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Risiko und Klarschlamm? — Eine Frage der Darstellung?

,,Man sollte das Restrisiko nicht unterschatzen*
Umweltbundesamt, taz vom 10.05.12

sgesoe ,,Kldrschlamm enthéalt neben
. den Nahrstoffen auch
: =0 yergleichsweise hohe
" Schwermetallgehalte wie
Blei, Kupfer oder Zink*
e .
e
et . ,Hinsichtlich der Bewertung
s .00 Oer organischen
. £ Schadstoffe bestehen
e weiterhin groRe
‘ ‘ B Unsicherheiten.“

Phosphorstrategie fiir Bayern — Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen und Empfehlungen, Fraunhofer-
Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT (2012)
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Risiko und Klarschlamm? — Eine Frage der Darstellung?
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Bergs, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2015)
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Kontaminationen der Rezyklate (Stichproben)

Grenzwert Cu Grenzwert Zn Grenzwert Cr Grenzwert Cd Grenzwert Cd
Grenzwert Ni || Grenzwert Pb 1.5 mg/kg T™M Grenzwert As 50 mg/kg P,0,
900 me/kg TM 4000 me/kg T™ || o) ke TV || 150 me/kg Tv | 300 Me/ke TM DMV 40 mg/kg T™M DMV
Novelle Novelle > . Novelle fir D DMV L
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<5 % P,0, (FM) >5% P,0, (FM)
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Kontaminationen der Rezyklate (Stichproben)

Grenzwe rt BaP Grenzwert PCDD/F & dI-PCB
1 mg/kg T™ Grenzwert Hg fir Futterproduktion Grenzwel rt PCDD/F & dI-PCB
Ngveglle 1 mg/kg TM und Grasland 30 ng WHO-TEQ/ kg TM
" DMV 5 ng WHO-TEQ/ kg TM DMV
AbfKIarV .
DuMV

konventionelle { Weltmarkt TSP I:::: n.d. [Zn, CU] =10 0 g/ kg
Froneer TSP Probe E:: n.a. [CI‘] = 10_1 g/ kg
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Der Risikobegriff...

Im Rahmen der Risikobewertung fiir Chemikalien:

“‘Risiko” ist definiert als “die Wahrscheinlichkeit eines nachteiligen
Effektes auf Mensch oder Umwelt als Ergebnis der Exposition
durch eine Chemikalie oder MiSChung” (van Leeuwen & Vermeire 2007)

ein kausaler Zusammenhang aus
Konzentration/ Dosis, Exposition und
Toxizitat besteht?

ein Mal fur bestehende
Unsicherheiten?

Quantitative Darstellung der

Unsicherheiten, Malinahmen zur MaRnahmen zur Risikoreduzierung

Reduzierung von Unsicherheiten (striktere Grenzwerte? Verbot?)
(verstarkte Qualitatssicherung)
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Die Methodik der quantitativen Risikobewertung

/Risikomanagement \

[ \ fRisikobewertung 1 \ 4 )
Gefahrenidentifikation >
: |
» Gefahrenbeschreibung 3
Kommunikation | Uberwachen
und » Expositionsabschéatzung und Uberpriifen
Konsultation 1
v
Risikocharakterisierung
. i /
\ > Risikobeurteilung < =\ )
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Die Methodik der quantitativen Risikobewertung:
Gefahrenidentifikation

« Welche Stoffe?
— Schwermetalle, unpolare POP, (Arzneimittelriickstdnde)

= Welche Produkte?

— Kldrschlamme, Kldrschlammaschen, Struvit, andere
Rezyklate, konventionelle P-Diinger, (Glille)

« Welche Schutzglter?

— Mensch durch Nahrungsaufnahme, Bodenorganismen,
Grundwasser, (aquatische Umwelt)
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Die Methodik der quantitativen Risikobewertung:
Gefahrenbeschreibung

« Definition des PNEC (Predicted No Effect Concentration)

Schutzgut Bodenorganismen Schutzgut Mensch Schutzgut Grundwasser
Bewertungspunkt Oberboden Bewertungspunkt Oberboden Bewertungspunkt Sickerwasser
Substanz

Literatur
PNEC [mg/kg Literat PNEC [mg/kg Geschatzt aus PNEC [pg/L
Oberboden] feratur Oberboden] Sicherheits- Sickerwasse '
parameters (TDI...)
rore"
Aus NOEC - ‘a\Q
PCDDI/F & 2105 geschatzt: 5,44-105 “e\\‘s 000
dI-PCB WHO-TEQ (Herter & Killing WHQ-T= 'G“e‘ ‘\—‘\
2001), (LUBW 2003) e S\ sc“e“ a
BaP: 0,053 (IHCP 2008a) '.‘a\j,\\c (S 1,‘N\ = =7
Aus “7—“5 cto et A 7 AQ
“’t“a“e “\e““? ﬂ\e‘a\\ 0? A J 10
Ecs e 59655‘ sc“\Ne “e“? Geringflgigkeits-
P“ og‘ P‘ be\ (\‘\SG schwellenwerte
-~ 9SY<, d_R A o(ga 27 (EESA 2006) 7 (LAWA 2004)
\" dR‘ e 107 (SCF 2003a) 14
\ MV 7 17,1 (EFSA 2012) 0,2
CP 2008b) 20,1 (VKM 2009) 7
1,15 (IHCP 2007) 0,42 (EESA 2009a) 0,5
50 (IHCP 2008c) 143 (WHO 2005) 14
26 (IHCP 2010) 817 (SCF 2003b) 58
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Die Methodik der quantitativen Risikobewertung:

Expositionsabschatzung

« Berechnung des PEC (Predicted Environmental Concentration)

Schadstoffeintrag Endpunkt
Atmospharische Deposition Mensch

. & Diingun (] []
Landwirte Eung en ,
Wirkungspfad nicht PTTLLLb

beriicksichtigt .

. [ |
# w :
Pflanzen fiir menschlichen Verzehr

12

Grundlegende Annahmen fir
Modellparameter (Organik-
Gehalt im Oberboden, pH-Wert,
Niederschlags-
/Versickerungsmenge)

Grundlegende Annahmen zum
Schadstoffeintrag bzw. Austrag
(Dingemengen,
atmospharische Deposition,
Senken via Abbau,
Verflichtigung, Versickerung,
sowie ggf. Austrag durch Ernte
von Nutzpflanzen)

Expositionszeitraum, z.B. 100
Jahre
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Die Methodik der quantitativen Risikobewertung:
Expositionsabschatzung und Risikocharacterisierung

« Berechnung des PEC (Predicted Environmental Concentration)

dCsoil _ ) eq 438 . .
L N Technical Guidance Document
olution of eq. 4.8 for one year with C, as initial concentration for each year and t = 0 d as starting time for
each year: H .
: et s on Risk Assessment (EU):
soil = T k o) € ] .
Kinetik 1. Ordnung, Oberboden als
' Pt e ool STE ideal durchmischter Reaktor,
Copit concentration in soil [mg -kg™*] . .
b e oo e et o re Worste-Case Abschatzungen in alle
t time in days per year (0 d < t< 365 d) Idl RlChtungen
[ initial concentration for each year in soil [mg -kg—!]
T T -411

PECot =1 [ Cooude = [ 2 (2 _ ;) ok e N o pEc/PNEC > 1

Solution of eq. 4.11: ! ’
Dair 1 Dair —xT eq. 4.12 g
PECsoir:T'l'ﬁ'(co_T)'(l_g ) S | pvECo o

N S
T averagmg time [] 30,180 o
Ceoil concentration in soil [mg - kg™ QNJ P dukt

u
Dgir aerial deposition flux per kg of soil [mg kg=t-d=1] é Unbelastetes Pro PEC/PNEC <1
() initial concentration for each year in soil [mg - kg™
k psendo-first order rate constant for removal from topsoil [d™4 eq. 11.1
eq- 11 . . .

PEC,y Predicted environmental concentration in soil [mg -kg~1] A pphkat,o nszeit ———
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Gliederung
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This project has received funding from the European Union’s Seventh Programme for Research,
Technological Development and Demonstration under Grant Agreement no. 308645.

« Ergebnisse aus P-REX
KWB is co-financed by #»Bw;?ferrbetﬁebe O VEOLIA

= Ausblick
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Ergebnisse aus P-REX
Dungung und atmospharische Deposition im Vergleich

Atmosphirische :
Deposition* -

konventionelle { Weltmarkt TSP ;: »

P-Diinger
TSP Probe I
Leachphos E
P-Produkte aus _ : : .
Asche/ Meoh -
thermische P- ephrec T "
Produkte i ! '
] ————r
L 29
4 Gifhorn t :
Struvit / (CaP) Stuttgart t

aus Klarschlamm/

Schlammwasser AirPrex h i

\_ Pearl/ Struvia L

/~ P-REX Modell Asche r 16 E
() 29 H
16
Rohmaterialien P-REX Modell KS r 28 H
aus dem < H
Abwasserpfad Fe KS F— 29 _—_
Bio-P KS r— h—
\ 11 I
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

zur Atmospharischen Deposition normalisierte Fracht hinsichtlich der Schadstoffeintrage
pro Fldche Boden und Jahr durch Diingung von 60 kg P,0./(ha ¢ a)

mZn mCu mPb m Ni mCr mCd mAs mPAH-6 mHg mPCDD/F& dI-PCB

*Atmospharische Deposition in Deutschland fur Cr, Cu, Ni, Zn (2001-2003);
PCDD/F & dI-PCB (2004); As (2007-2009), Cd, Hg, Pb (2008-2010); PAH (2010)
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Ergebnisse aus P-REX
Spannen der Risikoquotienten — Schutzgut Mensch

10

Risiko-
reduzierung
erforderlich/
Handlungsbedarf
1

T

®

25 - -

w s reduzierung

2 v

&2 01 - > empfohlen/

2 ¥ ALARA Prinzip

T2

-

G

- 1

£ 3 =

Q +

z wu

27 _

P f‘a’ vernachlassig-

S < bare Risiken/

E g 0,001 kein

° Handlungsbedarf

vy

0,0001 — - | | _ >
PCDD/F & PAH As Cr Cu Hg Pb cd* Ni* Zn*  mmmm Spanne des PEC/PNEC
dI-PCB -ratio aller Produkte

TSP Probe
*Mobile Schadstoffe: Cd, Ni und Zn fiir pH 7 > maximale Akkumulation

W nur Atmosphdrische
Deposition
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Ergebnisse aus P-REX
Risikoquotienten — Schutzgut Bodenorganismus

10

Risiko-
reduzierung
erforderlich/
Handlungsbedarf

ALARA Prinzip

Risiko-
01 . > reduzierung
’ . empfohlen/

0,01

= = <

vernachlissig-
0,001

Spanne des Risikoquotienten (PEC/PNEC-Ratio)
nach Schadstoff fiir Endpunkt Bodenorganismus

Handlungsbedarf

PCDD/F & PAH* As Ccr Cu Hg Pb Cd**  Ni**  gn+» e Spanne des PEC/PNEC
dI-PCB -ratio aller Produkte

s TSP Probe
*fiir Benz(a)pyrene: maximales PEC/PNEC-ratio

**Mobile Schadstoffe: Cd und Ni fiir pH 7 > maximale Akkumulation s nur Atmosphirische
***Mobile Schadstoffe: Zn fiir pH 5 und pH 7 > minimale und maximal Akkumulation Deposition
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Ergebnisse aus P-REX
Risikoquotienten — Schutzgut Grundwasser

10

Risiko-
reduzierung
erforderlich/
Handlungsbedarf

uzierung
empfohlen/
ALARA Prinzip

vernachlassig-
. bare Risiken/
7 kein
Handlungsbedarf

Spanne der Risikoquotienten (PEC/PNEC-Ratio)
nach Schadstoff fiir Endpunkt Grundwasser

0,0001 - | | I /

PCDD/F& PAH As Cr Cu Hg Pb Cd** Ni* Zn** - Sparme des PEC/PNEC
dI-PCB -ratio aller Produkte

s TSP Probe
*Mobile Schadstoffe: Ni fiir pH 5 > maximales leachen

**Mobhile Schadstoffe: Cd und Zn fiir pH 5 und pH 7 > minimales und maximales leachen nur Atmosphirische

Deposition
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Ergebnisse aus P-REX

Risiken flr die menschliche Gesundheit sind nicht zu erwarten

Nachteilige Effekte in der Umwelt kdnnen hinsichtlich Cd flr den
Endpunkt Grundwasser und Zn fir die Endpunkte Grundwasser
und Bodenorganismus nicht ausgeschlossen werden

Relatives Ranking: geringe Kontaminationen reduzieren Risiken

» Struvit ist geringer kontaminiert als Klarschlamme,
Klarschlammaschen und konventionelle P-Dunger!

MalRhahmen zur Risikoreduktion:
» Suffizienz in der Dingung & Striktere Grenzwerte (Cd & Zn)

Reduzierung von Unsicherheiten (Qualitatssicherung):

» Starkeres Monitoring von (Primar- und Sekundar-)Dungern und
Monitoring von Hintergrundbelastungen (Schadstoffgehalte im

Boden und diffuse Quellen)
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Ergebnisse aus P-REX
Schlussfolgerungen — KEY MESSAGES

,,Man sollte das Restrisiko nicht unterschatzen*

Ein Restrisiko besteht immer, egal zu was

Ein Risiko kann aufgrund eines kausalen Zusammenhangs zwischen
Konzentration, Exposition und Toxizitat hoch sein (flr die menschliche
Gesundheit ist und bleibt Cadmium prioritdre Substanz!)

Ein Risiko kann aber auch aufgrund von bestehenden Unsicherheiten in
der Bewertung hoch sein (nicht-wissen = Risiko wird hoher bewertet,
worst-case Annahmen)

Das Geflhl (z.B. zu organischen Schadstoffen, Arzneimittelrickstande)
sollte durch quantitative Risikobewertungen mit quantitativen
Sensitivitatsanalysen belegt oder ausgeraumt werden

Das Gefuhl als alleiniges Entscheidungskriterium ist argumentativ in

Verbindung mit dem Vorsorgeprinzip unzureichend
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Ausblick
Weiterflihrende Projekte am KWB...

PHORWARTS - Okobilanzieller Vergleich der Phosphor-Riickgewinnung

aus dem Abwasserstrom mit der Dingemittelproduktion aus ngn"é%'é
Rohphosphaten unter Einbeziehung von Umweltschaden und deren i
Vermeidung

nurec4org - Einsatzmaoglichkeiten von Nahrstoff-Rezyklaten im 4 LS,
Okolandbau nurec f =——

> In beiden Projekten wird eine quantitative Risikobewertung
durchgeflhrt und gegentber P-REX erweitert...

= Berucksichtigung weiterer Daten und derer Sensitivitaten
= Berlcksichtigung weiterer Stoffe (Uran, Arzneimittelrickstande)
= Verstarkter Fokus bei Quantifizierung der Unsicherheiten
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Ausblick
Weiterflihrende Projekte am KWB...

Table 1
Mean concentrations (and standard deviation) of trace elements in different types of P-containing mineral and organo-mineral fertilizers (all data in mg/kg il not specified oth-
erwise, LOQ = limit ol quantitation, n.a. = not analyzed).

Straight P (n = 30) PK(n=14) NP (n = 19) NPK (n = 67) Org-min NP (n = 1) Org-min NPK (n = 31)
Al A03A [ L adRNT AT (L DN0T 1831 7 LR 104 1 -7340 na 1080 (L A1/
:5 Gemessene Urankonzentration in P-Dingern
cd Nach Kratz et al.2015
mg Cd/kg F
Co . x x o - .
P Published sampling distribution (straight P)
Cu
Fe

:z B Sampling distribution (Kratz et al. 2015)

Ni B distribution of the mean
Pb
Sh
Se
sn
Sr
Ti
Tl
u

mg Ukg P,
v

200-

0.030
L

150 -

0.025
l

0.020
l

100 -
Zn

Limit values z
Minima for d
Numbers exc *

50~

Urankonzentration in mg/kg
0.015
l

Probability density

0.010
l

e Ar—

0.005
|

0.000
l

| | | | 1 1 |
-200 -100 0 100 200 300 400

U inmg/kg
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Ergebnisse folgen in 2018

fabian.kraus@kompetenz-wasser.de




