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_ 1 Finleitung
Zusammenfassung

Ein quecksilberkontaminierter Altstandort dient als Beispiel fiir eine Umweltbclastungen des Menschen treten hauflg in Form

umweltmedizinische Beurteilung der Belastung der im Umfeld woh- komplexer Schadstoffgemische auf und lassen die individu-
> > Dapre " . o =l » . 21 . 1e 1n- . .

nenden Personen durch Quecksilberimmissionen. Dabei wird die in ellen Expositionsbedingungen nur ungenau erkennen. Um

nere Exposition fiir sieben verschiedene Altersgruppen beziiglich
der Kontaktmedien Boden, Luft und Nabrungsmittel anhand von
konventionell festgelegten Szenarien abgeschitzr und ein Vergleich

das schwierige Problem der Quantifizierung gesundheitli-
cher Risiken zu I6sen, sind in den Mitglicdsstaaten der

mit den epidemiologischen Ergebnissen eines Humanmonirorings WHO Methoden des ,Risk Assessment* entwickelt worden,
;!ngt."\'fﬂ.']\t. Die Ntandortspuziﬁ.\ch und pfadspuzifim.‘h dLer]‘lgUf‘l‘.‘ll'll'l‘L’ dle nach Vereinfachten cheln Wahrschein]ichkeitsaussa_
Expositionsabschidrzung stiitzt sich auf eine Vielzahl von unter- gen iiber dic toxischen Wirkungen oder das Auftreten von

schiedlichen Probenehmern sowie auf iiber mehrere Jahre durchge-

Krebs machen sollen (WictiMANN & THME, 1993). Eine

fiihrte Konzentrationsmessungen in den aufnahmerelevanten Kom- . b . . ;
Wirkungsanalyse setzt im allgemeinen eine fundierte Expo-

partimenten. Sowohl die Berechnungen als auch die epidemiologi-

schen Untersuchungen zeigen eine leichte Erhhung der Quecksil- sitionsabschétzung voraus, die die Art und Weise des Kon-
berexposition, gemessen an strengen Richtwerten. takts des menschlichen Orgam'smus mit einem in einem
Schlagworter: Altstandorte, Quecksilber; Boden, Kontakimedium; epi- Kontaktmedium Vorliegcnden Stoff in Betracht zicht. Bei
demiologische Untersuchungen, Quecksilber; Expositionsszenarien, der Bewertung wird zwischen duflerer und innerer Exposi-
| Quecksilber; Humanmonitoring, Quecksilber; Immissionen, Quecksil- tion unterschieden, wobei die duflere Exposition den Kon-
ber; Kontakmedien, Boden, Nahrungsmittel, Wasser; Nahrungsmirrel, takt mit den Substanzen in den Umweltmedien, Lebensmit-

Kontaktmedium; Quecksilberexposition, Abschitzung; umweltmedizi-

nische Beurteilung, Quecksilberbelastung; Wasser, Kontaktmedium teln und BedarfsgegenStanden (Kontaktmedien) bezcichnet.

Die innere Exposition beschreibt die Belastung des Men-
schen durch bereits in den Korper gelangte und resorbierte
Stoffe (MURI., 1991). Diese als resorbierte Kérperdosis de-
Mercury Exposure: ; : e finierte ,,wirksame Schadstoffkonzentration® ist stark von
Assessment of the Mercury Exposure of Residents Living in the Aufnahmeraten abhingig, die individuell je nach Alter, Ge-
Vicinity of a Contaminated Site o

A schlecht und Aktivitat der betroffenen Personengruppen
schr unterschiedlich sind. Deshalb ist es angebracht, fur
eine vergleichende Beurtcilung des Expositionsausmafes

Abstract

A site contaminated by mercury serves as an example for evaluating
the environmental medicine aspects of mercury emissions on indivi-
duals living in the surroundings. Based on defined, conventional

scenarios, estimations of internal exposure were made for seven dif- durchschnittliche tagliche Aufnahmeraten far bestimmte
ferent age groups and with regard to such contact media as soil, air Personengruppen in Abhanglgkc1t der ausgciibten Téitigkeit
and food. Using human monitoring methods, an attempr was made nutzungsspezifisch festzulegen (Nutzungsszenario). In

to compare the epidemiological results. The site-specific and pa-

VSRR S s P S ; = Decutschland wurde dazu eine auf der Grundlage einer
thway-specific estimation of exposure is based on a multitude of va-

rious samples as well as on measurements of concentrations in the quantitativen EXPOSltlonsabSChatzung basierende Systema-

compartments relevant for intake. As based upon rigid guideline va- tik zur Umweltmedizinischen Beurteilung der Exposition
lues, both these calculations and the epidemiological investigations des Menschen durch altlastbedingte Schadstoffe (UMS-
reveal a slight increase in the mercury exposure. Modell) entwickelt (SIMMLEIT et al., 1993; STUBENRAUCH et
Key words: Mercury, site contaminated by; soil, contact medium of; al., 1994). Das UMS-Modell dient zur Gefahrenbeurtellung
epidemiological investigations of mercury; exposure scenarios of von einzelnen Altlastverdachtsflichen auf der Grundlage
mercury; human monitoring of mercury; emissions, mercury; von humantoxikologisch abgeleiteten tolerierbaren Schad-
contact media of soil, food, water; nutrients, contact medium of; stoffdosen (TRD-Werte). Wihrend das UMS-Modell einen

mercury exposure, estimation of; environmental medicine evalua- .. i . .
i YR starken Einzelflichen-Bezug herstellt, stellen die adidquaten

Ansitze von Wichmann (WICHMANN & IHME, 1990) und

tion of mercury contamination; water, contact medium of
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Eikmann (EIKMANN & KLOKE, 1992) eine auf betroffene
Bevolkerungsgruppen abgestimmte, integrale Expositions-
abschitzung auf gebietsregionaler Ebene in den Vorder-
grund. Beide Verfahren stiitzen sich auf pfadspezifische
Aufnahmeparameter, wie sie urspriinglich von der US-EPA
festgelegt wurden.

In der vorliegenden Studie wird der Einfluf von nahezu
ausschliefSlich anorganischen Quecksilberemissionen, die
im wesentlichen von einer stillgelegten Fabrik in Zentrums-
nihe einer siddeutschen Kleinstadt stammen, auf die
Stadtbewohner bewertet. Als Mafistabsgrofie dient der von
der EPA abgeleitete Orientierungswert (RFD-Wert, berech-
nete tolerierbare resorbierte Dosisrate fir anorganisches
Hg) von 0,021 pg/kg - d fiir die orale Aufnahme und 0,069
pg/kg - d fiir die inhalative Aufnahme (EPA, 1993). Die Fa-
brik, die organische und anorganische Quecksilberverbin-
dungen herstellte und iiber einen Zeitraum von mehr als
100 Jahren ca. 170 Tonnen Quecksilber verarbeitete,
wurde 1985 geschlossen. Die anschlieffenden Sanierungsar-
beiten auf dem Gelinde und in der Stadt, die sich Gber
mehrere Jahre hinzogen, wurden von umfangreichen Mes-
sungen im Wohnbereich der Stadt begleitet.

Tabelle 1: Altersspezifische Inputfaktoren fiir die Expositionsberechnungen

2 Bewertungsmethode

Nachfolgend wurde fiir die Pfade Aufenluft, Innenluft, Bo-
den/Staub und Gemiise (aus Eigenanbau) anhand von ver-
einfachten Szenarien die Quecksilberexposition der Stadt-
bewohner berechnet. Dies geschieht unter Anwendung ei-
nes speziell fiir die Abschitzung gesundheitlicher Gefahren
von kontaminierten Standorten entworfenen Modells
(WIiCHMANN et al., 1992; US-EPA, 1990), das eine Unter-
teilung in sicben verschiedene Altersgruppen enthdlt. Jeder
Altersgruppe wird, soweit der Parameter altersabhingig ist,
ein eigener Wert zugeordnet ( — Tabelle 1).

Fiir die Berechnungen wurden jeweils Resorptionsraten
von 7 % fur die orale Aufnabme von anorganischem
Quecksilber und 80 % fir die inbalative Aufnabme
(WHO, 1991) eingesetzt. Bei der Aufnahmerate A wird fiir
die Boden-/Staubingestion ein alters- und standortabhingi-
ger Frequenzfaktor einbezogen. Dieser legt die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit und damit die Expositionswahr-
scheinlichkeit {iber den Boden-/Staubpfad fiir die Nutzer-
flachen ,Absctzstaub (am Boden von Wohnraumen), Kin-
derspielplatz, Hausgarten, Park, Sportplarz, Brachfliche
fest. Der Depositionskoeffizient bei der Inhalation von Par-
tikeln, der den Anteil an Alveolarstaub bericksichtigt,
wurde mit 0,50 geschitzt.

Altersgruppen n = 1-7 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n= n=7
Bereich (Lebensjahre) 0-1 1<4 4<-7 7<-10 10<-15 15<-20 20<-75
Koérpergewicht (kg) 9,0 13,2 19,7 27,9 455 63,2 71,8
Tagliche Aufenthaltsdauer
aufen (hr/d) 1 2 3 3 3 3 3
innen (hr/d) 23 22 21 21 21 21 21
Téagliche Zeit wach, innen (hr) g 10 10 10,5 11 12,5 14
Tagliche Zeit wach, innen 10 12 13 13,5 14 15,5 17
+ auf3en (hr)
Nahrungsaufnahme (kg/d)
Fldssignahrung 0,88 0,89 0,93 0,98 1,14 1,50 1,76
Gemiiseverzehr, gesamt 0,09 0,13 0,16 0,20 0,25 0,29 0,30
Gemiseverzehr aus Eigenanbau
10 % 0,01 0.01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
25 % 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
50 % 0,04 0,07 0,08 0,10 0,13 0,15 0,15
Restnahrung 1,05 1,24 1,38 1,52 1,81 2,25 2,47
Aufnahme Boden, Staub (mg/d) 120 240 180 130 80 50 50
Atemfrequenz (m*h)
ruhig 0,06 0,12 0,24 0,36 0,48 0,54 0,54
leicht 0,12 0,24 0,48 0,72 0,96 1,08 1,08
manig 0,24 0,48 0,96 1,44 1,92 2,16 2,16
schwer 0,56 0,84 1,68 2,52 3,36 3,78 3,78
Die innere Exposition (E,, in pg/kg-d) ist wie folgt definiert:
_red(i)-A-C
€n = KG
mit: r: Resorptionskoeffizient des Stoffes fur den betrachteten Pfad
d(i): Desorptionskoeffizient bei Inhalation von Staubpartikeln
A: Aufnahmerate des Stoffes fiir den berrachteten Pfad (z.B. fiir Inhalation in m*/d)
C: Konzentration des Stoffes im anfgenommencn Mediusm (z.B. bei Luft in ng/m®)
KG: Korpergewicht (in kg)
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Die innere Exposition dient als Grundlage fiir die Berech-
nung der Gesamtexposition, die ein Mensch in der Umwelt
und insbesondere auf oder in der Umgebung einer Altlast
erfahrt. Diese Gesamtexposition ergibt sich aus der Summe
der Teilexpositionen tiber die Lunge (E, (i), den Magen-
Darm-Trakt (E, (o)) und die Haut (E_(d)). Dies ist nur
sinnvoll, wenn der betrachtete Schadstoff eine systemische
Wirkung hat, d.h. der Stoff oder seine Metaboliten ihre

Wirkung unabhingig vom Aufnahmepfad entfalten.
E (ges) = E (1) + E (o) + E_(d)
Die berechnete pfadspezifische innere Exposition wird in

den Abbildungen (— Abb. 3 bis Abb. 7) als relative Expo-
sition beziiglich der RFD-Werte in % RFD(o/i) angegeben.

3 Durchfiihrung der Quecksilberbestimmungen

Die Beprobung der quecksilberbelasteten Umweltkompar-
timente erstreckte sich iiber einen Zeitraum von 6 Jahren.
Fiir die Bestimmung in Boden und Pflanzen wurden z.T.
mehrere Meflkampagnen pro Jahr durchgefihre. Die Pro-
ben wurden in Polyethylengefafien kiihl gelagert und grofi-
tenteils innerhalb einer Woche nach Probenahme aufgear-
beitet. Die Bestimmung der Quecksilberkonzentration in
den Bodenproben erfolgte nach Konigswasseraufschluff mit
Kaltdampf-AAS nach der DIN-Methode 38414-S7, in
Gemiisepflanzen wurde das Schwermetall in Anlehnung ei-

ner von FILPELLI (1987) angewandten Methode mit Graphit-
ofen-AAS bestimmt.

Zur Bestimmung von Quecksilber in der Luft wurde das
Schwermetall zuerst direkt an einer goldbeschichteten
Quartzwolle in einem Quartzréhrchen angereichert. Nach
thermischer Desorption wurde es an einem Pt/Au-Netz
readsorbiert (Amalgamierung) und von dort nach erneutem
Abdampfen mittels Kaltdampf-AAS (AFS) nach der DIN-
Methode 38414-S7 bestimmt. Proben in Wohnrdaumen
wurden einmal pro Jahr genommen, bei den jahrlichen
AufSenluftbestimmungen wurde iiber einen Zeitraum von 4
bis 6 Monaten etwa zchnmal pro Monat gemessen.

Abbildung 1 gibt die prozentuale Verteilung der Probenah-
mepunkte auf die Zahl der insgesamt beprobten Flichen-
stiicke wieder. Dabei zeigt sich, daff die Beprobungsdichte
fur Pflanzen und Boden am grofiten ist. In der Stadt wurden
497 Flachenstiicke fiir dic Bodenbeprobung, 372 Flachen-
stiicke fur die Pflanzenbeprobung und 45 Hauswohnungen
fur Innenluftbeprobung ausgewihlt. Die Einteilung der Bo-
denprobenahmestellen wurde nach einem quadratischen
Raster mit variierender Kantenlange vorgenommen. Von
den fur die Expositionsabschatzung 4184 ausgewerteten
Einzeldaten liegen 118 (2,8 % der Gesamtzahl) im Kom-
partiment ,Innenraum’;, 1689 (40 %) im Kompartiment
JAuenluft’, 1489 (36 %) im Kompartiment ,Pflanzen‘ und
888 (21 %) im Kompartiment ,Boden‘ vor (— Tabelle 2).
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Abb. 1:

Beprobungsdichte der Expositionspfade ,Boden, Pflanze, Luft {innen) im Umfeld des Quecksilberaltstandortes.

Tabelle 2: Quecksilberverteilung (in Perzentilen) in den beprobten Kompartimenten Luft (ng/m?),

Pflanzen (pg/kg) und Boden (mg/kg)

10.P. 25.P. 50.P. 75.P. 90.P.  max min x* s° n?
Luft
Luft gasférmig, indoor 16 20,5 35 60,5 261 2000 4 108,6 2941 49
Luft, Schwebstaub, indoor 30,6 39,5 54 78,8 1541 835 3 952 166,8 22
Absetzstaub, indoor (g/g) 35 5.2 13 32 85 383 0,28 33,6 64,7 47
AuBenluft, gastérmig 9 14 25 38 106 275 1 1689
Pflanzen 2 3 5 8 24 1050 0,5 13 40 1489
Boden 0-30 cm®)
— Kinderspielplatze 0,5 1,1 2 5,9 14,7 220 0,02 10,2 30 272
— Hausgérten 1,1 2,2 6,7 18 43 340 0,08 17,8 34,9 519
— Sportpiatze - 11 1.9 5.9 - 6,5 1 3 2,4 6.
— Parkanlagen 10,9 34 53 100,5 162 191 0,53 70,5 53,8 34
- Brachland 0,7 3 8,7 43 175,2 300 0,36 39,8 67,2 57

“Tiefe d. Probenahme, meeIwert, °Standardabweichung, 4zahl der Prabenahmen (Datensétze)
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4 Diskussion

Die Belastung uiber den Trinkwasserpfad hat keine Bedeu-
tung, da die gemessenen Quecksilberkonzentrationen
durchwegs unter der Nachweisgrenze liegen und die zen-
trale Versorgung von Trinkwasserbrunnen auflerhalb der
Stadt sichergestellt wird. Auflerdem gibt es in der Stadt
keine privaten Brunnen fiir Trink- und Brauchwasser.

Aus Abbildung 2 wird ersichtlich, dafl die héchste immissi-
onsbedingte Belastung bei den 1<-4jihrigen anzutreffen ist,
wihrend sie bei den alteren Personengruppen kontinuier-
lich abfallt. Bei Erwachsenen ist sie vergleichsweise deut-
lich weniger als die Halfte. Die 90. Perzentile sind um ein
Mehrfaches hoher als die als auflerstadtischen Hintergrund
einzustufenden 10. Perzentile. Die grofte Belastung liegt
fir den Pfad ,Boden-/Staubingestion‘ bei den Sduglingen
und den Altersgruppen 1<-4 und 4<-7 vor (— Abb. 3). Bei
Sauglingen wird der RFD(0)-Wert zu 360 % (90.P.), 140 %
(75.P), 60 % (50.P.), 26 % (25.P.) und zu 20 % im Falle
des 10. Perzentils ausgeschopft. Die Exposition wurde dort
anhand der Hausstaubkonzentrationen in Wohnraumen
abgeleitet. Das Verhalten der Altersgruppen 0-1, 1<-4 und
4<-7 (Krabbeln am Boden, Spielen im Sandkasten und auf
dem Kinderspielplatz) hat zur Folge, daf§ die orale Auf-
nahme von Boden/Staub den wichtigsten Belastungspfad
darstellt. Kinder diesen Alters sind somit am stiarksten
durch die Quecksilberkontamination von Boden/Staub in
den sensiblen Bereichen Wohnraume, Hausgirten und
Spielplitze betroffen. Umstritten ist nach wie vor die
Menge des durch Kleinkinder aufgenommenen Boden/
Staub, da wissenschaftlich fundierte Untersuchungen
hierzu unzureichend bzw. widersprichlich sind. Die tigli-
che, durchschnittliche Aufnahmemenge an Bodenpartikeln
ist nach Auffassung der AGU (Arbeitsgemeinschaft Um-
welthygiene, Bayer. Staatsministerium des Inneren) mit 0,5
g ausreichend konservativ angenommen. Diese Zahl stiitzt
sich auf eine konservative Bewertung von Ruck (1990) und
die Empfehlung der Bund/Lander-AG Dioxine. Die Mehr-
zahl der zur Klirung dieser Problematik durchgefiihrten

Studien gibt deutlich niedrigere Aufnahmewerte an. So
wird von der US-EPA ein Wert von 200 mg/d (CALABRESE
& STANEK, 1993) und in der ATSDR-Schrift {(1992) cin Be-
reich von 50-100 mg/d genannt. WONG (1988) fand bei
Kindern mit einem mittleren Alter von 7,2 Jahren eine Bo-
deningestionsrate von 58 mg/d, dagegen bei Kindern mit ei-
nem mittleren Alter von 3,1 Jahren eine von 470 + 370
mg/d. Das Ausmafl der Boden-/Staubingestion hingt von
individuellen Verhaltensweisen, von dufleren klimatischen
Verhiltnissen des Wohnortes und der hiuslichen Umge-
bung ab. Bei anhand von Feces-Tracern durchgefihrten
Messungen liefs sich ein Anteil feststellen, der zu 50 % von
Hausstaub herriihrte (CALABRESE & STANEK, 1993). Die
Exposition durch quecksilberkontaminiertes Gemiise stellt
den erheblich geringeren Belastungspfad dar (— Abb. 4).
Fiir den Fall, daff 25 % aus Eigenanbau stammen, liegt das
Belastungmaximum bei den 1<-4jihrigen mit einer Aus-
schopfung des RFD(o) von 27 % (90. P.). Selbst bei 50 %
Verzehr aus Eigenanbau wird der RFD(o)-Wert nicht er-
reicht. Fir den Pfad ,Inhalation Luft* stammt der iiberwie-
gende Expositionsanteil aus dem Bereich ,Innenraume*
(— Abb. 4-7). Die hochsten Belastungswerte berechnen
sich hier bei den 7<-10jihrigen mit einem Maximum von
150 % RFD(i) fir das 90. Perzentil. Der altersspezifische
Riickgang der Exposition fillt hier allerdings deutlich ge-
ringer aus als bei der oralen Belastung. Dies hat zur Folge,
daf8 sich das Hauptgewicht der Exposition bei den Er-
wachsenen und Jugendlichen deutlich in den Bereich ,In-
nenluft® verlagert. Bei lebenslanger Exposition dominiert
dieser Pfad signifikant sowohl bei den durch Immissionen
unbeeinflufften (10. P.) als auch bei den beeinflufSten Be-
wohnern (90. P.). Der Unterschied besteht darin, dafs im
Falle der 10. Perzentile bei den Altersgruppen 0-1 und 1<-4
die Innenluft die groflere Belastungsquelle darstellt,
wihrend bei den 90. Perzentilen der Bodenpfad den grofs-
ten Einfluff hat. Neben dem Pfad ,Innenluft* nimmt auch
der Auflenlufepfad bedingt durch die erhohte Expositions-
dauer mit zunehmendem Alter zu. Allerdings bleibt der An-
teil an der Gesamtexposition bei Erwachsenen unter 10 %.
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Abb. 2: Immissionsbedingte berechnete Quecksilber-Gesamtexposition (E in pg/kg - d) der Stadtbevilkerung im Umfeld des Altstandortes.

Verteilung in Perzentilen
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Altersgruppen (Jahre)
Abb. 3: Relative Exposition (% RFD(o0)) durch quecksilberkontaminierten Boden/Hausstaub.
Verteilung in Perzentilen
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0-1 l<4 4<-7 7<-10 10<-15 15<-20 20<-75
Altersgruppen (Jahre)
Abb. 4: Relative Exposition (% RFD(0)) durch quecksilberkontaminiertes Gemiise aus eigenem Anbau.
Verteilung in Perzentilen
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Abb. 5: Relative Exposinon (% RFD(i)) durch quecksilberkontaminierte Luft (Innenraum + Umgebung).
Verteilung in Perzentilen
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Abb. 6: Relative Exposition (% RFDi}) durch quecksilberkontaminierte Yuft in Innenrdumen {gasformiges + partikelgebundenes Quecksilber).
Verceilung in Perzentilen
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Abb. 7: Relative Exposition (% RFD(1)) durch quecksilberhalrige Umgebungsluft (gasformiges Quecksilber).

Verteilung in Perzentilen

Die WHO-Werte fiir die Normalbelastung der Bevélkerung
durch Quecksilber (WHO, 1990) liegen in einem Bandbe-
reich zwischen 0,08 und 0,28 ng/kg - d (resorbierte Dosis)
fir Erwachsene, wobei individuelle Unterschiede
hauptsichlich durch Amalgamfillungen und durch
Ernihrungsgewohnheiten (auffallend hoher Fischverzehr)
bedingt sind. Im allgemeinen ist anzunehmen, dafl bei
fischarmer Erndhrung ohne Zusatzbelastung durch einen
benachbarten Emittenten dic Grundbelastung der Bevolke-
rung mehr durch Zahnamalgam erfolgt als durch Nahrung
(ZANDER et al., 1990). Legt man den strengen Wert von
0,08 ng/kg - d (bei niedrigen Zahnamalgamwerten) als
Hintergrund zugrunde, so ist eine prozentuale Erhéhung
dieses backgrounds fiir Erwachsene durch zusateliche pfad-
spezifische Immissionen, verursacht durch die stillgelegte
Fabrik, anzusetzen.

5 Schlufffolgerungen

1cdiglich das 90. Perzentil 1afit einc deutliche Erhohung be-
ziiglich des unteren Eckwertes erkenncn, dennoch liegt
auch dieser Wert inncrhalb der normalen Schwankungs-
breite. Nur fiir den Fall, daff Personen hohe Zahnamal-
gamwerte aufweisen (oberer Expositionseckwert 0,28
ng/kg - d) wird durch die zusatzliche altlastbedingte Bela-
stung der Normalbereich dauerhaft Gberschritten. Die
Uberschreitung betrigt beispielsweise bei Erwachsenen fiir
das 90. Perzentil 25 %.

Die Gegenuberstellung der berechneten (geschidtzten) Ge-
samtexposition mit den Blut-/Urin-Quecksilberwerten aus
den epidemiologischen Untersuchungen (— Tabelle 3)
fithrt zu folgender Aussage: Die Quecksilberkonzentration
im Blut der Probanden (Stadtbewohner) licgt bei simtli-
chen angegebenen Perzentilen deutlich unter dem fir die
Normalbevilkerung in den USA berechneten Durch-
schnittswert. Dicser betragt 8 pg/l (WHQO, 1991) und geht
von einer hoheren Zufuhrmenge als in Deutschland aus.

Betrachtet man allerdings den fiir Deutschland ermittelten
Medianwert mit einer Konzentration von 0,5 pg/l, so liegen
die vorliegenden Wertc um das Doppelte hoher, der geome-
trische Mittelwert vergleichsweise um das Dreifache hoher.
Der Wert von 0,5 pg/l entspricht dem 10. Perzentil aus dem
Untersuchungsprogramm. Wird dieser als Hintergrund der
Bevolkerung in den unbeeinflufften Randgebieten festge-
legt, so zeigt das Gesamtbild eine Erhéhung des Quecksil-
bergehalts im Blut. Diese Erhohung ist allerdings zu relati-
vieren, wenn man beriicksichtigt, daf$ cine krankhafte Er-
scheinung des Blutbildes erst bei Werten von 35 pg/l (emp-
findlichste Individuen) vorliegt. Aufferdem liegen die Werte
des humanbiologischen Monitorings noch deutlich unter
dem Orienticrungswert der Kategorie II des BGA (3-10
ng/l), der eine Erhohung signalisiert, ohne daf8 allerdings
eine Gesundheitsgefdhrdung erkennbar ist (SRU, 1989).
Eine direkte Korrelation zwischen den berechneten Exposi-
tionswerten und den im Blut gemessenen Quecksilberkon-
zentrationen liegt nicht vor. Bei den Urinmessungen ist we-
gen der geringen Probenzahl eine Darstellung der Vertei-
lung in Perzentilen nicht aussagekriftig. Der Mittelwert
von 0,5 pg/l entspricht dem von KRAUSE et al. (1989) fiir
die Allgemeinbevolkerung in der Bundesrepublik angegebe-
nen geometrischen Mittel (0,519 pg/l) und licgt noch deut-
lich unter dem von der WHO gefundenen Wert von 4 pg/l.
Samtliche Hg-Werte im Urin sind der Kategorie 1 {,unauf-
fillig*) der Orientierungswerte des BGA zuzuordnen (SRU,
1989). Allerdings benotigt man fiir die statistische Absi-
cherung deutlich mehr Werte aus einem reprisentativen Be-
volkerungsschnitt. Die Expositionsabschitzung kommt
insgesamt zu dem Ergebnis, dafl fir Jugendliche und Er-
wachsene keine signifikante Uberschreitung des RFD-Wer-
tes vorliegt und demzufolge dic integrale (nicht einzel-
flichenbezogene) Belastungssituation durch die Emissionen
der Altlast als gering einzustufen ist. Signifikante Erhohun-
gen beziiglich der RFD(o0)-Werte weisen die Altersgruppen
0-1, 1<-4 und 4<-7 bei den 90. Perzentilen far den Bereich
,Boden/Hausstaub* auf. Diese Bevolkerungsgruppe ist un-

Tabelle 3: Verteilung der Hg-Gehalte in Blut und Urin (in pg/l) von einzelnen Stadtbewohnern

10.P. 25.P. 50. P. 75. P. 90. P. max min X s n
Blut 0,5 0.8 12 1,9 27 248 0,1 15 14 685
Urin 0,2 0.5 0,5 0,5 05 0,8 0,2 0.5 0.1 21
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mittelbar am stirksten tber den Pfad Boden-/Staubinge-
stion durch die Altlast betroffen. Da keine reprasentativen
(statistisch abgesicherten) Blutwerte fur diese Bevolke-
rungsgruppe vorliegen, ist das tatsachliche AusmafS der Be-
lastung epidemiologisch nicht verifizierbar. Allerdings liegt
auch hier wie bei den ilteren Stadtbewohnern die Gesamt-
exposition in der von der WHQO angegebenen statistischen
Bandbreite. Dies bedeutet, daf§ hinsichtlich des 90. Perzen-
tils trotz der Uberschreitung des unter wissenschaftlichen
Gesichtspunkten als unbedenklich eingestuften RED-Wer-
tes die obere Grenze (als Schwellenwert) des Normal-
Schwankungsbereichs (Gesamtexposition) nicht erreicht
wird. Die integrale Expositionsabschdtzung fithrt zu dem
Ergebnis, daf§ die gemessenen Quecksilberkonzentrationen
zu keiner akuten Gefihrdung der Gesamtbevolkerung im
Wohnbereich der Stadt fithren. Diese Aussage stiitzt sich
auch in erheblichem Mafle auf die Tatsache, dafs das
Quecksilber im Boden/Hausstaub zu ca. 98 % in der wenig
resorbierbaren (bioverfugbaren) anorganischen Form vor-
liegt und eine Umwandlung in die bioverfugbare Form to-
xischer organischer Methylquecksilberverbindungen nicht
nachgewiesen werden konnte (GKSS/LGA, 1992). Da das
Quecksilber im Boden als nahezu immobil — d.h. schwer-
l6slich, grofitenteils an Bodenpartikel adsorbiert vorliegend
— einzustufen ist, ist cin Transfer sowohl in die Pflanze als
auch in den Wasserpfad (Grundwasser) stark cinge-
schrankt. Beide den Menschen tangierende Aufnahmepfade
tragen deshalb nur in geringem Mafle zur Gesamtexposi-
tion bei.
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Umwelterzichung: Weiterbildung durch das

In Deutschland existieren gegenwirtig rund 130 000 Altlastenver-
dachtsflachen, die einer genauen Beprobung, Bewertung, ggf. Sanie-
rung und anschliefenden Umnutzung unterzogen werden miissen.
Das Européische Institut fir postgraduale Bildung an der TU Dres-
den e.V. (EIPOS) hat fur ktinftige Fachkrifte auf den Gebieten Bo-
denschutz und Altlastenbearbeitung das berufsbegleitende Kontakt-
studium Bodenschutz eingerichtet. Der erfolgreiche Abschluf§ stellr
cine Qualifikation im Hinblick auf den Nachweis der erforderlichen
Sachkunde nach dem Entwurf des Bundes-Bodenschutzgesetzes dar.
Das Kontaktstudium Es richtet sich vorrangig an Mitarbeiter der Ver-
waltungen und Fachbehdrden des Umwelt-, Natur- und Boden-
schutzes, der Abfallwictschafts-, Stadtplanungs- und Gewerbeauf-
sichtsamter sowie an Fach- und Fihrungskrifte in Ingenieurbiiros
und Sanierungsunternehmen. Mit den Studieninhalten:

,Kontaktstudium Bodenschutz“

¢ Grundlagen der Bodenkunde und des Bodenschutzrechts

¢ Bodenchemie, -physik und -biologie, Formen der Bodennutzung

¢ Bodenkartierung und -bewertung

* Sanicrung von Béden und Grundwasser

* Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften

werden die Teilnehmer befahigt, Entscheidungen zur Sanierung von Al-
ablagerungen und Altlasten, zur Flichennutzung sowie Mafnahmen des
praventiven Bodenschutzes zu treffen und fachlich zu begriinden,

Kontaktadresse:

Dipl.-Ing. Holm Grofle

Europiisches Institut fiir postgraduale

Bildung an der TU Dresden e.V. (EIPOS)

. Goetheallee 24, D-01309 Dresden

Tel.: 0351/440-7210; Fax: 0351/440-7220; c-mail: EIPOS@t-online.de
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