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Umwelttechnische Untersuchung des ehemaligen Gleisanschlusses
der Fa. Koepp in 65375 Oestrich-Winkel

1 Vorbemerkung

Der ehemalige Gleisanschluss der Fa. Koepp in 65375 Oestrich-Winkel soll umwelttechnisch
untersucht werden. Ziel der Untersuchung ist es den Schotter des o0.g. Gleisanschlusses im
Hinblick auf dessen Ausbau und anschlieRender Verwertung auf mégliche Gehalte umweltre-
levanter Schadstoffe zu analysieren. Auch die im Bereich des Gleisanschlusses vorhande-
nen sensorisch unauffalligen Bahnschwellen sind im Hinblick auf die Verwertung und Ent-
sorgung auf umweltrelevante Schadstoffe zu untersuchen und zu beurteilen.

Mit Schreiben von 08.11.1999 wurde die AICON AG mit der Ausflihrung dieser Untersu-
chungen beauftragt.

2 Durchgefiihrte MaBnahmen

Am 18.11.1999 wurde die Beprobung des Schotterkérpers und der vorhandenen sensorisch
unauffalligen Bahnschwellen durchgefiihrt.

2.1 Beprobung des Schotterkorpers

Die Beprobung des Schotterkérpers wurde gemal dem Richlinienentwurf der DB AG
"Umweltschutz; Verwertung von Altschotter" vom November 1997 durchgefihrt.

Entsprechend des Anhangs 4 der Richtlinie wird das Schotterbett eines Gleises dabei in 3
Horizonte unterteilt. Der obere Horizont (A-Horizont) reicht bis in eine Tiefe von ca. 0,15 m
bzw. bis zur Unterkante der Bahnschwellen und besteht aus Schottermaterial. Der B-
Horizont schliet an den A-Horizont an und reicht bis auf das Planum. Dieser Horizont be-
steht aus Schottermaterial mit unterschiedlich hohem Feinkornanteil. Der C- Horizont wird
vom eigentlichen Planum, in der Regel dem gewachsenen Boden bzw. der Planumschutz-
schicht gebildet. Entsprechend des Anhangs 4 der Richtlinie wurde ausschlie3lich der B-
Horizont zur Probengewinnung herangezogen. Zur Erstellung einer Mischprobe wurde ent-
lang des Schienenstranges etwa alle 200 m eine Teilprobe entnommen. Nach absieben der
Grobbestandteile (> 10 mm) und Uberschlagiger Ermittlung des Massenanteils dieser Frakti-
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on wurde der Feinkornanteil in Behéltern vorgehalten und die einzelnen Teilproben dann zu
einer Mischprobe vereinigt.

Aufgrund eines stark unterschiedlichen Aufbaus des Schotterbettes wurden zur reprasentati-
ven Beprobung zwei Mischproben erstelit. Die genauen Entnahmepunkte der einzelnen Teil-
proben sind im beigefligten Lageplan (Anlage 1) dargestellt.

Im Bereich des GleisanschluRbogens, von der Kreuzung der B 42 bis kurz vor Beginn des
Doppelstranges sowie im hinteren Teil des Gleisstranges ab ca. 200 m vor dem dort befind-
lichen Prellbock stellt sich der Aufbau des Schotterbettes wie folgt dar:

Unter einer ca. 0,15 m méachtigen Lage aus Grobschotter folgt ein im Gleisbau eher untypi-
sches grau-schwarzes Schlackenmaterial unterschiedlicher Machtigkeit, welches zu ca.
80 % aus der Kornfraktion < 10 mm besteht. Fir die Probenahmepunkte P 1/1 - P 1/3 liegt
die Machtigkeit der Schlacke bei mindestens 1,0 m. Im Bereich der Probenahmepunkte
P 1/4 sowie P 2/4 und P 2/5 schwankt deren Machtigkeit zwischen 0,45 und 0,95 m. Unter
der Schlacke befindet sich hellbrauner schluffig, toniger LéRlehm als Planum des Gleisbet-
tes.

Im restlichen Bereich des beprobten Gleisstranges wurde, abweichend von der o.g. Mate-
rialzusammensetzung, der im Gleisbau ubliche Schotterkérper angetroffen. Dieser besteht
zu ca. 80 - 85 % aus Material der Korngrée >10 mm. Der Feinanteil (< 10 mm) macht 10-
15 % der Gesamtmenge aus. Die Machtigkeit des Schotterkérpers (B-Horizont) liegt hier
zwischen 0,15 und 0,25 m. Das darunter befindliche Planum besteht wiederum aus hell-
braunem schluffig tonigem L&Rlehm.

Die beiden Mischproben wurden entsprechend der unterschiedlichen Beschaffenheit des
Gleisunterbaus zusammengestellt.

In Mischprobe 1 (Probenbezeichnung M 1) wurden alle Teilproben zusammengefallt die aus
Bereichen des GleisanschluRes stammen, in denen Uberwiegend Schlacke anzutreffen war.
Probe M 1 wurde aus 6 Teilproben P 1/1, P 1/2, P 1/3, P 1/4,P 2/4, P 2/5 zusammengestellt.
Eine Aussiebung der Kornfraktion > 10 mm wurde nicht vorgenommen, da ihr Anteil bei max.
20 % der Gesamtmenge lag und die Kornfraktion <10 mm das Schlackematerial direkt cha-
rakterisiert.

Mischprobe 2 (Probenbezeichnung M 2) wurde aus den Teilproben P 1/5, P 2/1, P 2/2 und
P 2/3 zusammengestellt. Hier wurde der Feinanteil <10 mm abgesiebt und dessen Anteil an
der Gesamtmenge mit ca. 10-15 % ermittelt.
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2.2 Beprobung der Holzschwellen

Die Beprobung der Holzschwellen wurde gemaR dem hessischen Altholzerlass von
15.07.1998 durchgeftihrt. Es wurden zwei Mischproben zusammengestellt. Mischprobe 1
(Probenbez. H 1) wurde sensorisch unbelasteten Holzschwellen des Bereichs der Gleis-
schottermischprobe M 1 entnommen. Mischprobe 2 (Probenbez. H 2) wurde von sensorisch
unbelasteten Holzschwellen des Entnahmebereichs der Gleisschotterprobe M 2 zusammen-
gestellt. Beide Holzschwellenmischproben entstammen ausschlieflich sehr alten Bahn-
schwellen, da alle Holzschwellen neueren Datums deutliche Behandlungsspuren mit
Teerdlen aufwiesen.

Alle entnommenen Mischproben wurden dem Labor DBI-AUA in 09599 Freiberg zur Analyse
Uberstellt.

3 Untersuchungsergebnisse

Die Analyse' der beiden Mischproben des Gleisschotters orientierte sich an Anhang 6 des
Richlinienentwurfes der DB AG. Die Analysenergebnisse der Proben sind in den Tabellen 1
auf der folgenden Seite zusammengefallt dargestellt. Den Analysengehalten gegentiberge-
stellt wurden die Zuordnungswerte fir Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteten Bauschutt (Z 0,
Z 1.1 und Z 1.2) der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA), Anforderungen an die stoffli-
che Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abféllen von 6. November 1997. Die Analy-
senprotokolle des Labors befinden sich als Anlage 2 in Anhang.
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Tabelle 1.1:  Analysenergebnisse der Gleisschottermischproben / Feststoff
Parameter |Einheit | M1 | M2 | LAGAZO |LAGAZ1.1 | LAGAZ1.2
KWH 18 mg/kg 9 62 100 300 500
EOX mg/kg <1 <1 1 3 5
Arsen mg/kg 18 57 20 - -
Blei mg/kg 63 90 100 - -
Cadmium mg/kg <06 | <06 0,6 - -
Chrom ges. mg/kg 56 118 50 - -
Kupfer mg/kg 113 142 40 - -
Nickel mg/kg 89 134 40 - -
Quecksilber | mg/kg 0,19 0,53 0,3 - -
Zink mg/kg 91 188 120 - -
PAK (EPA) ~ | mg/kg 4,5 80 1 5 15

Tabelle 1.2:  Analysenergebnisse der Gleisschottermischproben / Eluat
Parameter Einheit | M1 M2 | LAGAZO0 | LAGAZ1.1 | LAGA Z21.2 .
KWH 18 Hg/l <01 | <01 - = -
Phenol-Index | ugl/l <10 <10 <10 10 50
Chrom VI Hg/l <0,05 | <0,05 - - -
Arsen pg/l <5 <5 10 10 40
Blei Mg/l <5 <5 20 40 100
Cadmmium pg/l <1 <1 2 2 5
Chrom ges. Hg/l <5 <5 15 30 75
Kupfer pg/l <5 5 50 50 150
Nickel pg/l <5 <5 40 50 150
Quecksilber pgl/l <02 | <0,2 0,2 0,2 1
Zink pg/l <20 <20 100 100 300
PAK (EPA) pg/l <02 | <02 - - -
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Die Ergebnisse der Feststoffuntersuchung der Mischprobe M 1 weisen bezogen auf den
Zuordnungswert Z 0 leicht erhéhte Gehalt an Chrom ges., Kupfer Nickel und polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) auf. Die Probe M 2 zeigt erhohte Gehalte an Ar-
sen, Chrom ges., Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink sowie einen hohen Gehalt an PAK.

Im Eluat der beiden Mischproben konnten keine Schadstoffe nachgewiesen werden.

Die Untersuchung der beiden Holzproben erfolgte anhand des hessischen Altholzerlasses.
Die Analysenergebnisse der beiden Mischproben der Holzschwellen wurden in Tabelle 2
zusammengefallt dargestellt. Den Analysenergebnissen gegeniibergestellt befinden sich die
zugehorigen Stoffgehalte der Belastungsgruppe H 1 (unbehandelte Holzabfélle) und H 3
(behandelte Holzabfalle mit schadlichen Verunreinigungen durch Holzschutzmittel), gemes-
sen jeweils an der Oberflaiche (vor Schredder). Die Analysenprotokolle befinden sich als
Anlage 2 im Anhang des Berichts.

Tabelle 2.1:  Analysenergebnisse der Holzschwellenmischproben
Parameter Einheit| H1 | H2 | Belastung/H1 | Belastung/H 3
Fluor mga/kg <10 <10 <50 > 50
Arsen mg/kg <2 <2 <4 >20
Blei mg/kg 7 5
Bor mg/kg 6,9 8,5 <70 >70
Chrom ges. mg/kg 6 <5 <40 >100
Kupfer mg/kg 4,3 6,9 <30 >100
Quecksilber mg/kg 0,13 0,12 <0,3 >1
PAK (EPA) mg/kg 16 183
Benzo(a)pyren |mg/kg 1,1 8,1 <0,5 >1

In beiden Holzproben konnten polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in er-
héhten Gehalten nachgewiesen werden. Bei beiden Proben liegt der Gehalt des Ben-
zo(a)pyrens im Bereich der Belastungsgruppe H 3 des hessischen Altholzerlasses.

Projekt 304993504
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4 Bewertung der Ergebnisse / Handlungsempfehlungen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse besteht prinzipiell kein unmittelbarer
Handlungsbedarf im Sinne des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG).

Im folgenden sollen die aufgrund der Untersuchung des Gleisschotters sowie der Holz-
schwellen vorliegenden Ergebnisse dennoch im Hinblick auf eine mégliche Verwertung bzw.
Entsorgung beurteilt werden.

- Schotterkoérper -

Die Einstufung der Analysenergebnisse der Gleisschottermischproben erfolgt anhand der
Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abféllen von 6. November 1997. Hier sind im
Hinblick auf eine Verwertung der Reststoffe verschiedene Zuordnungswerte festgelegt:

Z 0: Ein uneingeschrankter Einbau ist méglich, wenn die Schadstoffgehalte in den Reststof-
fen / Abfallen mit dem regional vorkommenden natirlichen Boden / Gestein vergleichbar
sind.

Z 1: Ein offener Einbau ist unter Berlicksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankungen
maoglich.

Z 2: Obergrenze fir den Einbau von Reststoffen / Abféllen mit definierten technischen Siche-
rungsmafinahmen.

Mischprobe 1 (M 1) ist aufgrund der vorliegenden Analysenergebnisse als Material der Ka-
tegorie Z 1.1 gemal LAGA einzustufen. Eine freie Verwertung der Schlacke ist somit nicht
maglich.

Bei einer eventuell beabsichtigten anderweitigen Verwertung der Schlacke sind die Einbau-
kriterien der LAGA flr Z 1.1-Material zu beachten.

In der Mischprobe M 2 wird mit 80 mg/kg ein deutlich erhéhter PAK-Gehalt in der Kornfrakti-
on <10 mm gemessen. Bei einer Ubertragung dieser Schadstoffkonzentration gemal
Richlinie der DB AG auf die Probenausgangsmenge, bestehend aus Fein- und Grobfraktion
ergibt sich fur diese rein rechnerisch ein PAK Gehalt von 12,0 mg/kg, womit dieses Material
in die Kategorie Z 1.2 gem. LAGA einzustufen wére.

Da die Verwertung von Z 1.2-Material stérkeren Einschréankungen unterliegt, zieht dessen
Verwertung i.d.R. deutlich héhere Kosten nach sich.

Projekt 304993504
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Im vorliegenden Fall kann allerdings fur Material der Mischprobe M 2 mittels Siebung eine
Trennung des deutlich kontaminierten Feinkornanteils von der unbelasteten Grobfraktion
erreicht werden. Der unbelastete Grobschotter, der ca. 80 % der Masse des Schotterkdrpers
ausmacht, kann somit der freien Verwertung zugefiihrt werden. Die Menge des mit deutlich
hoheren Kosten zu verwertenden Materials kann somit erheblich reduziert werden.

- Holzschwellen -

Die Analysenergebnisse der beiden Mischproben der sensorisch unbelasteten Holzschwel-
len belegen, dass diese trotzdem PAK Gehalte zwischen 16 und 183 mg/kg aufweisen, also
keinesfalls unbelastet sind. Vor allem aufgrund des Gehaltes an Benzo(a)pyren kénnen bei-
de Mischproben der Belastungsgruppe H 3 gemal hessischem Altholzerlass zugeordnet
werden.

Die augenscheinlich mit Teerdl impragnierten Bahnschwellen sind ohnehin der Belastungs-
gruppe H 3 zuzuordnen.

Eine Trennung in sensorisch unbelastete und belastete Bahnschwellen ist aufgrund der vor-
liegenden Analysenergebnisse nicht sinnvoll, da auch die vermeintlich unbelasteten Bahn-
schwellen zum Teil sehr hohe Gehalte an PAK aufweisen.

Bei Ausbau sind die Bahnschwellen, sofern eine anderweitige Wiederverwendung nicht
maoglich ist einer sachgerechten Entsorgung / Verwertung zuzufihren.

AICON AG

iV, cyi. Erbenich i A. M. Schneider
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Legende

Mischbeprobung,
ehemaliger Gleisanschlu Fa. Koepp

P11 -P 2/5: Entnahmeorte der Teilproben

W1: Entnahmeort der Sonderprobe (Weiche)
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EINGEGANGEN

DBI - AUA GmbH

_6. Dez. 1399

Analytik - Okotoxikologie
Vi //
DBI-AUA GmbH - Halsbriicker Str. 34 - 09599 Freiberg ¢ ;
Auftraggeber:
-5
AICON

AMANN INFUTEC CONSULT AG
SaarlandstraRe 62 + 66

55411 Bingen am Rhein

Priifbericht Nr.: 99-2379

(Seite 1 von 5 Seiten)

Projekt: 304 99 3547
Auftrag: Untersuchung von 2 Gleisschotter- und 2 Holzproben
Auftrag vom:  12. 11. 1999 Prufzeitraum: 18. 11. bis 01. 12. 1999

Probenahme: Die Proben wurden vom Auftraggeber angeliefert!

01.12. 1999

Dr. rgr. nat. U. Erler Dr r!r/nat

Laboyleiter Qualitatssicheru sSeauftragter

Freiberg,

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifgegenstande. Sofern die Proben nicht ein Mitarbeiter unseres Labors
genommen hat, wird die Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme abgelehnt! Dieser Priifbericht darf nur vollstandig und unverindert
weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der DBI - AUA GmbH. Priifberichte ohne Unterschrift
haben keine Giiltigkeit!

Deutscher
¥ Akkreditierungs

Nach DIN EN 45001 durch die
DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH

akkreditiertes Priiflaboratorium. IR

MeBstelle nach §§ 26, 28 BImSchG

Die Akkreditierung giit fiir die in der Urkunde -PA- -00-96-
aufgefiihrten Priifverfahren DAP=FA-07.358- 00-I6-0

G&schéﬁs_stelle: Telefon: (03731) 365269 GmbH Geschaftsflhrer: Bankverbindung: Commerzbank Jena
09599 fre1berg ) Telefax: (03731) 365402 HRB 11779 Prof. Dr. habil. Manfred Griin (BLZ 820 400 00)
Halsbriicker StraBe 34 Amtsgericht Chemnitz Kto.-Nr. 25 81 072



Priifverfahren:

Bestimmung

des Wassergehaltes und des Trockenriickstandes bzw. der
Trockensubstanz

des Gliihriickstandes und des Glihverlustes der
Trockenmasse eines Schlammes

Prifung auf Geruch und Geschmack
der Eluierbarkeit mit Wasser

Aufschlu? mit Kénigswasser zur nachfolgenden Bestimmung
des séaureltslichen Anteils von Metallen

Salpetersaureaufschlu® (Holzproben)

des pH-Wertes (in Boden)
des pH-Wertes (im Wasser, Eluat)

der elektrischen Leitfahigkeit

von Kohlenwasserstoffen (IR-Methode) im Boden

der extrahierbaren organischen Halogene (EOX) im Boden

der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)

von Arsen (As)

von Blei (Pb)
von Cadmium (Cd)

von Chrom (Cr)

von Kupfer (Cu)

von Nickel (Ni)

von Quecksilber (Hg)

von Zink (Zn)
von Bor (B)

der gel6sten Anionen Fluorid, Chlorid, Nitrit, Phosphat (ortho-),
Bromid, Nitrat und Sulfat mittels lonenchromatographie
des Phenolindex

des Gesamtgehaltes an Fluor in Brennstoffen

Priifbericht-Nr.: 99-2379
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DIN 38 414-S 2/1SO 11465
DIN38414-S3

verbal, DEV-B1/2
DIN38414-S 4

DIN38414-S7

DIN 52 183

DIN 19684 S 1/1SO 10390
DIN38404-C5

DIN-EN 27 888 : 1993 C 8

(analog) DIN 38 409 -H 18
LAGA-Richtlinie KW/85 (1990)

DIN 38 414 -S 17

Soxhletextraktion / analog EPA 610
Betriebsvorschrift DBI/AUA 027

DIN EN ISO 11969 : 1996
(Ersatz fur DIN 38 405 - D 18)
DIN 38406 -E 6

DIN EN ISO 5961 : 1995
(Ersatz fiir DIN 38 406 - E 19)
DIN EN 1233 : 1996

(Ersatz fiir DIN 38 406 - E 10)
DIN 38 406-E 7

DIN 38 406 - E 11

DIN EN 1483 : 1997 (E 12)
DIN 38 406 -E 8

DIN EN ISO 11885

DIN EN ISO 10304 : 1988 (D 19/D20)

DIN 38 409-H 16

ASTM D 3761 - 84 (Bombenmethode, ISE)
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Tabelle Analysenergebnisse:

Projekt:
Feststoffuntersuchungen
Probe M1 M2
Gleisschotter- Gleisschotter-
mischprobe mischprobe
Probenahmedatum: 18.11.99 18.11.99
Labor- Nr.: 99-2379-01 99-2379-02
Aussehen grobkdérnig, Boden mit | grobkérnig, Boden mit
Schotteranteil Schotteranteil
Farbe schwarz/dunkelbraun | schwarz/dunkelbraun
pH-Wert 7.4 7.4
Trockenriickstand
thermisch (105 °C) in Ma.-% 80,7 86,4
Gluhverlust des Trockenriickstandes
in Ma.-% 33,0 14,7
MeRwert in MeRwert in
mg/kg TS mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe (IR-Spektr.) 9 62
EOX <1 <1
Arsen (As) 18 57
Blei (Pb) 63 90
Cadmium (Cd) <0,6 <0,6
Chrom, ges. (Cr) 56 118
Kupfer (Cu) 113 142
Nickel (Ni) 89 134
Quecksilber (Hg) 0,19 0,53
Zink (Zn) 91 188
Summe PAK (16 nach EPA) 4,5 80
Fluoranthen 1.4 22
Benzo[b]fluoranthen 0,4 7,2
Benzo[k]fluoranthen 0,3 5,8
Benzo[a]pyren 0,2 3,4
Benzo[ghi]perylen <0,1 2,0
Indeno([1,2,3,-cd]-pyren <01 22
Naphthalin <0,1 <0,1
Acenaphthylen <0,1 <0,1
Acenaphthen <0,1 0,3
Fluoren <0, 0,3
Phenanthren 0,2 55
Anthracen <0,1 0,6
Pyren 1,0 14
Benzo-[a]-Anthracen 0,4 6,2
Chrysen 0,6 10
Dibenzo-[a,h]-Anthracen <0,1 0,7

Prufbericht-Nr.: 99-2379
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Fortsetzung Tabelle Analysenergebnisse
Eluatuntersuchungen
Labor- Nr.: 99-2379-01 99-2379-02
pH-Wert im Eluat 7,5 7,8
elektrische Leitfahigkeit im Eluat 60 114
in pS/cm
MeRwert im Eluat MeRwert im Eluat
Kohlenwasserstoffe (IR-Spektr.) in mg/I <0,1(0,02) <0,1(0,04)
Phenol-Index in pg/l <10 <10
Chrom-VI in pg/l <0,05 <0,05
Arsen (As) in pg/l <5 <5
Blei (Pb) in pg/l <5 <5
Cadmium (Cd) in pg/l <1 <1
Chrom, ges. (Cr) in pg/l <5 <5
Kupfer (Cu) in pg/l <5 5
Nickel (Ni) in pg/l <5 <5
Quecksilber (Hg) in pg/l <0,2 <0,2
Zink (Zn) in pg/l <20 <20
Summe PAK (16 nach EPA) in pg/l <0,2 <0,2
Fluoranthen <0,2 <0,2
Benzo[b]fluoranthen <0,2 <0,2
Benzolk]fluoranthen <0,2 <0,2
Benzo[a]pyren <0,2 <0,2
Benzo[ghi]perylen <0,2 <0,2
Indeno[1,2,3,-cd]-pyren <0,2 <0,2
Naphthalin <0,2 <0,2
Acenaphthylen <0,2 <0,2
Acenaphthen <0,2 <0,2
Fluoren <0,2 <0,2
Phenanthren <02 <0,2
Anthracen <0,2 <0,2
Pyren <0,2 <0,2
Benzo-[a]-Anthracen <0,2 <0,2
Chrysen <0,2 <0,2
Dibenzo-[a,h]-Anthracen <0,2 <0,2
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Tabelle Analysenergebnisse:

Probe H1 H2
Holz Holz
Probenahmedatum: 18.11.99 18.11.99
Labor- Nr.: 99-2379-03 99-2379-04
Trockenrtickstand
thermisch (105 °C) in Ma.-% 81,1 79,0
MeRwert in MeRwert in
mg/kg TS mg/kg TS
Fluor, ges. <10 <10
Arsen (As) <2 <2
Blei (Pb) 7 5
Bor (B) 6,9 8,5
Chrom, ges. (Cr) 6 <5
Kupfer (Cu) 4,3 6,9
Quecksilber (Hg) 0,13 0,12
Summe PAK (16 nach EPA) 16 183
Fluoranthen : 49
Benzo[b]fluoranthen 1,2 17
Benzo[k]fluoranthen 1,5 11
Benzo[a]pyren 1,1 8,1
Benzo[ghi]perylen <0,1 54
Indeno[1,2,3,-cd]-pyren <0,1 7.8
Naphthalin 0,2 0,8
Acenaphthylen 0,2 <0,1
Acenaphthen 0,4 0,8
Fluoren 0,2 0,4
Phenanthren 1,4 12
Anthracen 0,2 1,3
Pyren 2,6 31
Benzo-[a]-Anthracen 1,5 14
Chrysen 1,6 23
Dibenzo-[a,h]-Anthracen <0,1 1.4
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