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Quelle: pixabay

Bodendauer-
beobachtungs-
flächen (BDF); 

Erkenntnisse bis 
2022

Quelle: pixabay

Bachelorarbeit 2023

 Räumliche Ausweitung 
der Bodenuntersu-
chungen

 zusätzliche chrono-
logische Betrachtung 
durch erweiterte Rück-
stellprobenanalytik

 Untersuchungen in 
Schnee- und Quell-
wasser

Moderator�
Note
Bachelorarbeit (Hochschule Weihenstephan · Triesdorf, Fakultät Umweltingenieurwesen, Studiengang Umweltsicherung) von Anna Schwimmbeck: „Untersuchungen zur Bodenbelastung mit Per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) im Nationalpark Berchtesgaden unter besonderer Berücksichtigung des atmosphärischen Transports“Bild links: https://pixabay.com/de/photos/natur-quelle-brunnen-wasser-254951/Bild rechts: https://pixabay.com/de/photos/quelle-jet-regentropfen-1444348/�
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• Basis-BDF:
 insgesamt 60 BDF (30 x 30 m)

 Flächeneinrichtung 1986/87, ab da 
auch Rückstellproben

 an unbelasteten Standorten

 Probenahme horizontbezogen bis 30 
cm Bodentiefe im 10-Jahres-Turnus 
nach bundeseinheitlichem Schema (3 
Mischproben aus 18 Einzelpunkten 
an 2 rotierenden 
Probenahmeachsen)

• S-BDF seit 2010:
 Probennahme im dreijährigen Turnus

 horizontbezogen mittels Ramm-
kernsonde bis 1 m Bodentiefe

 Gotzenalm 1700 m, Klausbachtal 800 
m ü. NN (Waldweide)
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 Oberbodenproben: Trocknung 40°C, Siebung < 2 mm, 2:1-
Schütteleluat nach DIN 19529

 Bestimmung PFAS: DIN 38407-F42 (BG = 0,001 μg/l, Messunsicher-
heit bis 40 %)

Moderator�
Note
Erste Untersuchungen in 2010Analytik anfangs auf „übliche“ Verdächtige mit kontinuierlicher Ausweitung des PFAS-Spektrums auf „neue“ PFAS = ADONA und zuletzt HFPO-DA, PFMOPrA & FBSA�
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S-BDF: zeitliche Veränderungen (2:1-Eluat) „klassische“ PFAS
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S-BDF: „neue“ PFAS (HFPO-DA, PFMOPrA, FBSA, ADONA, 2:1-Eluat)

PFMOPrA 1987 nicht analysiert.
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S-BDF: „neue“ PFAS (HFPO-DA, FBSA, ADONA, 2:1-Eluat)

1987 alle < BG!
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S-BDF: PFOA-Grenzwertüberschreitungen im Oberboden (2:1-
Eluat)

Prüfwert BBodSchV
Pfad Boden-Grundwasser
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Bachelorarbeit 2023: Probenahme

 Oberboden im Juni 2023 neben BDF auch an Punkten von 2 früheren 
Projekten nach Satellitenschema (8 Punkte auf Fläche von 135 m²):

 „GRABEN“ (bayernweite Hintergrundwerte, 2000, 3 Standorte)

 „PopAlp“ (Spezialuntersuchung auf organ. Schadstoffe, 2009, 6 
Standorte)

 Rückstellproben vorhanden

 Beprobung von Quellen im Einzugsgebiet der Standorte Klaus-
bachtal/Hochkalter, Watzmann/Kührointalm, Gotzenalm im Mai 2023

 Schneeprobenahme (Neu- & Altschnee) von März bis Mai 2023
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Rot = Oberboden-

und Scheeproben

Blau = Quellproben

Orange = Sonderstandort

Moderator�
Note
Rot: Standorte, an denen Oberboden- und Schneeproben entnommen wurden;Blau: Standorte, an denen Quellproben entnommen wurden;�
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 Bodenproben: 
Trocknung 40°C, 
Siebung < 2 mm, 
2:1-Schütteleluat 
nach DIN 19529

 Bestimmung PFAS: 
DIN 38407-F42 
(BG = 0,001 μg/l, 
Messunsicherheit 
bis 40 %)
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Bachelorarbeit: Ergebnisse Schneeproben

 PFAS in Alt- wie 
Neuschnee 
nachweisbar, v.a. 
an PopAlp-
Standorten

=> atmosphärische 
Deposition belegt!

 „nur“ Momentauf-
nahme (März bis 
Mai 2023)!
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Moderator�
Note
Nachweis v.a. bei Proben von Neu- und Altschnee�
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Bachelorarbeit: Ergebnisse Quellproben

 Alle PFAS < Bestimmungsgrenze

=> Keine Beeinflussung von 
Quellwasser

 Aber: „nur“ Momentaufnahme (Mai 
2023) mit erhöhter Quellschüttung!
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Moderator�
Note
PFAs-Konzentrationen an Graben-Standorten deutlich höher als BDF (ca. 0,5 µg/L)überall Zunahme, besonders bei PFBANeue PFAS DONA und PFMOPrA seit 2023HPFO-DA  +- gleichmäßig über Standorte und ZeitZunahme kurzkettige PFCA und PFSA zwischen 2000 und 2023Neunachweis von PFPrA�
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800 m 950 m 1200 m 1330 m 1420 m 1505 m

Moderator�
Note
Pop1 800 m; Pop2 950 m; Pop3 1200 m; Pop4 1330 m; Pop5 1420 m ; Pop6 1505 mPOP ähnliches Niveau wie GRABENsteigender Trend der PFAS-Konzentrationen von 2009 bis 2023, v.a. bei kurzkettigen PFAS, im Speziellen PFBAbei langkettigen PFAS vermehrt Ersatzstoffe von PFOAdeutlicher Anstieg der „neuen“ Verbindungen FBSA und PFMOPrANeu PFPrA�
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• Vorkommen von PFAS auch an „natürlichen“ Standorten, u.a. auch 
Prüfwertüberschreitungen für PFOA (BBodSchV, Pfad Boden-
Grundwasser, Ort der Probenahme)

• Erstnachweise in Rückstellproben von 1987

• I.d.R. Zunahme über die Zeit bei

 PFAS-Stoffspektrum

 PFAS-Summenkonzentration

 Konzentration v.a. der kurzkettigen PFAS & „neuer“ PFAS, z.B. FBSA, 
ADONA

• I.d.R. Stagnation bei der Konzentration langkettiger PFAS

Betrachtung auch von Boden-Vorräten

Ausweitung der Messungen auf Deposition = Bergerhoff

Messungen in Quellwasser sowie Deposition „kontinuierlich“
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Quelle: pixabay

Quelle: pixabay

Moderator�
Note
Je mehr man PFAS beobachtet, desto tiefer werden die Abgründe, in die man blickt …Bild links: https://pixabay.com/de/photos/bergsteigen-bergsteiger-berg-alpin-1617515/Bild rechts: https://pixabay.com/de/photos/landschaft-abgrund-natur-felsen-3663080/�
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Danke an die Kolleginnen und Kollegen des LfU-
Referats 76, Herrn Mühlbacher vom 

Wasserwirtschaftsamt München und natürlich 
Anna Schwimmbeck für die Erstellung der 

gelungenen Bachelorarbeit!
(„Untersuchungen zur Bodenbelastung mit Per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) im 

Nationalpark Berchtesgaden unter besonderer Berücksichtigung des atmosphärischen Transports“)

& 
Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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