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1 Einfihrung

Im Rahmen der Durchfiihrung der ersten Bestandsaufnahme der Emissionen, Ein-
leitungen und Verluste nach Art. 5 der Richtlinie (RL) 2008/105/EG bzw. § 4 Abs. 2
OGewV wird in Deutschland fur ausgewahlte Stoffe eine Stoffflussanalyse (SFA)
durchgefiuhrt. Dieser methodisch komplexe, auf Quellen bezogene Ansatz bendtigt
eine Vielzahl von Eingangsdaten. Er berlcksichtigt das Gesamtsystem von den
Hauptquellen der Stofffreisetzung an. Die Stoffauswahl basiert sowohl auf der Be-
deutung, d.h. Relevanz der einzelnen Stoffe in den Flussgebietseinheiten (s. Ar-
beitspapier-1 ,Relevanzabschatzung“ — zur Durchfihrung der Bestandsaufnahme)
als auch auf Datenverfligbarkeit. Das Vorgehen zur Stoffauswabhl ist im Arbeitspa-
pier-3 ,Auswahl des stoffspezifischen methodischen Vorgehens* — zur Durchflih-
rung der Bestandsaufnahme beschrieben. Im Rahmen der ersten Bestandsaufnah-
me wurden folgende Stoffe fir die Stoffflussanalyse ausgewahlt: Blei, PAK16 als
Summenparameter, DEHP, Nonylphenol und Octylphenol.

Die mit Produktion, Verarbeitung, Verwendung und Entsorgung verbundenen Stoff-
stréme sind Uber die Abwasser-, Abgas-, Abfall- und Produktpfade im Allgemeinen
auf vielfaltige Weise miteinander verkntipft, so dass es oft schwierig ist, einzelnen
Verwendungsbereichen direkt die unterschiedlichen Umweltbelastungen zuzuord-
nen. In vorangegangenen Projekten (s. u.a. Hillenbrand et al. 2005; Hillenbrand
2007) wurden daher bereits Stoffstrome und Massenflisse flir verschiedene
Schwermetalle sowie flir Nonylphenol, Nonylphenolethoxylate und Octylphenol er-
arbeitet. Die mit den einzelnen Stufen dieser Stoffstréme verbundenen Mengen
sollen auf Basis

e aktueller Produktionszahlen und Verwendungsmengen,

e aktualisierter Angaben zu Luftemissionen bzw. zu Eintrdgen tber atmosphéa-

rische Deposition und

e aktualisierter Eintrage Uber die jeweils relevanten Verwendungs-
/Anwendungsbereiche

Uberprift, aktualisiert und bei Bedarf erganzt werden. Hierbei werden die in dem
Modellinstrument MoRE (Modelling of Regionalized Emissions) verwendeten Ein-
tragspfadtypen bertcksichtigt.

Das vorliegende Methodenpapier dient der Darstellung des methodischen Ansatzes
und der verwendeten Eingangsdaten der Stoffflussanalyse, nicht zuletzt zur Ein-
schatzung der Aussagekraft der Ergebnisse der Modellierung und zur Identifikation
von Datenliicken.



2 Methodenbeschreibung

2.1 Ziel der Stoffflussanalyse

Die Stoffflussanalyse dient, vorgelagert zur Stoffeintragsmodellierung, der Identifi-
zierung relevanter Anwendungsbereiche und Eintragspfade und kann als Grundlage
fur die Ableitung kosteneffizienter Malinahmen verwendet werden.

Im Rahmen der Stoffflussanalyse werden die wesentlichen Emissionsquellen in die
Umwelt und Senken der betrachteten Stoffe erfasst und soweit moglich (Datenver-

fugbarkeit) quantifiziert, um darauf aufbauend die wesentlichen Eintragspfade in die
Gewasser ermitteln zu kénnen.

Die raumliche Betrachtungsebene der hier aufgefiihrten Stoffflussbetrachtungen ist
Deutschland.

2.2 Vorgehen — Bilanzierung

Das methodische Vorgehen zur Durchfiihrung der Stoffflussanalysen umfasst fol-
gende wesentliche Arbeitsschritte:

1) Stoffspezifisch werden zun&chst die relevanten Anwendungsbereiche und
Vorkommen sowie Produkte und Produktgruppen, die die Stoffe enthalten,
ermittelt,

2) AnschlieRend werden produktspezifische Stofffliisse tiber Stoffkonzentration
in den Produkten und die Grd3e der Produktfliisse erfasst.

3) Uber die Kombination der Produktbilanzen kénnen dann Aussagen liber die
Relevanz der einzelnen Stoffeintragspfade getroffen werden.

Um eine Ubertragung auf eine nachfolgende Stoffeintragsmodellierung zu ermogli-
chen, werden hierbei die in MORE zugrundeliegenden Eintragspfade beriicksichtigt.

Entscheidend fir eine aussagekraftige Stoffflussbetrachtung sind zum einen die
Datenverfuigbarkeit und die jeweilige Datenqualitit der einzelnen Bereiche der
Stoffflusse. Die notwendigen stoffspezifischen Informationen/Daten beruhen im
Wesentlichen auf:

o Daten aus Literatur (u.a. Forschungsberichte)

o verfugbaren Statistiken (z.B. Produktions- und Verwendungsmengen)

o Auswertung des PRTR (Pollutant Release and Transfer Register) Schad-
stoffregisters (Thru.de)



. Daten aus dem Stoffvollzug (REACH-Prozess)
. Expertengesprache

Die im Rahmen der Bestandsaufnahme durchgefiihrten Stoffflussanalysen bauen
auf den vorliegenden Vorarbeiten (u.a. Béhm et al. 2002; Hillenbrand et al. 2007;
Mathan, Marscheider-Weidemann et al. 2012) auf. In diesem Zusammenhang er-
folgt eine Aktualisierung von vorhandenen Analysen, eine Ubertragung von interna-
tionalen Erkenntnissen (u.a. Mathan et al. 2012) auf die Situation in Deutschland,
und eine Zusammenstellung neuer Betrachtungen.



3 Stoffflussanalysen

3.1 Diethylhexylphthalat (DEHP)

Diethylhexylphthalat (DEHP) oder auch Bis(2-Ethylhexyl)-Phthalat gehort zur Fami-
lie der Phthalsaureester und ist als additiver Weichmacher weit verbreitet. Die
Gruppe der Phthalsaureester sind im Allgemeinen farblose, wenig wasserldsliche,
schwer fliichtige Flissigkeiten, deren fliissiger Aggregatszustand Uiber einen grol3en
Temperaturbereich (-50 C his +384 C) erhalten bleibt (Weber-MufRmann 2012).
Aufgrund der negativen Einschatzung hinsichtlich ihrer Wirkung auf die menschliche
Gesundheit ersetzt die europaische Kunststoffindustrie zunehmend DEHP durch
langerkettige Phtalate oder andere Weichmacher wie Chlorparafini, Phosphor- und
Fettsaureester oder Polyester (UBA 2013).

3.1.1 Stoffspezifische Regelungen

Die Verwendung von DEHP ist nach Richtlinie (EU) Nr. 143/2011 eingeschrankt.
Auf Basis der Bedarfsgegenstéandeverordnung Anlage 1 ist geregelt, dass DEHP
nicht in Spielzeug und Babyartikel verwendet werden darf. DEHP, DiBP und DnBP
sind auf der Kandidatenliste flr besonders besorgniserregende Stoffe zur Autorisie-
rung gelistet (www.echa.europa.eu). DEHP-haltige Produkte missen daher ent-
sprechend gekennzeichnet werden.

3.1.2 Produktion und Verwendung

DEHP wird durch die Veresterung von Phthalsdureanhydrid mit 2-Ethyl-Hexanol
hergestellt. Laut (Hillenbrand et al. 2006a) wurde ,DEHP [...] in gro3en Mengen und
zu 97% als Weichmacher in PVC verwendet”. Inzwischen sind die eingesetzten
Phtalatmengen, inshesondere DEHP, laut Ceresana (2013) stark rticklaufig. Flexib-
les PVC wird in vielen verschiedenen Artikeln wie z.B. Baumaterial (z.B. Bodenbe-
lage), Kabeln, Profilen und Dachern sowie medizinische Produkte (Blutbeutel, Dia-
lyseausristung usw.) verwendet (UBA 2011; Weber-MufBmann 2012). Laut UBA
(2011) hat DEHP jedoch an Bedeutung verloren, da es aufgrund von Toxizitatsein-
stufungen und Verwendungsbeschrankungen beziehungsweise —verboten in den
verschiedensten industriellen Prozessen durch andere Phthalate wie Di-iso-
Nonylphthalate (DINP) und Di-iso-decylphthalate (DiDP) substituiert wurde.


javascript:%20top.link('RD-16-02173',0);
http://www.echa.europa.eu/

3.1.3 Umweltrelevanz und Umweltverhalten

Bis(2-ethylhexyl)phthalat ist gemaf Verordnung EG 1272/2008 in die Reprodukti-
onstoxizitatskategorie 1B eingestuft. GemaR EU-Richtlinien 67/548/EWG bzw.
1999/45/EG kann es die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen und das Kind im
Mutterleib schadigen.

Phthalate so auch DEHP sind nahezu ubiquitar. Ursachen hierfir sind u.a. hohe
Produktions- und Anwendungsmengen (vor allem in der Vergangenheit) als auch
eine Vielzahl von Einsatzbereichen. Die Freisetzung erfolgt bei der Herstellung und
Verarbeitung sowie bei Nutzung und Entsorgung phthalathaltiger Gebrauchsguter.
Das ,wash-out” der Atmosphare ist war zumindest friiher offensichtlich eine Haupt-
quelle der Phthalate fur die Gewasser. Dadurch kommt es zu diffusen Eintragsquel-
len in die Umwelt sowie zu Bio- und Geoakkumulationstendenzen [(Koch 1995) zi-
tiert in (Weber-Muf3mann 2012)].

Nach Rippen (2000 zitiert in UBA 2005) wird geschatzt, dass 10.000-150.000 Ton-
nen (t) pro Jahr bzw. 1-5 Prozent (%) (Leisewitz & Schwarz 1997 zitiert in UBA
2005) der gesamten DEHP-Produktion direkt in die Umwelt gelangen. Nach Fiege
et al. (2000 zitiert in Weber-MufZmann 2012) zeigen Untersuchungen an Sedimen-
ten, dass der ehemals bedeutende Eintragspfad Abwassereinleitung heutzutage
dank verbesserter Abwasserbehandlung keine Rolle spielt. Die Belastung der Se-
dimente mit Phthalaten schwankt innerhalb weiter Grenzen stark. Auch in biologi-
schem Material treten starke Schwankungen auf. Im Boden scheinen die Phthalate
an Huminstoffe gebunden zu sein, was fir ihre Mobilitat wesentlich ist.

3.14 Umweltkonzentrationen von DEHP

Eine Zusammenstellung von Monitoringergebnissen und den daraus abgeleiteten
Emissionen in die Gewéasser ist dem Methodenpapier zur Regionalisierten Pfadana-
lyse mit dem Modellinstrument MoRE (Dimitrova et al. 2013) zu entnehmen.

3.1.5 Stoffflisse DEHP

Laut REACH wurden 2007 in der EU 291.000 t DEHP hergestellt. Rund 90 % des
hergestellten DEHP wurde als Weichmacher in der Weich-PVC und in anderen Po-
lymerisaten verwendet, die restlichen Prozente in der nicht-polymeren Industrie.
Aufgrund der anhaltenden gesundheitlichen Bedenken und entsprechender Anwen-
dungsverbote wird erwartet, dass der Markt fur ,Phthalat-Weichmacher, insbeson-
dere DEHP, weitaus schneller Marktanteile an phthalatfreie Produkte als in der Ver-
gangenheit verliert” (Ceresana 2013). Entsprechend Ceresana (2013) werden in



Westeuropa in neuen Anlagen fast ausschlief3lich phtalatfreie Weichmacher ver-
wendet. So hat beispielsweise die BASF AG, Ludwigshafen, im Jahr 2005 die Pro-
duktion von DEHP in Europa, aufgrund des abnehmenden Marktes fir DEHP, ein-
gestellt (Kunststoff Industrie 2005). Entsprechend kdnnen Angaben zu DEHP-
Emissionen in der EU aus Herstellung, Transport zur Verarbeitung, Zubereitung,
Verarbeitung aus dem Hintergrundpapier der ECHA (2009), fiir das Jahr 2007, nicht
auf die Jahre 2010-2013 und die Situation in Deutschland tGbertragen werden.

Tabelle 1: DEHP Emissionen aus Herstellung, Verarbeitung und Uber den
Gebrauch und Entsorgung von Endprodukten in der EU 2007
nach COWI, IOM & Entec (2009, zitiert in ECHA 2009)

Emissionen in die Emissionen in Emissionen in
Luftin t/a den Boden int/a das Abwasser in
t/a

Herstellung 1 4 220
Transport zur Verarbeitung 0 0 29
Zubereitung 30 1 97
Verarbeitung 174 41 125
Produktnutzung innen 380 0 1.240
Nutzung auf3en ohne Abrasion 30 3.980 500
Nutzung auf3en mit Abrasion 5 3.500 1.200
Entsorgung und Recycling 9 48 10
Summe 600 7.600 3.400

In den polymeren Produkten wie Kabel, Folien, Belage usw. wurden 2007 in der EU
230.000 t/a, somit 80 % der Gesamt-DEHP-Produktion, verwendet (COWI, IOM &
Entec 2009). Der geringste Anteil wurde bei nicht-polymeren-Erzeugnissen verwen-
det.

DEHP fand und findet laut REACH, BfR (Bundesinstitut fiir Risikobewertung) und
LGL (Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit) in folgen-
den Produkten Einsatz:

o Als Weichmacher:

o Kabelisolierungen
Bodenbelage: PVC-Boden, Teppiche
Rohre, Leitungen, Schlauche
Folien, Verpackungen, Bander
Planen, Wand-bzw. Deckenverkleidungen (Tapeten)
o Automobilteilen

e In Bedarfsgegenstanden: Fiur Lebensmittel, Spielzeug, Schreibwa-

ren/Burobedarf

o O O O



e In der Medizin: Infusion- u. Dialysebeutel, Blutbehalter, Handschuhe, Kon-
taktlinsen

o Als Zusatzstoff: Beton, Klebstoffen, Farben/Lacke, Dichtungsmassen

e Als Emulgator: Kosmetika

o Als Hilfsstoff: Pharmaka, Textilien/Bekleidung, Beschichtungssysteme/-
gewebe

e Als Entschdumer: Papierherstellung

e Als Dielektrikum: Kondensatoren

Von einer Firma in Deutschland wurden 2009 bei der Herstellung von org. Grund-
stoffen 1,25 t DEHP in die Luft freigesetzt (Thru.de 2013). Fur 2011 liegen bei
Thru.de jedoch keine DEHP Freisetzung in die Luft mehr vor.

Ausgehend davon, dass Emissionen aus dem industriellen Bereich entsprechend
Thru.de (2013) keine Rolle mehr spielen, gleichzeitig, die Produktlebenszeit z.T.
mehrere Jahre betragen kann, sind die relevanten Emissionsquellen die Produkt-
nutzungen, die in erheblichen Emissionen in den Boden (fir Produktnutzung auf3en)
und in nicht unerhebliche Emissionen in das Abwasser resultieren (Produktnutzung
innen). Produktnutzungen aufRen resultieren nach ECHA (2009) vor allem aus
Emissionen von Untergrundkabeln und von Abnutzungen und Verlust von Produk-
ten in der Umwelt. Produktnutzungen innen stammen vor allem aus dem Wischen
von Kunststoffbodenbeldgen und Wandbeschichtungen, die jeweils aufgrund ihrer
grolRen Oberflache verhaltnismaRig groRe Emissionen erwarten lassen.

Ausgehend von einer Lebensdauer von durchschnittlich 15 Jahren fiir Bodenbelage
und ahnliche DEHP-haltige Produkte (vgl. LG Wiesbaden (WM 1991,554): 10 Jahre
fur Kunststoffoodenbelage) und einer Ubertragung der EU-Werte auf Deutschland
anhand der Bevolkerungszahlen, kann von den in Tabelle 2 dargestellten Emissio-
nen in das Abwasser ausgegangen werden.

Demgegentber stehen, bei einer durchschnittlichen Abwasserkonzentration von
0,46 pg/l (Dimitrova et al. 2013) und einem Gesamtabwasseranfall in Deutschland
von rund 10 Mrd. ms3 pro Jahr, Eintrége von 4,6 t/a.



Tabelle 2: Entsprechend COWI, IOM & Entec (2009) abgeleitete DEHP-
Emissionen fir Deutschland, 2010-2013
Emissionen in Emissionen in Emissionen in das
die Luftin t/a den Boden in t/a Abwasser in t/a
Produktnutzung 36-49 0 120-160
innen
Produktnutzung 3-4 720-960 160-220
aulRen
Entsorgung und ~1 5-6 ~1
Recycling

Neben der Nutzung von Produkten spielen aufgrund seiner Stoffeigenschaften at-
mosphéarische Depositionen und die damit verbundenen Eintragspfade (urbane Sys-
teme, Oberflachenabfluss) sowie mit Klarschlammverbringung zusammenhangende
Eintragspfade (Erosion) eine relevante Rolle bei den Eintréagen in die Gewasser.

Depositionsraten aus der Literatur stehen vor allem aus dem Ausland (Danemark,
Frankreich) zur Verfigung und reichen von 78 Mikrogramm pro Kubikmeter pro Jahr
(Mg/m?/a) (Dargnat et al. 2007) bis 870 pg/m2/a (Teil et al. 2006), was bei einer
Wasseroberflache von rund 8,5 Mrd. m2 einen direkten Eintrag in die Oberflachen-
gewassern von rund 2-20 kg/a zur Folge hétte. Eine Ubersicht der Depositionsdaten
ist in Dimitrova et al. (2013) gegeben. DEHP-Konzentrationen im Niederschlag fin-
den sich bspw. bei Schleyer und Raffius (2000) mit Werten zwischen 0,58-1,43
Mikrogramm pro Liter (ug/l). Klarschlammkonzentrationen von DEHP bewegen sich
laut Kratz et al. (2007) in einem Bereich zwischen < 50 Mikrogramm pro Kilogramm
(Mg/kg) bis 533 pg/kg und liegen damit in einem vergleichbaren Bereich wie interna-
tionale Studien (vgl. Vikelsoe et al. 2002). Zu weiteren urbanen Abflusskomponen-
ten (Abwasser, Niederschlagsabfluss i Trennsystem) liegen Messwerte aus dem
Inland und europdaischen Ausland vor. Eine Zusammenstellung der Werte findet
sich in Dimitrova et al. (2013).

Laut E-PRTR und Thru.de meldeten in Deutschland 2011 insgesamt acht Betriebe
Freisetzungen in Oberflachengewasser von zusammen 736 kg DEHP. Hiervon be-
richteten sieben kommunale Klaranlagen mit Eintragen in einer H6he von insge-
samt 695 kg/a und ein Direkteinleiter (Abfallverbrennung) mit 41 kg/a.

Eintrage in die Gewasser erfolgen entsprechend der aufgefiihrten Quellen vor allem
Uber Produkte in die Atmosphére in das kommunale Abwassersystem und die Ge-
wasser. Eine detaillierte Darstellung der fir die Berechnung der Eintrage in die Ge-
wasser zugrundeliegenden Daten findet sich in Dimitrova et al. (2013).



Abbildung 1 gibt einen qualitativen Uberblick tiber die DEHP Stoffstrome in Verbin-
dung mit Gewassereintradgen pro Jahr. Emissionen aus den Eintragspfaden kom-
munale Klaranlagen, urbane Systeme werden auf Basis von Dimitrova et al. (2013)
erganzt, sobald die entsprechenden Ergebnisse vorliegen. Da die Datenbasis auf
einem breiten Zeitraum basiert, sind die angegebenen Werte als mittlere jahrliche
Frachten innerhalb des angegebenen Zeitraums zu verstehen.
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Abbildung 1: Qualitative DEHP Stoffstrome in Verbindung mit Gewasserein-

trdgen pro Jahr fir den Zeitraum 2010-2013 in Deutschland

Bei DEHP stellen vor allem diffuse Eintrage Uber Produkte den Haupteintrag dar.
Gleichzeitig liegen keine ausreichenden Datensatze vor, die belastbare Aussagen
fur DEHP-Stoffeintrage in Deutschland zulassen. Eine regionalisierte Betrachtung
der DEHP-Eintrage konnte zurzeit lediglich auf Basis von durchschnittlichen Kon-
zentrationen (bspw. Klaranlagenabfluss, Niederschlag, urbaner Abfluss) und regio-
nalisierten Abflussmengen erfolgen. Eine detaillierte Darstellung der mittels MoRE
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berechneten Eintrége in die Gewasser kann auf Basis der in Dimitrova et al. (2013)
dargestellten Eingangsdaten erfolgen.



3.2 Nonylphenol (NP)

Nonylphenol (NP) steht fir ein Isomerengemisch aus der Familie der langkettigen
Alkylphenole (Jahn & ROMPP-Redaktion 2012). Die Grundstruktur der 22 Isomeren
besteht jeweils aus einem Phenolring und einer Alkylkette mit CgH,o. Die Isomere
unterscheiden sich vor allem auf zwei Arten: Zum einen anhand der Position der
Nonylgruppe auf dem Phenolring zum anderen anhand des Ausmal3es der Ver-
zweigung der Nonylgruppe (Mehtonen et al. 2011). Handelslibliche Formen enthal-
ten u.a. rund 85 % para-Nonylphenol und 10 % ortho-Nonylphenol. Das Isomer mit
linearer Seitenkette, in der Regel als n-Nonylphenol bezeichnet, ist in der industriel-
len Anwendung von untergeordneter Bedeutung.

Da Uber den Abbau von Nonylphenolethoxylaten (NPE) Nonylphenol entsteht, soll-
ten NP und NPE nach Mdglichkeit gemeinsam diskutiert, die jeweiligen Eintrage
aber differenziert voneinander betrachtet werden.

3.2.1 Produktion und Verwendung

Nonylphenol wird aus Phenol und Nonen katalytisch synthetisiert und zu unter-
schiedlichen Stoffen weiterverarbeitet. Mégliche Produkte sind Alkylphenolharze
und -lacke, Epoxidharze und vor allem Nonylphenolethoxylate, die als nichtioni-
sches Tenside Einsatz finden. Nonylphenol kann zudem allgemein in Tensiden ent-
halten sein, sowie in Emulgatoren und Weichmachern in der Polymer- und Kunst-
stoffindustrie, in der es in der Vergangenheit als Antioxidants, Alterungsschutzmittel
und PVC-Stabilisator diente.

Nonylphenol und Nonylphenolethoxylate gehdren zu den prioritar gefahrlichen Stof-
fen der Européischen Union. Das Inverkehrbringen und die Verwendung von NP-
haltigen Produkten ist seit Dezember 2003 auf 0,1 Massenprozent beschrankt
(Richtlinie 2003/53/EG des europdaischen Parlaments und des Rates 2003).

Nonylphenolethoxylate werden als Emulgatoren, Dispersions- und Benetzungsmittel
und als nichtionische Tenside in Waschmitteln eingesetzt. Nonylphenol selbst wird
beispielsweise in der Papierbeschichtung verwendet und findet wahrend der Nass-
verarbeitung von Textilien Anwendung. Die Nassverarbeitung von Textilien beinhal-
tet Farben, Waschen, Bedrucken und Veredlung (bspw. Flammschutz).

Der frihere Einsatz von Nonylphenol umfasst nach Schneider et al. (2010) und
Mehtonen et al. (2011) unter anderem die Funktion als Stabilisator und Lésungsmit-
tel in Farben und Lacken, sowie die Verwendung in Schmier6ladditiven bei der Me-
tall- und Lederverarbeitung.
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3.2.2 Umweltrelevanz und Umweltverhalten

Nonylphenol wird als gesundheitsschadlich und umweltgeféahrlich eingestuft. Nach
ESIS (2012) kann NP die Fortpflanzungsfahigkeit beeintréachtigen und das Kind im
Mutterleib schadigen. Fir Wasserorganismen ist Nonylphenol sehr giftig, in Gewas-
sern kann es langerfristig erhebliche Schaden verursachen.

Das Isomerengemisch Nonylphenol ist lipophil, sorbiert somit an organischen Ober-
flachen und ist in Ethanol und Benzol léslich (Jahn & ROMPP-Redaktion 2012). Die
biologische Mineralisierung von NP verlauft langsam, der Transport erfolgt im All-
gemeinen partikelgebunden.

Aufgrund des lipophilen Verhaltens (hoher log K,.: gute Fettldslichkeit) von NP
ergibt sich eine hohe Bioakkumulation.

3.2.3 Umweltkonzentrationen von Nonylphenol

Eine Zusammenstellung von aktuellen Monitoringergebnissen und den daraus ab-
geleiteten Emissionen in die Gewasser ist dem Methodenpapier zur Regionalisier-
ten Pfadanalyse mit dem Modellinstrument MoRE (Dimitrova et al. 2013) zu ent-
nehmen.

3.24 Stoffflisse Nonylphenol

Es ist davon auszugehen, dass vor allem im nicht-europaischen Ausland
Nonylphenolethoxylate bei der Textilherstellung verwendet werden. Insbesondere in
bedruckten Textilien ist der Gehalt an NPE deutlich hdher als in unbedruckten Texti-
lien. Im Rahmen einer Studie von Greenpeace (2011) wurden 78 Bekleidungsartikel
(Sport- und Freizeitbekleidung sowie Schuhe) von namenhaften Herstellern unter-
sucht, die in 18 verschiedenen Landern erworben wurden. Bei sieben Produkten,
die in Deutschland erworben wurden, wurden im Mittel 123 Milligramm (mg) NPE
pro kg Kleidungsstiick gefunden. Geht man von einem Textilimport von mindestens
800.000 t pro Jahr in Deutschland aus (Bekleidung usw. aus Gewirken, Gestricken,
Statistisches Bundesamt 2013. s. Anhang, Tabelle 10) ergeben sich rund 100 t
NPE, die moglicherweise pro Jahr Uber Importtextilien nach Deutschland gelangen.
Die Importe von sogenannter ,anderer Bekleidung®, ,Schuhen® und ahnliche sind
hierbei nicht beriicksichtigt, da nicht ausreichend Hinweise flr entsprechende NPE-
Belastungen vorliegen. In Importtextilien enthaltenes NPE kann Uber die hausliche
Textilwasche in das kommunale Abwassersystem eingetragen werden. Die Entsor-
gung von Textilien erfolgt in Deutschland im Wesentlichen durch Deponierung und
Verbrennung.



Nonylphenol wird zudem in der Papierherstellung u.a. bei der Papierbeschichtung
eingesetzt. Bei einer NP-Konzentration von 1 mg NP/kg Altpapier und einem Altpa-
piereinsatz von rund 100.000 t pro Jahr, ergibt sich eine jahrliche NP-Fracht im Alt-
papierbestand von 0,1 t. In Altpapier enthaltenes NP bleibt oftmals tiber Papierre-
cycling im Umlauf, es entstehen hierdurch aber im Allgemeinen keine Gewéasserei-
trage.

Von groRRerer Relevanz fur den NP-Eintrag in Gewasser besteht vermutlich in der
Verwendung von Recycling Toilettenpapier. Von Gehring, Vogel und Bilitewski
(2009) werden fur Recycling Toilettenpapier Mengen zwischen < 0,1-2,7 mg/kg mit
einem Mittelwert von 0,275 mg/kg aufgefiihrt. Bei einem jahrlichen Einsatz von rund
500.000 t Recycling-Toilettenpapier (Bilitewski 2002) ergibt sich somit eine jahrliche
NP-Fracht von 0,14 t, die direkt in das kommunale Abwassersystem eingetragen
werden.

Eintrage in die Gewasser kdnnen entsprechend der oben aufgefiuihrten Quellen
durch das kommunale Abwassersystem erfolgen. Zudem finden Eintrage tber in-
dustrielle Direkteinleiter und Abschwemmungen von urbanen Systemen statt. Ein-
trage Uber den Pfad Oberflachenabflisse von unbefestigten Flachen (bspw. via NP
in Klarschlamm) und atmosphéarische Deposition werden als vernachlassigbar an-
gesehen. Eine detaillierte Darstellung hierfir zugrundeliegenden Daten findet sich
in Dimitrova et al. (2013).

Abbildung 2 gibt einen qualitativen Uberblick tiber die Nonylphenol Stoffstrome in
Verbindung mit Gewassereintragen pro Jahr.
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Abbildung 2: Quialitative Nonylphenol Stoffstrome in Verbindung mit Gewas-
sereintragen pro Jahr fur den Zeitraum 2010-2013 in Deutsch-
land

Bei Nonylphenol stellen vermutlich vor allem Einleitungen aus dem kommunalen
Bereich den Haupteintragspfad dar. Diese basieren moglicherweise auf
Nonylphenolethoxylat, welches in Importtextilien enthalten ist, ggf. erganzt durch
Nonylphenol, das Uber Altpapier bzw. Recycling-Toilettenpapier eingetragen wird.

Es liegen keine ausreichenden Datensatze vor, die belastbare Aussagen fiir eine
regionalisierte Betrachtung der Nonylphenol-Stoffeintrage in Deutschland zulassen.
Eine regionalisierte Betrachtung der Nonylphenol-Eintrage kénnte zurzeit lediglich
auf Basis von Konzentrationen (bspw. Klaranlagenabfluss, Niederschlag, urbaner
Abfluss), die z.T. auch auf regionalisierter Ebene vorliegen, und regionalisierten

Abflussmengen erfolgen.



3.3 Octylphenol (OP)

Octylphenol (OP) ist eine organische Verbindung aus der Familie der langkettigen
Alkylphenole, &hnelt Nonylphenol (Marscheider-Weidemann et al. 2011) und ist in
Alkalien, Alkohol, Aceton, Benzol, Ether, Tetrachlormethan léslich (Jahn 2012).

3.3.1 Stoffspezifische Regelungen

Das Inverkehrbringen und die Verwendung von OP ist durch die Richtlinie
76/769/EWG: 2003/53/EG geregelt (OP als Verunreinigung von NP). Die Richtlinie
zu Umweltqualitdtsnormen 2008/105/EG regelt die Wasserqualitatsstandards in der
EU. Aktuell gibt es noch verschiedene nationale Abkommen zur Nutzung von OP in
verschiedenen Sektoren. Der deutsche Verband TEGEWA (Verband der Hersteller
von Textil-, Papier-, Leder- und Pelzhilfs- und -farbmitteln, Tensiden, Komplexbild-
nern, Antimikrobiellen Mitteln, Polymeren Flockungsmitteln, Kosmetischen Rohstof-
fen und Pharmazeutischen Hilfsstoffen oder verwandten Produkten) hat 1998 die
Vereinbarung getroffen, Alkylphenole in Chemikalien zur Abwasserbehandlung aus
dem Verkehr zu ziehen. Jedoch bestehen diverse Regelungslicken wie z.B. im
Textildruck (Marscheider-Weidemann et al. 2011). Seit Dezember 2011 wird
Octylphenol nach EU-REACH-Verordnung als besonders besorgniserregend einge-
stuft, da u.a. eine hormonelle Wirkung bei Fischen besteht.

3.3.2 Produktion und Verwendung

Octylphenol wird aus Isoocten und Phenol hergestellt und dient der Herstellung von
modifizierten Phenol-Formaldehyd-Kunstharzen und Hartern fir Epoxidharze (Jahn
2012). Ein Hauptteil des Octylphenol wird zu Octylphenolethoxylaten weiterverar-
beitet, die in industriellen Tensiden und Textilhilfsmitteln [(Fiege et al. 2000; Fischer
et al. 2000) in (Jahn 2012)], bspw. als Emulgator in der Kunststoffindustrie, Textil-
und Lederverarbeitung, Pestizid-Rezepturen, Farben, Produktion von OP-Ether-
Sulfate (Helcom 2009) Anwendung finden.

Octylphenol ist ein Korrosionsinhibitor, Bestandteil von Weichmachern, Schmierdl-
zusatzen, Beschichtungsmaterialien und Antioxidantien fir Polymere. Es stabilisiert
Kunststoffe gegen ultraviolette Strahlungseinwirkungen, ist eine Komponente in
photographischen Materialien und wird bei dem Hot-melt-offset-Druckverfahren ein-
gesetzt (Jahn 2012). Hauptsachlich wird Octylphenol jedoch zur Herstellung von
Phenolharzen (98 % in der EU) (Brooke et al. 2005) verwendet und ist Bestandteil
des Vulkanisationverfahrens zur Herstellung von Gummireifen (Marscheider-
Weidemann et al. 2011). Weitere Verwendungsbereiche von Phenol-Formaldehyd-
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Harze sind elektrischer Isolierungslack, Druckerfarben, Offshore Olgewinnung, Pa-
pierbeschichtung, Spezielle Farben fir marine Anwendungen (Helcom 2009).

3.3.3 Umweltrelevanz und Umweltverhalten

Octylphenol ist schwer biologisch abbaubar und erfillt die Voraussetzung flr persis-
tente bzw. stark persistente Stoffe. Octylphenol hat ein méRiges Potenzial zur Bio-
akkumulation in Wasserlebewesen, ist aber sehr giftig fir Wasserorganismen und
kann potentiell erhebliche Stérungen in deren Hormonsystem verursachen (OSPAR
2003).

OP hat eine geringe Volatilitdt und eine geringe Wasserl6slichkeit und wird stark an
organisches Material in Boden, Sedimenten und Schlamm adsorbiert. Gelangt OP
direkt in die Atmosphare wird es durch den Angriff von Hydroxyl-Radikalen schnell
abgebaut (Brooke et al. 2005).

3.34 Umweltkonzentrationen Octylphenol

Laut Arle et al. (2010) ergibt der Vergleich der Umweltqualitatsnorm (JD-UQN, s.
Tabelle 3) mit den Jahresmittelwerten 2008 an rund 80 LAWA-Messstellen bei
Octylphenol keine Uberschreitungen. Zu 2010 liegen keine Angaben vor.

Tabelle 3: Umweltqualitatsnormen (UQN) fir Octylphenol (EU-Richtlinie
2008/105/EG, OGewV 2011, Anlage 7)
JD-UQN JD-UQN ZHK-UQN
[wg/ll [wg/l] [ng/l
FlieRgewasser Ubergangs- und Kiis-
und Seen tengewasser
Octylphenol 0,1 0,01 n.a.

JD: Jahresmittelwert
ZHK: zuléssige Hochstkonzentration
n.a.: nicht anwendbar

Im Rahmen des EU-Interreg-Projektes COHIBA (Controll of Hazardous Substances
in the Baltik Sea Region) wurden Octylphenolkonzentrationen in zwei kommunalen
Klaranlagen, zwei Industriebetrieben, in Deponiesickerwasser und im Nieder-
schlagsabfluss im deutschen Ostseeeinzugsgebiet gemessen. Die hierbei verwen-
deten Bestimmungsgrenzen fiir Octylphenol lagen zwischen 0,05 und 0,17 pg/l.
Knapp die Halfte der 12 Messwerte lag oberhalb der Bestimmungsgrenzen mit ei-
nem Mittelwert von 0,22 g/l (s. Tabelle 4). Legt man diesen Mittelwert zu Grunde
ergeben sich Gber den Eintragspfad kommunale Klaranlagen OP-Emissionen von



rund 2,2 t/a. Octylphenolkonzentrationen in Klarschlamm bewegten sich bei drei
Messungen zwischen 0,13 und 0,21 mg/kg (Tabelle 5).

Tabelle 4:

Ablaufkonzentrationen Octylphenol bei zwei kommunalen Klar-
anlagen im deutschen Ostseeeinzugsgebiet; Messungen zwi-
schen Sept. 2009 bis Aug. 2010 (COHIBA)

Werte

Octylphenoluntersuchung im Ablauf kommunaler Klaranlagen

Anzahl Messungen gesamt (>BG) Mittelwert [pg/l] (min.-max.)

12 (42 %) 0,22 (0,14-0,26)

Tabelle 5:

Octylphenolkonzentrationen im Klarschlamm im deutschen Ost-
seeeinzugsgebiet; Messungen zwischen Sept. 2009 bis Aug.
2010 (COHIBA)

Werte

Octylphenoluntersuchung im Klarschlamm kommunaler Klaranlagen

Anzahl Messungen gesamt (>BG)  Mittelwert [mg/kg] (min.-max.)

3 (100 %) 0,16 (0,13-0,21)

Tabelle 6:

Octylphenolkonzentrationen in Industrieabwasser im deutschen
Ostseeeinzugsgebiet; Messungen zwischen Sept. 2009 bis Aug.
2010 (COHIBA)

Werte

Octylphenoluntersuchung in Industrieabwasser

Anzahl Messungen gesamt (>BG) Mittelwert [pg/l] (min.-max.)

12 (50 %) 0,16 (0,08-0,26)

Bei den zwei beprobten Industriebetrieben (Holzverarbeitung, Kohlekraftwerk) be-
wegten sich rund 50 % der Octylphenolkonzentrationen oberhalb der Bestim-
mungsgrenze zwischen 0,08 und 0,26 pg/l (s. Tabelle 6). Bei Niederschlagsabwas-
ser und bei Deponiesickerwasser lagen die Octylphenolwerte Uberwiegend unter-
halb der Bestimmungsgrenze. Wahrend Eintrdge aus Deponiesickerwasser fur
Deutschland aufgrund des hohen Aufwandes bei der Deponiesickerwasserreinigung
eher eine untergeordnete Rolle bei den OP-Eintragen in die Gewasser spielen, soll-
ten im Rahmen der Stoffeintragsmodellierung mittels MoRE fir den Bereich der
urbanen Systeme (inkl. StraRenablauf) Daten aus dem europaischen Ausland mit
berlcksichtigt werden.
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3.35 Stoffflisse Octylphenol

Das europaische Produktionsvolumen 2001 fur 4-tert-Octylphenol betrug 22.633 t/a
(CEPAD 2002 in EA 2005a) mit abnehmender Tendenz (DEFRA 2008).

Neben der direkten Verwendung von Octylphenol wird dieses noch weiter zu
Octylphenol-Ethoxylate und Octylphenol-Ether-Sulfate verarbeitet. 2001 machte die
Produktion von Phenol-Formaldehyd-Harze 98 % der Gesamtnutzung von OP aus
(CEPAD 2001, Brooke et al. 2005). Die grofite Verwendung fand 2001 bei der Rei-
fengummiproduktion statt. Bei der Produktion von Isolierungslacke wurde 2001

437 t OP verwendet. Die Octylphenol-Ethoxylate werden gré3tenteils in der Kunst-
stoffindustrie als Emulgator in der Emulsionspolymerisation verwendet.

Weitere Emissionen kdnnen durch das Waschen von Textilien entstehen. Aufgrund
von fehlenden konkreten Daten zur Textilbelastung durch OP kdnnen keine Emissi-
onsmengen abgeschéatzt werden. Fast ein Viertel aller Emissionen entstehen laut
Marscheider-Weidemann et al. (2011) durch "anderen" Quellen wie Lacke, Kunst-
stoffe, Druckfarben, Pestizide usw. (Marscheider-Weidemann et al. 2011).

Zu den diffusen Eintragen aus OP-enthaltenden Produkten kommen Emissionen
aus industrieller Anwendung, bspw. aus der Produktion von Phenol-Formaldehyde-
Harzen insb. zur Reifenherstellung, hinzu. Nach Thru.de (2013) nahmen PRTR be-
richtspflichtige direkte Einleitungen von Octylphenol aus dem industriellen Bereich
(Betriebe zur Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien
und zur Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten) zwischen 2007 und 2011 von
56 kg/a auf rund 16 kg/a ab. Nach Thru.de (2013) verbringen zwischen 2007 bis
2011 2-3 Betriebe (Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Che-
mikalien, Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren, Herstellung von
Farbstoffen und Pigmenten) Octylphenol mit dem Abwasser oberhalb des berichts-
pflichtigen Stoffschwellenwertes von 1 kg/a. Aussagen zu Emissionen unterhalb des
Stoffschwellenwertes kdnnen aufgrund fehlender Daten nicht gemacht werden. Die
verbrachte Fracht, die tberwiegend von einem Emittenten (Herstellung von sonsti-
gen organischen Grundstoffen und Chemikalien) stammt, liegt recht konstant bei
rund 180 kg/a.
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Abbildung 3: Entwicklung der Octylphenol-Eintrage Uber industriellen Einleiter

in Deutschland (Thru.de 2013)

Die diffusen Eintrage aus dem Bereich der Produktanwendung lassen sich nur ein-
geschrankt quantifizieren, da keine aktuellen, belastbaren Daten zu OP-
Belastungen vorliegen. Einen qualitativen Uberblick (iber die Octylphenol Stoffstro-
me in Verbindung mit Gewdassereintragen pro Jahr gibt Abbildung 4.
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Abbildung 4: Qualitative Octylphenol Stoffstrome in Verbindung mit Gewas-
sereintréagen pro Jahr fur den Zeitraum 2010-2013 in Deutsch-
land

Bei Octylphenol stellen vermutlich vor allem Einleitungen aus dem urbanen System
(Abfliisse von befestigen Flachen) und den kommunalen Klaranlagen sowie in ge-
ringerem Umfang aus dem industriellen Bereich den Haupteintragspfad dar. Gleich-
zeitig liegen keine ausreichenden Datensatze vor, die belastbare Aussagen fir
Octylphenol-Stoffeintrage in Deutschland zulassen. Eine regionalisierte Betrachtung
der Octylphenol-Eintrage kdnnte zurzeit lediglich auf Basis von durchschnittlichen
Konzentrationen (bspw. Klaranlagenabfluss, urbaner Abfluss) und regionalisierten
Abflussmengen erfolgen.



3.4 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind eine Stoffgruppe von
mehreren hundert Verbindungen, deren Grundstruktur aus zwei oder mehr aromati-
schen Benzolringen bestehen. PAK sind unter anderem Bestandteil fossiler Brenn-
stoffe (bspw. Kohle, Mineral6l) und werden tiber Abgase von Verbrennungsmotoren
(bspw. PKW, Schiffsmotoren) und -prozessen (bspw. Hausfeuerungsanlage oder
industrielle Verbrennungsprozesse) freigesetzt. Dartber hinaus finden sich PAK
auch in einer Vielzahl von verbrauchernahen Prozessen, bspw. aufgrund der Ver-
wendung von Weichmacherdlen oder Ruf? in Gummi oder anderen Elastomeren.

Fur eine Betrachtung der PAK werden aufgrund ihrer besonders hohen Umweltrele-
vanz oder ihrer guten Nachweisbarkeit in der Regel bestimmte PAK-Einzelstoffe in
verschiedenen Gruppierungen zusammengefasst. Hierzu gehéren u.a. 16 ,priority
pollutants“ der EPA-Liste aus dem Clean Water Act; sechs Stoffe nach Borneff, die
in der Wasserphase im Allgemeinen gut nachweisbar sind, hier eine héhere Rele-
vanz haben und haufig in den EU-Berichten zu Stoffeintragen verwendet werden;
die PAK-Leitsubstanzen der Emissionsberichte nach UNECE's Persistent Organic
Pollutants Protocol (POP) und die Stoffe, die entsprechend International Agency for
Research on Cancer (IARC) als wahrscheinlich oder mdglicherweise krebserregend
eingestuft wurden. Eine abgleichende Zusammenstellung der verschiedenen Stoff-
gruppen findet sich Tabelle 7.
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Tabelle 7: PAK Stoffgruppen

PAK Gruppierungen

UNECE
US-EPA Borneff POP IARC

Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen
Fluoren
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benzo[a]anthracen
Chrysen
Benzo[b]fluoranthen
Benzo[K]fluoranthen
Benzo[a]pyren

Dibenzo[a,h]anthracen

X X X X X

X X
X

Indeno[1,2,3-cd]pyren

X X X X X X X X X X X X X X X X

Benzo[ghi]perylen

PAK sind zum einen in Produkten, wie Teerdlen, enthalten, die bspw. zur Hol-
zimpragnierung eingesetzt werden konnen. Hier kann eine Freisetzung durch Ab-
rieb, Verflichtigung und Auswaschungsprozesse stattfinden. Zum anderen entste-
hen PAK vor allem bei der unvollstandigen Verbrennung von organischen Materia-
lien.

34.1 Stoffspezifische Regelungen

Verschiedene MalRnahmen schrénken die Zulassung oder Anwendung von PAK-
haltigen Produkten ein oder zielen auf Emissionsreduktionen bei Verbrennungspro-
zessen. Eine Ubersicht der wichtigsten Regelungen findet sich in der nachfolgen-
den Auflistung:

. 2001/90/EC gewerbliche und industrielle Anwendung von Teer-
olen/Kreosote (bislang Ausnahmen fir Bahnschwellen, Telefonmasten,
Baumstitzen und Rebpféahle)

. 2004/107/EC: Tochterrichtlinie zur Luftqualitat -> Zielwert 1 ng/m3 BaP
1. BImSchV und Novellierung

. 2005/69/EC: Beschrankung in Weichmacherdlen und Reifen



o Europaische Abgasnormen zur Beschrankung von Rul3partikeln aus Die-
selmotoren (bspw. Euro 5 und Euro 6 entsprechend EU-Parlament 2006):
Dieselpartikelfilter zur Reduktion von Dieselmotoremissionen durch Ab-
gasnachbehandlung

o REACH (EG) 1907/2006: Kennzeichnungspflicht von Stoffen oder Zuberei-
tungen, die krebserzeugende PAK enthalten. Verkaufsverbot an die All-
gemeinheit, wenn definierte Konzentrationsgrenzen der acht als krebser-
zeugend eingestuften Substanzen Uberschritten werden.

o CLP-Verordnung (EG) 1272/2008, Anhang VI: Einstufung von acht PAK
als krebserregend

o Spielzeugrichtlinie (RL 209/48/EG) definiert Konzentrationsgrenzen von als
krebserregend eingestuften PAK.

o deutsche Initiative: PAK-Grenzwert fur alle Verbrauchererzeugnisse (Ab-
schluss in 2013 erwartet)

Eine umfassende Zusammenstellung von gesetzlichen Regelungen fir die Begren-
zung von PAK findet sich in UBA (2012).

3.4.2 Produktion und Verwendung

Neben der unvollstandigen Verbrennung von organischen Materialien, bei denen
PAK freigesetzt werden, sind PAK in verschiedenen Mineral6lprodukten wie bspw.
Teerdlen enthalten, die zum einen als Weichmacherdéle oder zum Holzschutz als
Impragnierungsmittel eingesetzt werden. Zu den Holzschutzmitteln, die in der Ver-
gangenheit im grof3en Maf3stab eingesetzt wurden, gehort Kreosot, das bspw. als
Schutz von Eisenbahnschwellen eingesetzt wurde. Von den tber 3 Millionen
Schwellen, die die DB Netz AG jahrlich verbaut, werden ca. 3 % Holzschwellen fir
besondere Bereiche, wie Briickenbauten, Tunnels, WeichenstralRen oder aus Grin-
den der Gleisgeometrie eingesetzt. Im Altbestand sind ca. noch 10.000 km Gleis-
netz mit Holzschwellen ausgestattet. Seit Mitte 2001 werden Holzschwellen bei der
DB Netz AG mit Impragnierél vom Typ W.E.I.-C gemal3 EN 13991 impré&gniert, das
max. 50 ppm (parts per million) Benzo(a)pyren enthélt (ca. 10 % weniger flichtige
org. Verbindungen als friihere Produkte). Gleichzeitig konnten durch eine Optimie-
rung der Stoffeigenschaften die verwendeten Mengen reduziert werden. Nicht mehr
bendtigte Altholzschwellen werden als gefahrlicher Abfall Giber zertifizierte Entsor-
gungsanlagen einer thermischen Verwertung zugefihrt (Herold 2013).

Laut Aufnahmegutachten zu Kreosot in die Biozid-Richtlinie 98-8-EG wird der PAK-
Eintrag von Bahnschwellen in den Boden im Vergleich zu anderen Anwendungen
wie Zaunen, Schallschutzwéanden oder Hausern, als gering angesehen, da Schwel-
len auf einer Schotterschicht aufliegen und kein direkter Kontakt mit dem Boden
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besteht. Die Auslaugungsmenge soll weniger als 0,001 pg/l betragen (Noname
2010).

Emissionsraten von mit Teerdlen impragnierten Holzmasten sowie Baumstutzen,
Hopfen- oder Rebstangen liegen nicht vor.

Insbesondere in sogenannte Billigprodukten, die Gummi oder Kunststoffe enthalten,
konnen durch die Verwendung von PAK-haltigen Weichmacherélen oder Industrie-
rufd zum schwarzen relevante PAK-Konzentrationen enthalten sein (UBA 2012),
allerdings sind die Mengen auf Grund fehlender Informationen nicht abzuschéatzen.

Darlber hinaus konnten bis 2009 PAK-haltige Weichmacheréle bei der Reifenher-
stellung eingesetzt werden. Aufgrund von REACH (1907/2006) wurde 2010 ein
Grenzwert eingefuhrt. Die ,Beschrankung gilt allerdings nicht fur Reifen von Fahrra-
dern, Kinderrollern oder Kettcars“ (UBA 2012). Obendrein bleiben laut UBA (2012)
durch Recycling bis zu 20 % der Altreifen im Umlauf, bspw. in Gummigranulatver-
fullten Kunststoffrasenplatzen und in Bautenschutzbahnen und —platten beim Tun-
nelbau.

Die Verwendung von PAK-haltigen Schutzanstrichen im Wasserbau ist fur Schiffe
und Hafenanlagen mittlerweile Europaweit verboten (ECHA 2009). Basierend auf
Daten von der Bundesanstalt fir Wasserbau betrugen die Emissionen 2004 400 kg.
Unterstellt man eine Lebensdauer der Stahlwasserbauten von 20 Jahren und einen
linear abnehmenden Verlauf des Einsatzes, ergeben sich fur das Jahr 2014 noch
Emissionen in Hohe von 200 kg. Nach 2024 sollten keine Emissionen aus dem
Stahlwasserbau mehr erfolgen.

Im Stral3enbau wurde in Deutschland bis 1990 (alte Bundeslander bis 1970) As-
phalt mit PAK-haltigem Teer verwendet. Heute wird Teer lediglich bei speziellen
Belagen bspw. in den USA eingesetzt (UBA 2012). Fir Deutschland liegen in die-
sem Zusammenhang keine Zahlen vor.

Weitere Einsatzbereiche von PAK finden sich heute noch in geringem Mal3e bei
Teerpappen (UBA 2012), mdglicherweise noch in Tontauben und in Schmiermitteln
(bspw. Spurkranzdl). Angaben zu Mengenanteilen sind aufgrund fehlender Informa-
tionen nicht moglich.



3.4.3 Umweltkonzentrationen

Eine ausfihrliche Darstellung von PAK-Konzentrationen in den verschiedenen Um-
weltkompartimenten, sowie daraus abgeleiteten Empfehlungen fiir Eingangsdaten
fur die Stoffeintragsmodellierung mittels MoRE findet sich in Tettenborn et a. (2012).

3.4.4 Stoffflisse PAK

Wesentliche PAK Emissionen in die Gewasser finden tUber den Pfad atmosphéri-
sche Deposition statt. Hier spielen Verbrennungsprozesse aller Art eine wichtige
Rolle.

Laut POP-Berichtserstattung (UBA 2013) macht der Bereich der Hausfeuerungsan-
lagen in Deutschland mit Gber 80 % (2011: 86 %) den Hauptanteil der Gesamtemis-
sionen (177 t/a) der hier bertcksichtigten PAK (BaP, Benzo(b)fluoranthene, Ben-
zo(k)fluoranthene, Indeno(1,2,3,-cd)pyrene) aus. Aus dem kommerziellen, institutio-
nellen Bereich kommen rund 6 % und aus dem Transportsektor rund 1 % (Uberwie-
gend StralRenverkehr) (UBA 2013). Gleichzeitig hat der Anteil aus dem privaten
Bereich (Hausfeuerungsanlagen) seit 2009 stark zugenommen und zu dem Ge-
samtanstieg der atmosphéarischen PAK-Emissionen beigetragen (s. Abbildung 5).

PAK-Eintrage in die Atmosphare durch den Transportsektor sind schwierig zu quan-
tifizieren. Laut UNECE-CLRTAP-Berichterstattung des UBA (2013) machen der
Schienen- und Schiffsverkehr rund 1 % des Gesamt-Dieselverbrauchs in Deutsch-
land aus. Entsprechende Emissionen sind daher ebenfalls als niedrig zu bewerten
und gleichzeitig aufgrund der Erhebungsart der Daten mit groRen Unsicherheiten
verbunden.



26

400 - ——-Gesamt PAK-Emissionen
in Deutschland
350 -
-=- davon Hausfeuerung
300 -

inkl. mobile Quellen
(CRF 1.A.4.b)

Emissionenin t/a
N
o
o
1

150 -
100 -
50 -
0 w w w w w T T T T T
CANCIC I A U
Abbildung 5: Entwicklung der atmosphérischen PAK-Emissionen und des

Anteils von Hausfeuerungsanlagen. PAK: BaP, Ben-
zo(b)fluoranthene, Benzo(k)fluoranthene, Indeno(1,2,3,-
cd)pyrene (Quelle: POP Berichterstattung atmosphéarische
Emissionen (UBA 2013))

Eintrage aus Reifenabrieb kénnen bspw. liber die Niederschlagsbelastung und Be-
lastungen von Stral3enablauf erfasst werden. Genauere Angaben finden sich in Di-
mitrova et al. (2013).

PAK-Eintrage Uber die Pfade kommunale Klaranlagen, industrielle Direkteinleiter
(abnehmende Tendenz), atmosphérische Deposition, Oberflachenabfluss, Erosion,
Grundwasser und Dranagen sowie urbane Systeme wurden im Rahmen von Tet-
tenborn et al. (2012) umfassend zusammengestellt und sind bei Dimitrova et al.
(2013) eingeflossen.

Abbildung 6 gibt einen qualitativen Uberblick (iber die PAK Stoffstréme in Verbin-
dung mit Gewassereintragen pro Jahr.
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Abbildung 6: Qualitative PAK Stoffstrdme in Verbindung mit Gewassereintra-

gen pro Jahr, Deutschland 2010-2013

Fur die PAK; liegt eine verhaltnismafig gute Eingangsdatenbasis vor. Hauptein-
tragspfade sind Oberflachenabflisse, urbane Flachen und Straf3enablauf, kommu-
nale Klaranlagen und die atmosphérische Deposition. Gleichzeitig stehen fur die
verschiedenen Anwendungs- und Umweltkompartimente h&ufig nur Daten fur Ein-
zelstoffe oder zu anderen Gruppierungen als den EPA-PAK zur Verfiigung. Auch
daher kann fur Eintragspfade, bspw. via Dranwasser, Grundwasser, Niederschlag,
z.T. gewerbliches und kommunales Abwasser und Regenwasser eine regionalisier-
te Betrachtung der PAK-Eintrage lediglich auf Basis von durchschnittlichen Kon-
zentrationen (bspw. Klaranlagenabfluss, urbaner Abfluss) und regionalisierten Ab-
flussmengen erfolgen.
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3.5 Blei (Pb)

Die weltweite Produktion und Férderung von Blei hat in den vergangenen Jahren
trotz einer erhdhten Sensibilitdt gegentiber dem Schadstoff, die sich u.a. in den
stoffspezifischen Regelungen widerspiegelt, zugenommen.

Tabelle 8: Weltweite Produktion und Férderung von Blei von 2004 bis 2012
(ILZSG, 2013) (in 1000 Tonnen)

Jahr weltweite Produktion weltweite Forderung

von Bleiin 1.000 t von Blei in 1.000 t
2004 3.130 7.005
2005 3.443 7.799
2006 3.546, 8.108
2007 3.657 8.425
2008 3.805 9.204
2009 3.830 9.211
2010 4.328 9.854
2011 4.699 10.637
2012 5.244 nicht vorliegend

351 Stoffspezifische Regelungen

Gegenuber der Umfassenden Zusammenstellung von Hillenbrand et al. (2007) gab
es bei den stoffspezifischen Regelungen bzgl. Emissionen in Gewasser und Ge-
wasserqualitat einige Anderungen (bspw. Anderungsrichtlinie 2008/32/EG zur
WRRL, Anderungen im WHG 2013 und bei der AbwV 2012), sowie einige neue
Richtlinien auf EU-Ebene (bspw. 2008/105/EG, 2010/75/EU).

Bzgl. stoffspezifischer Regelungen bezogen auf Emissionen in die Luft sind ergéan-
zend zu Hillenbrand et al. 2007 2008/50/EG, die 39. BImSchV als Umsetzung der

Richtline 2008/50/EG und die EU-Industrieemissions-Richtlinie 2010/75/EU zu be-
racksichtigen.



Bezogen auf Emissionen in Bdden erfolgten Aktualisierungen bei der AbfKlarV
2012, bei der BioAbfV 2012, bei der DUV 2012 und bei der PflISchAnwV 2012. Die
Diingemittelverordnung (DUMV, 2012) legt als Grenzwert fur den Schadstoff Blei
150 mg/kg TS fest.

Auch bezogen auf Emissionen aus Produkten gab es einige Aktualisierungen sowie
Erganzungen. Hierzu gehoren u.a. das Batteriegesetz (BattG 2009, geandert 2012),
das die kostenlose Riickgabe alter Batterien und Akkumulatoren tber den Handel,
sowie den Einbau und die Kennzeichnung von Batterien mit mehr als 0,004 Mas-
senprozent Blei regelt. Zudem sind auf EU-Ebene einige neue Regelungen hinzu-
gekommen.

Eine zusammenfassende Darstellung aller relevanten, stoffspezifischen Regelun-
gen findet sich im Anhang.

3.5.2 Produktion und Verwendung

Seit Hillenbrand et al. (2007) gab es keine gravierenden Veranderungen in den Be-
reichen Produktion, Verwendung und Emissionen von Blei. Die vorhandenen Er-
kenntnisse sind in das Methodenpapier zur Regionalisierten Pfadanalyse mit dem
Modellinstrument MoRE (Dimitrova et al. 2013) eingeflossen.

3.5.3 Monitoringergebnisse und Emissionen in die Gewasser

Eine umfassende Aktualisierung von Monitoringergebnisse und den daraus abgelei-
teten Emissionen in die Gewasser ist in das Methodenpapier zur regionalisierten
Pfadanalyse mit dem Modellinstrument MoRE (Dimitrova et al. 2013) eingeflossen.

3.54 Stoffflisse Blei (Pb)

Die wesentlichen Stoffflisse von Blei in die Umwelt wurden in Hillenbrand et al.
(2007) fur das Jahr 2000 beschrieben und erfasst (Abbildung 7). Die Stoffeintrége in
die Umwelt wurden anhand von ermittelten Eingangsdaten fir die Stoffeintragsmo-
dellierung mittels MoRE berechnet.

Fur Blei liegt fur die meisten Eintragspfade eine gute Datenlage vor, anhand derer
bei Dimitrova et al. (2013) Eingangsdaten fiur eine Regionalisierte Stoffeintragsmo-
dellierung ermittelt wurden. Die regionalisierte Betrachtung kann und ist bereits auf
Ebene der Flusseinzugsgebiete erfolgt.



30

Brennstoffe| Feyerungen | Luftemissionen atmosphérische e
. . i X d Denositi Eintrage
sonstige | Steine + Erden | & eposition in
_____ . : 571t
Rohstoffe E|sen+ Stahl § Gewasser
Zn, Cu
= NE-Metall
-Erze » elate : Recycling (Akkumulatoren, Bleiprodukte)
I'Aschen R Rty el Et e S 4 e N
I S - Verwendung in D Exporte in - Berghau s
I etc. | i Export Export Endorodukten |  DePotin Produkten
: i Y | Metal Produkte | Akkumu- / i (2.T. sehr langlebig) -
|- | aus Sekundar- A i latoren 249k | T T Tl inD -« Miill-
| stoffen R i [ verbleibende ™~ TP verbrennung
N 216,7kt . ) . Halbzeug, L Endprodukte |-
[ et —~—"> Verarbeitung —~l‘—> Legierungen 713kt [T~ "!‘ g |
| | b|  aus Primar- a (. zB !
Bleierze stoffen | | . don: |
"""" P 1ok i D' |Kabelméntel 43 ki |-+~ — =\ p| DachlFassadenS06it | |
T X T | | TW-Leitungen:? il . X
| | I | i . i Reifen: 0,06kt | Miilldeponie
Importe Metall, Verbindungen, 1 I Verbindungen 882kt [+ —-—-— P Auswuchtgew. 6kt | | —
P g [ g~ (e U R —_ T ...... J (Glas, P|gmenle, X
Produkte | || | Stabiisatoren) KiZ-Anlasser: 0,6 kt :4_ T S _»
|
Importe in Endprodukten_ L. _ _ _._ _ S S T |
|
| | ! I
| | S Y _____ industriele Abwasser _____________ AR O SO industrielle _
Y Indire;tr : Direkteinieiier ~ |~ ™ 1581
‘ einlete ... Deposition____| » 99t
Abtrag von Werkstoffen/Produkten " : |
(Baubereich,‘ Verkehr, Apparate) [~~~ ~~~~P% - [ T 4{ 7 ubane Fiachen 1 » 97,7t
' | v ! v ki le Eintra
X . Wirtschafts- | | ommunale Eintrége
Mineraldinger dinger || | Kompost Klaranlagen TTTT T TS > 255t
. L | |
| | | | | Erosion
’ - \ e e EEEEEEEEEEE > 110,7t
AT v ] Y \ s * v Drénagen
Eintrage in Boden 136t 1801t 7t verw. Klar- 90t ~ |---=¢%% Lo 17t
schiamm _ Oberfiachenabfluss . 15,
Grundwasser |~~~ "7 7] »> 90t
Abbildung 7: Bleiproduktion und -verwendung und qualitative Stoffstrome in Verbindung mit Gewassereintrdgen, Deutschland

2000 (Hillenbrand et al., 2007)



4 Zusammenfassung

Die Stoffflussanalyse dient fiir ausgewéahlte Schadstoffe, vorgelagert und neben der
Stoffeintragsmodellierung, der Identifizierung relevanter Anwendungsbereiche und
Eintragspfade. Die hierbei gewonnen Erkenntnisse kénnen dartber hinaus als
Grundlage fur die Ableitung kosteneffizienter Malinahmen zur Reduktion von
Schadstoffeintragen in die Gewasser dienen.

Entsprechend der bei der Stoffflussbetrachtung gewonnenen Erkenntnisse bzgl.
Datenverfiigbarkeit und der Datenqualitat zu den einzelnen betrachteten Stoffen
kénnen Aussagen bzgl. einer belastbaren und ggf. detaillierteren Stoffeintragsmo-
dellierung, bspw. einer Regionalisierten Pfadanalyse, getroffen werden.

Die Regionalisierbarkeit der Stoffflussbetrachtungen ist stoffspezifisch in Abhangig-
keit der verfigbaren Datenbasis sehr unterschiedlich, zu einem grof3en Teil aber
nur sehr begrenzt moglich. Tabelle 9 gibt einen Uberblick tiber eine mogliche Regi-
onalisierbarkeit der Stoffflussbetrachtungen.

Wahrend bei Blei fir viele Stoffflisse und Eintragspfade in die Gewasser differen-
Zierte Angaben auf regionaler Ebene zusammen gestellt werden kdnnen und auch
bereits in die Stoffeintragsmodellierung mittels MoRE eingeflossen sind, kénnen fir
die betrachteten Schadstoffe DEHP, NP und PAK nur zum Teil regionale Einflisse
bei der Stoffflussbetrachtung bertcksichtigt werden, bspw. auf Basis durchschnittli-
chen Abwasserkonzentrationen und regional differenziert verfligbaren Abwasser-
mengen oder auf Basis von regionalen Depositionsdaten. Aufgrund der schlechten
Datenlage bei OP erscheint eine regionalisierte Stoffflussbetrachtung in diesem Fall
nicht sinnvoll.
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Tabelle 9: Regionalisierbarkeit der Stoffflussbetrachtungen

Schad- Haupteintrage Regionalisier- Kommentar

stoff barkeit

Blei Verschiedene Quellen, die Flussgebietseinheit Eingangsdaten, soweit vor-
auf verschiedene Eintrags- handen, sind bereits in die
pfade einwirken Stoffeintragsmodellierung

mittels MORE eingeflossen

DEHP  vor allem diffuse Eintrage Deutschland oder bedingt mdglich bspw. auf

Uber Produkte Flussgebietseinheit Basis von Einwohnerzahl /
kommunale Klaranlagen

NP hoher diffuser Eintrag, Deutschland oder bedingt maglich bspw. auf
moglicherweise aufgrund von Flussgebietseinheit Basis von Einwohnerzahl
Importtextilien, NP-haltige (kommunale Klaranlagen)
KS

OoP Diffuse Eintrage uber Pro- Deutschland schwierig aufgrund
dukte; Datenlage, aber evtl. bedingt
noch keine drastische Ab- mdglich bspw. auf Basis von
nahme bei industriellen Ein- Einwohnerzahl und Thru.de
trédgen

PAK vor allem diffuse Eintrage Flussgebietseinheit bedingt méglich bspw. auf

Uber atmosphérische Depo-
sition

Basis regionaler Depositi-
onsraten
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6 Anhang

6.1 ad Blei (Pb)

Basierend auf der Zusammenstellung von Hillenbrand et al. (2007) erfolgt nachfol-
gend eine aktuelle Ubersicht der stoffspezifischen Regelungen:

6.1.1 Stoffspezifischen Regelungen bzgl. Emissionen in Ge-
wasser und Gewasserqualitat

e EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 2000/60/EG: Ordnungsrahmen fur
Malinahmen der Gemeinschaft im Bereich Wasserpolitik und Festlegung der
prioritaren Schadstoffe. Einstufung Blei: wird als prioritar gefahrlich Uberpruft.
(Anderungsrichtlinie 2008/32/EG zur WRRL)

¢ Wasserhaushaltsgesetz (WHG, zuletzt gedndert 2013): Nach §7a ist eine
wasserrechtliche Erlaubnis fir das Einleiten von Abwasser nur zu erteilen, wenn
die Schadstofffracht entsprechend dem Stand der Technik verringert wird. Die
entsprechenden emissionsbezogenen Anforderungen nach dem Stand der
Technik werden in der Abwasserverordnung (AbwV, zuletzt geandert 2012)
festgelegt. Die AbwV dient auRerdem der Umsetzung diverser EG Richtlinien
und legt Analyseverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung
fest. In den Anhangen sind branchenspezifische Anforderungen an Abwasser vor
Vermischung angegeben, mit Grenzwerten im Allgemeinen bei 0,5 mg Pb/I.

e Abwasserabgabengesetz (AbwAG, zuletzt geandert 2010): Abwasserabgabe
richtet sich nach der Schadlichkeit des Abwassers, u. a. nach dem Blei-Gehalt.

e EU-Oberflachenwasserrichtlinie 75/440/EWG: Qualitatsanforderungen an
Oberflachengewassern fiir die Trinkwassergewinnung, u. a. zwingender Wert
(0,05 mg/l fur Blei - Kategorie Al). (durch die WRRL Ende 2007 aufgehoben)

o EU-Richtlinie zur Kontrolle der Oberflachengewésser 79/869/EWG:
Messmethoden, Probennahme, Analyse. (durch die WRRL Ende 2007
aufgehoben)

e EU-Muschelgewasserrichtlinie 79/923/EWG: Konzentration von Blei in
Muschelwasser und —fleisch darf sich nicht auf die Tiere oder die Qualitat der
Erzeugnisse schadlich auswirken. (gedndert/ersetzt durch 2006/113/EG)

e EU-Gewasserschutzrichtlinie 2006/11/EG (ehemals RL 76/464/EWG):
Verschmutzung infolge der Ableitung gefahrlicher Stoffe in Gewasser soll
beseitigt werden. Blei ist aufgefihrt im Anhang | Liste Il (Liste der fir die
Gewasser schadlichen Stoffe). (wird am 22.12.2013 durch die WRRL aul3er Kraft
gesetzt)

e EU-Grundwasserrichtlinie 80/68/EWG: Mitgliedsstaaten sollen Ma3nahmen
ergreifen um u. a. die Einleitung von Blei in Grundgewasser zu begrenzen.
(giltig bis 22.12.2013 gemal Art. 22 RL 2000/60/EG)
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EU-IVU (IPPC) Richtlinie 96/61/EG (Integrierte Vermeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung): Industrielle und landwirtschaftliche Tatigkeiten in
Anhang | unterliegen einer behdérdlichen Genehmigungspflicht. Die
Genehmigungen sollen nach dem Konzept der besten verfligbaren Techniken
(BAT) erteilt werden. (geandert/ersetzt durch 2010/75/EU)

EU-Trinkwasserrichtlinie 98/83/EG: Parameterwert fir Pb in Trinkwasser (10
Ha/l).

EU-EPER-Entscheidung 2000/479/EG: Aufbau eines Europaischen
Schadstoffemissionsregisters (EPER) gemall EG-RL 96/61. Emissionen groR3er

als 200 kg Pb/Jahr in die Luft oder 20 kg Pb/Jahr ins Wasser missen gemeldet
werden.

EU-E-PRTR Verordnung 166/2006/EG: Schaffung eines Europaischen
Schadstofffreisetzungs- und —verbringungsregisters (PRTR). Schwellenwerte zur
Meldungspflicht der Freisetzung von Pb in die Luft: 200 kg/Jahr; in Gewasser:
20 kg/Jahr; in den Boden: 20 kg/Jahr. Erstes Berichtsjahr ist 2007, die Berichte
der Mitgliedsstaaten an die Kommission missen danach innerhalb von 18
Monaten abgegeben werden.

EU-Grundwasser-Tochterrichtlinie 2006/118/EG: Zum Schutz des
Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung: Festlegung eines
Schwellenwert fir Blei

EU-Muschelgewasserrichtlinie 2006/113/EG: (Ersetzt die Richtlinie
79/923/EWG) Konzentration von Blei in Muschelwasser und —fleisch darf sich
nicht auf die Tiere oder die Qualitat der Erzeugnisse schadlich auswirken.

EU-Richtlinie 2008/105/EG: Umweltqualitatsnormen von prioritdren Stoffen und
anderen Schadstoffen im Bereich der Wasserpolitik: Jahresdurchschnitt fir Blei
und Bleiverbindungen (in geldster Form): 7,2ug/L

EU-Industrieemissions-Richtlinie 2010/75/EU: Integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung. Emissionsgrenzwerte fir Ableitungen
von Abwasser aus der Abgasreinigungl: Blei: 0,2 mg/L (fur ungefilterte Proben)

6.1.2 Bezogen auf Emissionen in die Luft

BImSchV - 13. Bundesimmissionsschutzverordnung (2004): GroRR3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen (Umsetzung EU-Richtlinie 2001/80/EG).

Beim Schmelzen von Nichteisenmetallen, einschliellich Legierungen, darunter auch
Wiedergewinnungsprodukte und Betrieb von GieRereien, die Nichteisen-
Metallgussprodukte herstellen, mit einer Schmelzkapazitat von mehr als 4t pro Tag bei
Blei.



Emissionsgrenzwert fiir Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe: 0,5 mg/m? fiir
die Summe von Sb, As, Pb, Cr, Cb, Cu, Mn, Ni, Vn und Zn.

BImSchV - 17. Bundesimmissionsschutzverordnung (2003): Festlegung von
Grenzwerten fir Mullverbrennungsanlagen (Mittelwert der jeweiligen
Probenahmezeit: 0,5 mg/m?) (Umsetzung EU-Richtlinie 2000/76/EG).

TA Luft (Ausgabe 2002): Die TA Luft (2002) begrenzt allgemein die Emissionen
der Schadstoffe der Klasse Il Nr. 5.2.2 (Pb, Co, Ni, Se, Te) auf zusammen
2,5 g/h oder 0,5 mg/m?.

Benzin-Blei-Gesetz von 1976 zur Begrenzung des Bleigehalts im Benzin
(0,15 g/l). Durch die EU-Richtlinie 98/70/EG ist verbleites Benzin seit dem
1.1.2000 verboten.

EU-Feinstaubrichtlinie 1999/30/EG: legt Grenzwerte fir Blei in der Luft fest.

EU-Abfallverbrennungsrichtlinie 2000/76/EG: legt fur
Abfallverbrennungsanlagen einen Emissionsgrenzwert von 0,05 mg/m?® Pb fest
und fur Abwasser aus der Abgasreinigung 0,2 mg/l (Umsetzung der
abwasserspezifischen Anforderungen tber Anhang 47 AbwV). (aufgehoben zum
7.01.2014 gemal’ Art. 81 der RL 2010/75/EU)

2008/50/EG: Beurteilung der Luftqualitét in Bezug auf Blei. Legt Grenzwerte fur
Blei in der Luft fest: 0,5 pg/ms.

BImSchV - 39. Bundesimmissionsschutzverordnung (2010):
Immissionsgrenzwerte fiir Blei: 0,5 pg/ms3. (Umsetzung der Richtline
2008/50/EG).

EU-Industrieemissions-Richtlinie 2010/75/EU: Integrierte Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung. Fur Abfallverbrennungsanlagen?
geltender Grenzwert fir Emissionen in der Luft: Blei und Bleiverbindungen:
0,5mg/Nm3

6.1.3 Bezogen auf Emissionen in B6den

Klarschlammverordnung (AbfKlarV, zuletzt gedndert 2012) (dient auch zur
Umsetzung der EU- Klarschlammrichtlinie 86/278/EWG): Der Pb-Gehalt in
landwirtschaftlich zu verwertenden Klarschlammen ist auf 900 mg/kg TS
begrenzt. Fur den Boden liegt der Grenzwert bei 100 mg/kg TS.

Bioabfallverordnung (BioAbfV, zuletzt ge&dndert 2012): Hochstwert fir Blei in
Bioabféllen und in aus Bioabféllen hergestellten Produkten: 150 mg/kg TS (bei

Beim Schmelzen von Nichteisenmetallen, einschlieRlich Legierungen, darunter auch
Wiedergewinnungsprodukte und Betrieb von GieRereien, die Nichteisen-
Metallgussprodukte herstellen, mit einer Schmelzkapazitat von mehr als 4t pro Tag bei
Blei.
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einer Maximalmenge von 20 t Bioabfall TM je Hektar) bzw. 100 mg/kg TS (bei
einer Maximalmenge von 30 t Bioabfall TM je Hektar innerhalb von drei Jahren).

e Dungeverordnung (DuV, zuletzt geadndert 2012): Begrenzung des Bleigehalts
in verschiedenen Dungerarten (z. B. 0,3 Prozent Blei in
Kobaltdliingern/Kupferkobaltdlngern).

e Pflanzenschutzanwendungsverordnung (PfISchAnwV, zuletzt geandert
2012): vollstandiges Anwendungsverbot fur bleihaltige Pflanzenschutzmittel.

e EU-Richtlinie 91/689/EWG fur gefahrliche Abfalle: beim Nachweis von Pb
erfolgt Einstufung als gefahrlicher Abfall.

e Dungemittelverordnung (DUMV, 2012): Grenzwert fur Schadstoff Blei: 150
mg/kg TS.

6.1.4 Bezogen auf Emissionen aus Produkten

Chemikalienverbotsverordnung (ChemVerbotsV,.1993, zuletzt geandert
2012): (Umsetzung der EU-Richtlinien 48/94/EG, 60/94/EG, 59/96/EWG und
51/99/EWG) Bleikarbonate und -sulfate und Zubereitungen, die diese enthalten,
darfen zur Verwendung in Farben nicht in den Verkehr gebracht werden
(Ausnahmen bei der Erhaltung von Kunstwerken oder historischen
Bestandteilen).

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV, 2010, zuletzt geandert 2013): verbietet
die Anwendung von Bleikarbonat, -hydrokarbonat und —sulfaten in Farben.

Gesetz Uber die Entsorgung von Altfahrzeugen (AltfahrzeugG, 21.06.2002):
(Umsetzung der Richtlinie 2000/53/EG) Letzthalter von Altfahrzeugen haben
grundsatzlich die Mdglichkeit, diese unentgeltlich an den Hersteller
zurlickzugeben. Die Hersteller sind zur unentgeltlichen Ricknahme verpflichtet
und haben die ordnungsgeméRe Entsorgung sicherzustellen. Es ist verboten,
Fahrzeuge und Bauteile in Verkehr zu bringen, die die Schwermetalle Cd, Hg, Pb
und Chrom VI enthalten. Von dieser Regelung sind beim Blei neben einer Reihe
weiterer, meist zeitlich befristeter, Ausnahmen auch Starterbatterien
ausgenommen (ohne Befristung).

e Altfahrzeugverordnung (AltfahrzeugV, 1997, zuletzt gedndert 2012):
Werkstoffe und Bauteile von Fahrzeugen, die nach dem 1. Juli 2003 in Verkehr
gebracht werden, durfen kein Blei enthalten.

o Verpackungsverordnung (VerpackV, 1998, zuletzt gedndert 2012):
(Umsetzung der EU-Verpackungsrichtlinie 94/62/EG und EU-Richtlinie
91/157/EG) begrenzt die Konzentration von Blei, Kadmium, Quecksilber und
Chrom VI in Verpackungen kumulativ auf 100 mg/kg, Bleikristallglas hat den
Grenzwert 250 mg/kg Blei darf weder bei der Fertigung noch beim Vertrieb
bewusst als Bestandteil zugegeben werden.



Batteriegesetz (BattG, 2009, zuletzt geandert 2012): Kostenlose Riickgabe
alter Batterien und Akkumulatoren an den Handel, der sie verwerten oder
entsorgen muss. Gerate mit eingebauten schadstoffhaltigen Batterien sind
verboten. Eine mihelose Entnahme der Batterie muss méglich sein. Der
Hersteller ist verpflichtet Batterien, die mehr als 0,004 Massenprozent Blei
enthalten mit dem chemischen Zeichen Pb zu kennzeichnen.

Verordnung zur Durchfiihrung des Batteriegesetzes (BattGDV, 2009):
stoffliche Verwertung von 65 Prozent der durchschnittlichen Masse von Blei-
Saure-Altbatterien.

Elektro- und Elektronikgerate-Stoff-Verordnung (ElektroStoffV, 2013): Es ist
verboten, neue Elektro- und Elektronikgerate in Verkehr zu bringen, die mehr als
0,1 Gewichtsprozent Blei enthalten.

Bedarfsgegenstandeverordnung (BedGgstV, 1997, zuletzt gedndert 2011):
Fur Blei sind Hochstmengen angegeben, die von Bedarfsgegenstanden auf
Lebensmittel Gbergehen dirfen. Vor dem Granulieren darf der Ausgangsstoff
(Copolymerpulver) héchstens 2 mg Blei pro Kg Kunststoff enthalten.

EU-RoHS-Richtlinie 2002/95/EG: Ab 1. Juli 2006 durfen neu in Verkehr
gebrachte Elektro- und Elektronikgeréte kein Blei enthalten. Ausnahmen:
Kathodenstrahlrohren, elektronische Bauteile, Leuchtstoffrohren, als
Legierungselement in Stahl (<0,35 %), in Aluminium (<0,4 %), in
Kupferlegierungen (<4 %), in Létmitteln und keramischen Elektronikbauteilen.
(geandert/ersetzt durch 2011/65/EU)

EU-Beschrankungsrichtlinie 76/769/EWG: beschrénkt das Inverkehrbringen
bleihaltiger Farben.

EU-Keramikgegenstanderichtlinie 84/500/EWG: beschrankt den Bleigehalt in
Keramikgegenstanden in Berlihrung mit Lebensmitteln (in Uberarbeitung).
(geandert zu RL 2005/31/EG)

EU-Spielzeugrichtlinie 88/378/EG: beschrankt die tagliche biologische
Verfligbarkeit von Blei in Spielzeug auf 0,7 pg. (geéndert/ersetzt durch
2009/48/EG und 2.GPSGV)

EU-Altfahrzeugrichtlinie 2000/53/EG: verbietet Blei in Fahrzeugen ab 2003, mit
Ausnahmen (s.0.).

EU-Stoffrichtlinie 67/548/EWG: Angleichung der Rechts- und
Verwaltungsvorschriften fur die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe. (aufgehoben/ersetzt durch die EG-VO: 1272/2008)

EU-Altélrichtlinie 87/101/EWG: zur Anderung der Richtlinie 75/439/EWG uiber
die Altdlbeseitigung. Setzt Grenzwerte zur Freisetzung von Schwermetallen bei
Verbrennung von Altol.

EU-Altstoffverordnung 793/93/EWG: Blei steht in der Liste der Altstoffe, die in
Mengen von mehr als 1000 Tonnen jahrlich in der Gemeinschaft hergestellt oder
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in sie eingefuhrt werden. Hersteller und Importeure missen der Kommission
Angaben zu dem Stoff Ubermitteln gemalf der Informationen die in dieser
Verordnung gefordert werden.

EU-Richtlinie 2005/31/EG: (Anderung der RL 84/500/EWG) Analysemethoden
(mit Leistungskriterien) zur Bestimmung der Bleilassigkeit von
Keramikgegenstanden

EG-CLP (GHS) Verordnung Nr. 1272/2008: ber die Eistufung, Kennzeichnung
und Verpackung von Stoffen und Gemischen. Bleihaltige Anstrichmittel und
Lacke, die den Gesamtgehalt 0,15% des Gesamtgewichts tUberschreiten,
mussen bestimmte Hinweise tragen (EUH201).

EU-Spielzeug-Richtlinie 2009/48/EG: Blei in Spielzeugmaterialien im Zustand
trocken (13,5mg/kg), flissig (3,4mg/kg) und abgeschabt (160mg/kg)

EU-Richtlinie 2011/65/EU: (Nachfolgerichtlinie fir RoHS 2002/95)
Beschrankung der Verwendung bestimmter geféahrlicher Stoffe in Elektro- und
Elektronikgeraten. Blei 0,1% in homogenen Werkstoffen. Ausnahmen: im Glas
von Kathodenstrahlrohren, Leuchtstoffrohren (max. 0,2%) und als
Legierungselement im Stahl (max. 0,35%) usw.

Zweite Verordnung zum Geréate- und Produktsicherheitsgesetz (Verordnung
Uber die Sicherheit von Spielzeug) (2.GPSGV, 2011): beschrankt die
biologische Verfiigbarkeit von Blei in Spielzeugen auf 0,7ug.

6.2 ad Nonylphenol

Tabelle 10: Aus- und Einfuhr (AuRenhandel): Deutschland, Aufspaltung des

Oberbegriffs Textilien (2012) (Datenguelle: Statistisches Bun-
desamt 2013)

Warenverzeichnis Elgvalfgr:t int
Lederwaren, Sattlerwaren 263.300
Pelzfelle, kiinstliches Pelzwerk 12.930
Bekleidung usw. aus Gewirken, Gestricken 825.250
Andere Bekleidung, Bekleidungszubehor 782.390
Andere Konfektion, Spinnstoffwaren usw. 688.000
Schuhe, Gamaschen, &hnliche Waren 507.150

Kopfbedeckungen und Teile davon 28.300







