.1 Expositionsdaten

Fir eine Gefahrdungsabschatzung im Grundwasser wird der mittlere
Konzentrationswert des Grundwasserleiters der Deponie Margelacker zu Grunde
gelegt (Messwerte in ug/l, Datei SO966G-Grundwasserwerte.xls). Dieser ist 281 pg/l.

2.2 Toxizitat
Kurzcharakterisierung der Humantoxizitat:

Bei akuter oraler Exposition des Menschen wurden gastrointestinale Effekte
(Erbrechen, Ubelkeit) beobachtet. In Tierstudien zeigten sich bei Exposition
gegentber hohen Dosen vor allem neurotoxische Effekte und Verfarbungen von
Haut und Schleimhduten. Bei mehrmaliger bis chronischer Exposition von Nagern
erwiesen sich reproduktionstoxische und fruchtschadigende Effekte als
empfindlichste Endpunkte. Diese werden auch meist zur Ableitung von Richtwerten
herangezogen (siehe im Folgenden). Fruchtschaden zeigten sich zuerst in Form
verringerter Fetalgewichte und Skelettvariationen, bei héheren Dosen auch
Fehlbildungen und erhdhte Sterblichkeit der Nachkommen. Bei chronischer
Exposition traten weiterhin Gewichtsminderung, Testesatrophie und Stérungen der
Spermatogenese auf.

Gentoxizitdt/Kanzerogenitat: Bor wird generell nicht als gentoxisch bewertet. Die
vorliegenden  Kanzerogenitatstudien ergaben keine Hinweise auf eine
behandlungsbedingte krebserzeugende Wirkung, jedoch sind alle Studien mit
konzeptionellen Mangeln behaftet.

Einstufungen:

EU: Vorlagebeschluss des Européischen Chemikalienbiros ECB: RE2/RF2:, R60/61
(entwicklungsschadigend, fruchtschadigend)

2.3 Tolerable Korperdosis

Verschiedene Institutionen leiteten tolerable Kérperdosen auf Basis der
fruchtschadigenden Effekte von Bor ab. Die folgende Tabelle 1 fasst die wichtigsten
dokumentierten Werte flr eine tolerierbare Koérperdosis fir Bor zusammen. Die
Werte der WHO, EPA und von Grohmann et al. (dt. Trinkwasserverordnung) wurden
auf Basis derselben Studie abgeleitet und unterscheiden sich aufgrund einer
unterschiedlichen Methodik, jedoch nur geringfligig (NOAEL mit unterschiedlichen
Sicherheitsfaktoren bzw. Benchmark-Dosisableitung).
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Wert Begriff Quelle Bemerkung

. Tolerable daily intake | WHO, 2006 | orale Exposition, Fruchtschaden,
160 pg/kg - d (TDI) (DWGL) Ratte
200 pg/kg * d Reference dose (RD) | EPA, 2007 oral Exposition,  Frichtschiaden,
300 pg/kg * d ?Bllerable daily intake Dieter, 2003 OR;atlt?a Exposition, Fruchtschaden,

Tabelle 1: Tolerierbare Kérperdosis fur Bor; Auswahl verschiedener Richtwerte (flr
Risikoabschétzung ausgewéhlter Wert im Fettdruck)

2.4 Grundwasser

Aus den o.g. tolerablen Kérperdosen lasst sich unter der Annahme einer 100%
Ausschépfung (d.h. Belastung alleine Uber diesen Pfad) ein Konzentrationswert-
Analog von gerundet 5000 pg/l (WHO) ableiten. Der von der LAWA (2004)
abgeleitete  Geringflgigkeitsschwellenwert  beinhaltet auch &kotoxikologische
Kriterien und ist aus diesem Grunde nicht vergleichbar.

Wert
Begriff Quelle Bemerkung
[mo/l]
Geringflgigkeitsschwellenwert Keine publizierte
740 Grundwasser LAWA, 2004 Begriindung
5000 Konzentrationswert-Analog (100% WHO, 2006 Basis TDI (WHO)
Auslastung des TDI)

Tabelle 2:  Vergleichswerte far Bor im Grundwasser (ftir die
Gefdhrdungsabschétzung herangezogener Wert in Fettschrift hervorgehoben)

2.5 Trinkwasser

Bei der Ableitung der Trinkwasserwerte wurde von WHO, EPA und Grohmann et al.
eine zusatzliche Aufnahme auch Uber andere Pfade (z.B. Nahrung) durch eine
Quotierung der Aufnahme berticksichtigt. Der Unterschied der Werte von WHO bzw.
EPA basiert i.w. auf der Annahme unterschiedlicher Ausschdpfungsraten der
tolerablen Kérperdosis. Da in Regionen mit héherer Borbelastung der Bdden der
toxikologisch basierte Richtwert der WHO fiir Trinkwasser Uberschritten werden
kann, wurde er von der WHO als vorlaufig gekennzeichnet (vgl. Tabellen 2,3).
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Wert [ug/1] Begriff Quelle Bemerkung

500 Provisional  Drinking WHO, 2006 (DWGL) Ausschdpfung des
Water Guideline TDI zu 10%

1400 Es\?;tlh Reference EPA, 2007 (IRIS) QLTSQSO?’ZODI(ung der RfD
Grenzwert toxikologisch basierter

1000 Trinkwasser Grohmann et al., 2003 Wert, selbe Basis wie
(Deutschland) WHO und EPA
Grenzwert keine ublizierte

1000 Trinkwasser (EU) EU, 1998 Begr[]ndungp

Tabelle 3: Vergleichswerte fiir Bor im Trinkwasser (fiir die Gefdhrdungsabschétzung
herangezogener Wert in Fettschrift hervorgehoben)

2.6 Okotoxizitat

Far die vorliegende Gefahrdungsbeurteilung stehen die 6kotoxikologischen Werte fir
den aquatischen Bereich im Vordergrund. Angesichts der niedrigsten abgeleiteten
PNEC von 75 pg/l eines EU-Gremiums zeigt sich, dass die 6kotoxikologischen
Wirkungen vermutlich als kritischer im Vergleich zu humantoxikologischen
Wirkungen zu betrachten sind.

Wert Begriff Quelle Bemerkung

1340 pg/l PNEC (Wasser) HERA, 2007 Basis: Borsédure
75 pg/l PNEC (Wasser) CSTEE, 2003 Basis: Borsdure
3290 pg/kg PNEC (Sediment) HERA, 2007 Basis: Borsdure

Tabelle 4: Vergleichswerte fiir Bor (Okotoxizitét, fiir die Gefdhrdungsabschétzung
herangezogener Wert in Fettschrift hervorgehoben)

2.7 Reprasentativitat

Alle genannten Borverbindungen werden wegen &hnlicher Eigenschaften zusammen
betrachtet.

2.8 Zusammenfassung

Die vorliegenden Richtwerte zu Bor basieren alle auf derselben Toxizitatsstudie mit
Borsaure, die geringen Unterschiede ergeben sich durch verschiedene Ableitungs-
methodiken. Es wird vorgeschlagen, den halben Konzentrationswert —Analog als
maBgebliches Kriterium fir die humantoxikologische Geféhrdungsabschéatzung
heranzuziehen. Die vorgefundenen Belastung unterschreitet die maBgeblichen
Beurteilungswerte. Das Ergebnis ist in der folgenden Abbildung 1 zusammengefasst.



Exposition: Toxikologische Vergleichswerte
fir Borverbindungen:

Mittlere Grundwasser-
belastungen
E: Einzelsubstanz

NI 12 Konzentrationswert
-Analog

(nichtkanzerogene Wirkung)

WHO-Trinkwasserwert
(vorlaufig,
10% Ausschoépfung

des TDI)

ug/l

Abbildung 1: Schematische Gegenlberstellung — Konzentration Bor in den
Grundwasserleitern in Verhéltnis zu toxikologischen Vergleichswerten fiir das
Grundwasser

Unter dem Aspekt der Okotoxikologie sind Borverbindungen kritischer als hinsichtlich
humantoxischer Wirkungen, der entsprechende PNEC liegt bei 75 ug/l. Dieser Wert
wird unter Berlcksichtigung von Verdinnungsfaktoren bei der vorliegenden Altlast
nicht tberschritten.



3 Chrom

Chrom kommt vor allem in den Wertigkeitsstufen 3" und 6* (Chromate) vor. Da
Chrom oft nur als Gesamtchrom in Umweltmedien analytisch erfasst wird, stellt es
eine konservative Bewertung da, Gesamtchrom als Chrom (VI) zu bewerten, da
Chrom (I11) deutlich weniger toxisch als Chrom (VI) ist. Die Auswertung (unten) liefert
auch einige Hinweise auf eine Bewertung von Chrom (lll) oder Gesamtchrom im
Standardfall, wobei wegen des unsicheren und standortabhangigen Verhaltnisses
zwischen Chrom (VI) und Chrom (lll) in Umweltmedien Bewertungen von
Gesamtchrom relevante Bewertungsunsicherheiten enthalten.Chrom(VI)-
Verbindungen sind besser wasserldslich.

3.1 Expositionsdaten

Fir eine Gefahrdungsabschatzung im Grundwasser wird der mittlere
Konzentrationswert des Grundwasserleiters der Deponie Margelacker zu Grunde
gelegt (Messwerte in pg/l, Datei SO966G-Grundwasserwerte.xls). Dieser ist 1,3 ug/l
(bestimmt als Chrom gesamt).

3.2 Toxizitat
Kurzcharakterisierung der Humantoxizitat:

In Form von Chrom(lll) gehért das Metall zu den essentiellen Spurenelementen, der
tagliche Bedarf liegt bei etwa 0,5-2 ug.

Bei akuter Aufnahme hoher oraler Dosen von Chromaten wurden beim Menschen
gastrointestinale Beschwerden sowie Leber- und Nierenschadigung beschrieben, bei
Tieren auch Neurotoxizitat. Langerfristige orale Exposition bewirkte beim Menschen
ahnliche Effekte wie bei Kurzzeitexposition. Bei Tieren wurden in den vorliegenden
Studien immuntoxische Effekte berichtet, weiterhin liegen aus einer Studie Hinweise
auf massive Schaden der mannlichen und weiblichen Reproduktionsorgane vor. In
Studien zur Fruchtschadigung wurden durch Chrom (VI) verringerte WurfgréBen,
vermehrte Resorptionen und Implantationsverluste sowie
Entwicklungsverzégerungen verursacht. Bei inhalativer Exposition verursachten
Chromverbindungen  (vor allem  Chrom VI) bereits bei niedrigen
Expositionskonzentrationen deutliche Schadigungen der Atemwege und kdnnen
hautsensibilisierend wirken. Chrom(lll)-Verbindungen sind generell weniger toxisch
als Chrom(VI)-Verbindungen (siehe auch entsprechende Richtwerte, im Folgenden).
Unlésliches Chrom(lll)oxid ist relativ untoxisch und bewirkte selbst nach Gabe hoher
Dosen im Langzeitversuch keine schadlichen Effekte.

Gentoxizitat/Kanzerogenitat: Wahrend Chrom(lll)-Verbindungen als nicht gentoxisch
(oder mutagen nur bei toxischen Dosen) angesehen werden, sind Chrom(VI)-Salze
in vitro und in vivo mutagen. Die krebserzeugende Wirkung nach inhalativer
Exposition bei Mensch und Tier gilt als gesichert. Risikoabschatzungen fir orale
Exposition lagen bisher nicht vor.

Nach einer neuen Studie mit Verabreichung von Natriumdichromatdihydrat mit dem
Trinkwasser (NTP, TR 546, 2007) wurde jedoch auch fir orale Verarbreichung von
Chrom VI an Ratten und Mause eine eindeutige kanzerogene Wirkung im Darm
festgestellt. Eine 10% Inzidenz lag bei weiblichen Mausen bei 3.9 mg/kg x d (oder
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26,7 mg/L als Chrom). Dies wirde bei linearer Extrapolation einem Risiko von
1:100000 bei 2 pg/l entsprechen (zusatzliches nominelles Risiko, bei lebenslanger
Exposition gegeniber mit 2 pg/l Chrom VI —belastetem Trinkwasser, an Krebs zu
erkranken).

Einstufungen:

EU: Chrom(VI)-Verbindungen: Carc.Cat.1 (z.T. 2 oder 3), Muta Cat.2, Repro. Cat. 2
(z.T. 3 oder keine Einstufung)

IARC: Chrom(VI): 1; Chrom(lll): 3
DFG: 2 (Chromate, mit Ausnahme: 1 flr Zinkchromat)
EPA: Chrom(VI): A (Inhalation), D (oral); Chrom(lll): D

R-Satze: Bsp. Natriumdichromat (andere z.T. abweichend): 45,46, 60, 61,8,21,25,
26, 34, 42/43, 48/23,50/53

3.3 Tolerable Korperdosis

Die tolerablen Korperdosen verschiedener Institutionen flr orale Exposition
gegentber Chromsalzen (alle flr nichtkanzerogene Effekte) sind in der folgenden
Tabelle 5 zusammengefasst.

Wert Begriff Quelle Bemerkung
5ug/kg-d TRD, vorlaufig Kalberlah, 1999 Chrom(VI), orale Exposition
3 ug/kg  d Reference dose (RfD) | EPA, 2007 (IRIS) | Chrom(VI), orale Exposition

1500 pg/kg - d Reference dose (RfD) | EPA, 2007 (IRIS) | Chrom(lll), orale Exposition

Chrom gesamt, orientiert am

3 pg/kg * d provisional guidance ATSDR, 2005a essentiellen Bedarf

Grohmann et al. ,

2003 Chrom(VI), orale Exposition

5 pug/kg < d TDI

Tabelle 5: Tolerierbare Kérperdosis flir Chrom; Auswahl verschiedener Richtwerte

Unter Vorsorgegesichtspunkten sollte jedoch auch berticksichtigt werden, dass eine
krebserzeugende Wirkung Uber den oralen Pfad derzeit nicht ausgeschlossen
werden kann (vgl. Sedman et al., 2006).

3.4 Grundwasser

Es liegt ein Konzentrationswert nach Altlastenverordnung der Schweiz fir Chrom VI
vor. Eine explizite Begriindung dafir ist uns nicht bekannt. Da der Wert jedoch in der
Hohe identisch ist mit dem Trinkwasserwert der FIV (vgl. Abschnitt 3.5), ist davon
auszugehen, dass bereits eine Quotierung vorgenommen wurde (nur ein Anteil an
der Gesamtbelastung wurde dem Trinkwasser zugeordnet, vermutlich 10%). Der
Wert wurde jedoch ohne Berlcksichtigung der neuerlich gezeigten kanzerogenen
Wirkung auch bei oraler Aufnahme abgeleitet. Im vorliegenden Rahmen konnte nur
eine ungefahre Abschatzung einer krebserzeugenden Wirkstarke unter Unterstellung
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einer linearen Dosis-Risikobeziehung vorgenommen werden. Eine detaillierter
Bewertung und entsprechende Diskussion dieser Thematik in nationalen und
internationalen Gremien wird empfohlen. Nach der vorlaufigen Bewertung ware der
Konzentrationswert der Schweizer Altlastenverordnung noch mit einem relevanten
Krebsrisiko verknlpft. Es wird daher empfohlen, bis zu einer umfassenden
Bewertung von Chrom VI bereits bei einer Uberschreitung von Chrom VI-
Konzentrationen von 2 pg/l einen Uberwachungsbedarf vorzusehen und den
derzeitigen Konzentrationswert von 20 pg/l auszusetzen. Der von der LAWA (2004)
abgeleitete  Geringflgigkeitsschwellenwert  beinhaltet auch &kotoxikologische
Kriterien und ist aus diesem Grunde nicht vergleichbar.

Wert
Begriff Quelle Bemerkung
[/l
Altlastenverordnung, )
2000 (Schweiz) Wert  fir  Chrom(VI),
20 Konzentrationswert keine publizierte
http:/www.admin.ch/ch | Begriindung
/d/sr/8/814.680.de.pdf
Geringflgigkeitsschwellenwert keine publizierte
/ Grundwasser fir Chrom(lll) LAWA, 2004 Begrindung
Konzentrationswert-Analog (100% berechnet auf Basis
175 | Auslastung des TRD fir Chrom(vl)) | Kalberlah, 1999 TRD
Konzentrationswert-Analog (100% .
52500 Auslastung der RfD fiir Chrom(lll)) EPA, 2007 berechnet auf Basis RfD
Konzentrationswert-Analog  (Chrom berechnet auf Basis
105 gesamt) ATSDR, 20052 provisional guidance
Konzentrationswert-Analog (100% Basis TDI (Grohmann et
175 | Auslastung des TDI fir Chrom (vl)) | Grohmannetal., 2003 | oy

Tabelle 6:  Vergleichswerte  fir Chrom im  Grundwasser, alle ohne
Berticksichtigung der krebserzeugenden Wirkung auf dem oralen Pfad

Die Anforderungen fir Fliessgewésser in der Schweiz (Gewasserschutzverordnung,
1998/2005) sind im Vergleich zum noch bestehenden Konzentrationswert
Grundwasser hoher, der Anforderungswert fir Chrom gesamt ist 5 pg/l, fur Chrom
() und Chrom(VIl) (gelést) je 2 ug/l. Demnach ware der Wert der
Gewasserschutzverordnung mit geanderter Begrindung far die
Gefahrdungsabschatzung in Altlasten heranzuziehen, bis eine differenzierte
Bewertung unter Berlcksichtigung der neuesten Daten vorliegt.

3.5 Trinkwasser

Die vorliegenden Trinkwasserwerte variieren um einen Faktor von 5, wobei zwischen
der Bewertung von Chrom (gesamt) und Chrom(VI) zu unterscheiden ist. Die FIV
leitete einen Wert fur Chrom(VI) ab. Alle anderen Richtwerte sind unter dem Aspekt
einer gleichzeitigen Exposition gegentber Chrom(lll) und Chrom(VI) abgeleitet,
wobei die Toxizitdt von Chrom(VIl) dominiert (vgl. Tabelle 7). Angesichts der
toxikologisch basierten Konzentrationswert-Analoge (siehe Abschnitt 3.4) besteht
noch ein Sicherheitsabstand im Hinblick auf Exposition durch andere Quellen (z.B.
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Nahrung). Aber auch in dieser Bewertung geht die krebserzeugende Wirkung von
Chrom VI nach oraler Aufnahme nicht ein. Es wird empfohlen, das oben kalkulierte
Risiko von 1:100.000 als MaBstab fiur die Etablierung eines Trinkwasserwerts

heranzuziehen. Ohne zusatzliche Quotierung ergibt sich ein risikobasierter
Trinkwasserwert von 2 pg/l.
Wert Begriff Quelle Bemerkung
FIV, Schweiz, EDI, Wert far Chrom(Vi)
1998/2005 e ur rom{vi),
20ug/1 '(I?rri(rawrll\fvv:sa;ter ) keine publizierte
http://www.admin.ch/ch/d/sr/ | Begriindung
8/817.021.23.de.pdf
fir Chrom gesamt,
50 g/l Provisional  Drinking | WHO, 2006 (DWGL) "Cnc;.T(Se'ldetrgd. etor'set;g
K9 Water Guideline uniikely 1o give ri
significant  risks to
health”
Grenzwert fir Chrom gesamt
50 o/ Trinkwasser (EU) EU, 1998 keine Begriindung
Grenzwert fUr Chrom ge?amt,
50 g/ Trinkwasser Grohmann et al., 2003 toxikologisch basierter
(Deutschland) Wert fir Chrom(VI):
20 ug/l
Maximum fir Chrom gesamt
100 pg/! Contaminant Level EPA, 2006 Basis RfD g ’
Maximum .
100 pg/! Contaminant Level EPA, 2006 far ~Chrom  gesamt,
Goal Basis RfD

Tabelle 7: Vergleichswerte fir Chrom im Trinkwasser, jedoch ohne die neuerlich
gezeigte krebserzeugende Wirkung von Chrom nach oraler Exposition

3.6 Okotoxizitat

Far die vorliegende Gefahrdungsbeurteilung stehen die 6kotoxikologischen Werte flr
den aquatischen Bereich im Vordergrund. Angesichts der niedrigsten abgeleiteten
PNEC von 4,7 pg/l far Chrom (Ill) bzw. 3,4 pg/l far Chrom (VI) eines EU-Gremiums
zeigt sich, dass die 6kotoxikologischen Wirkungen vermutlich ahnlich kritisch wie die
humantoxikologischen Wirkungen zu betrachten sind.

Wert Begriff Quelle Bemerkung
4,7 pg/l PNEC (Wasser) INERIS, 2004 (FR) | Chrom gesamt
4,7 pg/l PNEC (Wasser) ECB, 2005 (RAR) | Chrom(lll)

3,4 pg/l PNEC (Wasser) ECB, 2005 (RAR) | Chrom(VI)

31-307 mg/kg

PNEC (Sediment)

ECB, 2005 (RAR)

Chrom(lll), Basis PNEC
(Wasser)

0,15-1,5 mg/kg

PNEC (Sediment)

ECB, 2005 (RAR)

Chrom(VI), Basis PNEC
(Wasser)

Tabelle 9: Vergleichswerte fiir Chrom (Okotoxizitét)
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Unter Berlcksichtigung von Verdinnungsfaktoren vergleichbar denen bei den
Deponien Feldreben und Rothausstrasse abgeschatzten (300-1800, siehe
Hauptgutachten) ergibt sich keine bedenkliche Belastung.

3.7 Reprasentativitat

Eine Differenzierung zwischen beiden Wertigkeitsstufen des Chroms wird in der
Regel analytisch  nicht vorgenommen. Nachdem  Chrom(VI)  sowohl
humantoxikologisch als auch in der Umwelt toxischer wirkt als Chrom(lll), sollte bei
Berlcksichtigung von Richtwerten fir Chrom(VI) auch ausreichend Schutz fir
Exposition gegeniiber Chrom(lll) geboten sein.

3.8 Zusammenfassung

Die vorliegenden  Richtwerte zu  tolerablen  Koérperdosen und  zur
Trinkwasserbelastung ergeben fir Chrom(VIl) ein relativ einheitliches Bild und
signalisieren keine Gesundheitsgefahrdung bei 20 pg/I (mit Quotierung) oder bei 175
ug/l (ohne Quotierung). Sie beinhalten jedoch alle nicht die neuesten Daten zur
krebserzeugenden Wirkung nach oraler Exposition. Unter Berlcksichtigung dieser
Daten einer Studie im Rahmen des ,National Toxicology Program“ (NTP) wurde in
diesem Gutachten erstmals eine lineare Extrapolation eines risikobezogenen
Trinkwasserwerts vorgenommen. Danach entspricht eine Konzentration von 2 ug/l
einem zusatzlichen Risiko far Krebserkrankungen von ca. 1:100.000.
Méglicherweise wirde eine differenziertere Analyse aller neueren Daten einen davon
abweichenden Wert ergeben. Die genannte neue Studie mit Befunden zur
krebserzeugenden Wirkung von Chrom VI bei oraler Aufnahme im Tierexperiment
wurde international noch nicht in einen konsentierten Trinkwasserwert umgesetzt.
Es wird empfohlen, vorlaufig MaBnahmen an diesem Wert von 2 ug/l zu orientieren
(Abbildung 2). Es ist zu beachten, dass in der Altlast Margelacker nicht Chrom VI,
sondern nur Chrom (gesamt) mit unbekanntem Anteil Chrom (VI) nachgewiesen
wurde, so dass gegeniber dem vorgeschlagenen Beurteilungswert noch ein
zusatzlicher Sicherheitsabstand besteht.
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Exposition:

Mittlere Grundwasser-
belastungen
E: Einzelsubstanz

Toxikologische Vergleichswerte

fir Chromverbindungen:

Hg/l

Vorlaufiger Wert fiir
fiir Risiko 1:100.000
Krebserzeugende Effekte
(Chrom(VI))

Abbildung 2: Schematische Gegenlberstellung — Konzentration Chrom
Grundwasserleitern in Verhéltnis zu toxikologischen Vergleichswerten fir das Grundwasser

Unter dem Aspekt der Okotoxikologie sind Chromverbindungen &hnlich kritisch wie
auf Basis der krebserzeugenden Wirkung fiir den Menschen (PNEC zwischen 3,4
und 4,7 pg/l). Dieser Wert wird unter Beriicksichtigung von Verdinnungsfaktoren bei

der vorliegenden Altlast nicht Gberschritten.
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4 Methylnaphthaline

Die beiden zu betrachtenden Methylnaphthaline (1-Methylnaphthalin, 1 MN und 2-
Methylnaphthalin, 2-MN) werden aufgrund ihrer &hnlichen toxischen Eigenschaften
zusammen betrachtet.

4.1 Expositionsdaten

Fir eine Gefahrdungsabschatzung im Grundwasser werden die mittleren
Konzentrationswerte des Grundwasserleiters der Deponie Margelacker zu Grunde
gelegt (Messwerte in ug/l, Datei SO966G-Grundwasserwerte.xIs). Diese sind 0,012
ug/l (1-MN) und 0,038 ug/I (2-MN).

4.2 Toxizitat
Kurzcharakterisierung der Humantoxizitat:

Es liegen insgesamt nur wenige Studien zur Toxizitat der Methylnaphthaline vor. Je
eine chronische Studie untersuchte die Effekte nach chronischer oraler Exposition
bei Mausen. In diesen wurden jeweils nur Effekte in der Lunge (alveolare Proteinose)
beobachtet. Vergleichbare Effekte zeigten sich auch in einer weiteren Studie mit
einem Methylnaphthalingemisch und dermaler Exposition.

Gentoxizitdt/Kanzerogenitat:

Die vorliegenden Tests auf Gentoxizitat (Ames-Test, Chromosomenmutationstests in
menschlichen Zellen in vitro) kamen zu negativen Ergebnissen. Bei den beiden
Langzeitstudien traten vermehrt Lungentumore (Adenome und/oder Karzinome) auf,
bevorzugt gutartige Tumore (Adenome). Lediglich in der Studie mit 1-
Methylnaphthalin war bei mannlichen Tieren eine Dosis-Wirkungsbeziehung
ersichtlich, bei weiblichen Tieren waren die Tumorinzidenzen nicht erhdht. Bei 2-
Methylnaphthalin war bei mannlichen Tieren keine Dosis-Wirkungsbeziehung zu
erkennen (in der Niedrigdosisgruppe hdhere Inzidenz als in der Hochdosisgruppe),
bei weiblichen Tieren war die Tumorrate nicht erhéht. ATSDR und EPA werten die
Befunde als ,limited evidence® fliir Kanzerogenitat im Tier.

Einstufungen:

EU: nicht eingestuft
IARC: nicht eingestuft
DFG: nicht eingestuft
EPA: nicht eingestuft
R-Satze: -

4.3 Tolerable Korperdosis

Die vorliegenden Ableitungen von ATSDR (fir beide Isomere) und EPA (nur 2-MN)
basieren auf den beiden genannten Langzeitstudien an Mausen. Nachdem beide
Isomere ein Ubereinstimmendes Wirkungsprofil zeigen und die Unterschiede in den
Richtwerten (< Faktor 2) eher durch eine unterschiedliche Dosisstufung in den
Studien als durch unterschiedliche Wirkungsstarke beeinflusst sind, wird auf eine
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getrennte Darstellung verzichtet und nur die Daten fir 2-MN angegeben. Die
Unterschiede der beiden Richtwerte beruht auf der Verwendung eines zusétzlichen
Sicherheitsfaktors von 10 flir mangelnde Daten bei EPA. Angesichts der méglichen
Kanzerogenitat wird der niedrigeren Referenzdosis der EPA der Vorzug fir die
Gefahrdungsabschatzung gegeben.

Wert Begriff Quelle Bemerkung
40 ug/kg * d MRL ATSDR, 2005b orale Exposition, Wert fiir 2-MN
4pugkg-d Reference dose (RfD) | EPA, 2007 orale Exposition, Wert fiir 2-MN

Tabelle 10: Tolerierbare Kérperdosis flir Methylnaphthalin (flr Risikoabschétzung
ausgewdhiter Wert im Fettdruck)

4.4 Grundwasser

Aus den o.g. tolerablen Koérperdosen lassen sich unter der Annahme einer 100%
Ausschdpfung (d.h. Belastung alleine tber diesen Pfad) Konzentrationswert-Analoge
ableiten. Neben der toxikologisch begrindeten Einzelstoffbewertung ist flr die
Gefahrdungsabschatzung  auch  der  Anforderungswert  der  Schweizer
Gewasserschutzverordnung zu Dberlcksichtigen, welcher niedriger als der
toxikologisch basierte Wert ist. Der von der LAWA (2004) abgeleitete
Geringflgigkeitsschwellenwert beinhaltet auch 6kotoxikologische Kriterien und ist
aus diesem Grunde nicht vergleichbar. Die Werte sind in folgender Tabelle 11
zusammengefasst.

Wert
Begriff Quelle Bemerkung
[no/1]
Gewasserschutzverord . .
0,1 Anforderungswert Grundwasser nung, Schweizer Pﬁt:?i,zisltgzglft?gﬁ dﬁﬁme
Bundesrat, 1998/2005 | P 9 9
e fur ~ Naphthalin ~ und
1 Geringflgigkeitsschwellenwert LAWA, 2004 Methylnaphthaline,
Grundwasser X .
keine Begriindung
Konzentrationswert-Analog (100% . )
140 Auslastung der RfD) EPA, 2007 Basis RfD, 2-MN

Tabelle 11: Vergleichswerte fiir Methylnaphthaline im Grundwasser

4.5 Trinkwasser

Substanzspezifische Richtwerte far Trinkwasser liegen nicht vor. Der Toleranzwert
fir das Trinkwasser flr schwerlésliche Kohlenwasserstoffe (FIV, Schweiz, EDI,
1998/2005) ist 20 pg/l. Eine Begrindung far diesen Wert ist uns nicht bekannt. Aus
dem o0.g. Konzentrationswert-Analog der EPA kann mittels Quotierung (10%
Aufnahme Uber Trinkwasser) ein Trinkwasserwert abgeleitet werden. Es ergibt sich
ein Wert von 14 pg/l.

4.6 Boden
Richtwerte flr den Boden liegen nicht vor.
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4.7 Bodenluft
Es liegt kein Arbeitsplatzgrenzwert vor.

4.8 Okotoxizitat

PNEC-Werte fir Methylnaphthaline wurden nicht gefunden, jedoch methodisch
ahnlich begriindete Werte der U.S. EPA. Diese liegen bei 2,1-4,7 pg/|
(http://cfpub.epa.gov/ecotox)

4.9 Reprasentativitat

Die beiden Methylnaphthalin weisen identische Wirkungsprofile und vergleichbare
Effektdosen auf und werden deshalb zusammen betrachtet.
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4.10 Zusammenfassung

Auf Basis der wenigen vorliegenden Studien ergibt sich eine &hnliche Wirkstarke der
beiden Methylnaphthalin-lsomere. Die vorgefundene Belastung flr jedes Isomer
unterschreitet den maBgeblichen Schweizer Anforderungswert fir Grundwasser fir
PAK als Einzelstoff (nicht toxikologisch begrindet). Damit werden auch der
einzelstoffbezogene 2 Konzentrationswert und der Konzentrationswert
unterschritten, die jeweils in pauschaler Weise bereits einen Sicherheitsfaktor zur
Berlcksichtigung von Unsicherheiten inklusive méglicher krebserzeugender Wirkung
enthalten. Die relevanten Daten zur Humantoxizitat sind in der folgenden Abbildung 3
zusammengefasst.

Exposition: Toxikologische Vergleichswerte

fir Methylnaphtaline:

Mittlere Grundwasser-
belastungen
E: Einzelsubstanz

G: Gruppe

- Margelacker - . /2 Konzentrationswert

R m -Analog, Basis EPA-RfD
(50% Ausschopfung

L. desRfD) |

Anforderungswert
m Grundwasser,

Schweiz, PAK, Einzelstoff
ng/l

E:0,012°(1-MN)

Abbildung 3:  Schematische  Gegenliberstellung  —  Konzentration
Methylnaphthaline in den Grundwasserleitern in Verhéltnis zu toxikologischen
Vergleichswerten flir das Grundwasser

Auch die vorliegenden Empfehlungswerte zum Schutz vor &kotoxikologischen
Effekten werden bei den dokumentierten Messwerten eingehalten.
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