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Vortrag 18. September 2014

Dr. Andreas Zeddel

LLUR, Dez. Altlasten

Dioxinmessungen in der Umgebung 

der Deponie Rondeshagen

– Ergebnisse und Interpretation –

Polychlorierte Dioxine  

(PCDD)  und –Furane (PCDF)

& dioxinähnliche PCB

z.B. non-ortho-HexaCB

z.B. 2,3,7,8-TetraCDD

… unter besonderer  

Berücksichtigung der Hintergrundwerte

stofflich gering beeinflusster Böden 

Schleswig-Holsteins

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Dioxin-2D-skeletal.svg&filetimestamp=20070203190917
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Dioxin-2D-skeletal.svg&filetimestamp=20070203190917
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Mit freundlicher Genehmigung …

… (u.a.) auf Grundlage 

des Ergebnisberichtes 

des ‚Bodenschutzdienstes‘

vom 18.07.2014

Im Auftrag des Amtes Berkenthin
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„Dioxine“ und „Furane“

Wenn man von ‚Dioxin‘ spricht, spricht man eigentlich von vielen Verbindungen, 

die richtig ‚Polychlorierte Dibenzodioxine und –Dibenzofurane‘ heißen und mit den 

Abkürzungen PCDD und PDCF abgekürzt werden.  Sie sind

• vom Menschen in die Umwelt gebrachte hochgiftige Substanzen,

• unerwünschte Nebenprodukte bei Synthesen und bei Verbrennungsprozessen,

• biologisch kaum abbaubar und reichern sich z.B. im Boden an,

• ringförmige Kohlenstoffverbindungen mit einer unterschiedlicher Anzahl von 

Chloratomen: 75 Dioxine und 135 Furane. Der Unterschied ist das Grundgerüst.

• Jedes dieser Verbindungen ist unterschiedlich giftig – die giftigste von allen ist 

das 2,3,7,8-Tetrachlordioxin, das ‚Seveso-Dioxin‘

• Um ein Gemisch bewerten zu können, werden die 17 giftigsten Verbindungen 

addiert, wobei durch Faktoren der Grad ihrer Giftigkeit berücksichtigt wird.

• PCDD und PCDF sind nicht wasserlöslich oder flüchtig und binden sich an 

organische Oberfläche, z.B. Blätter und sind meist im Humus angereichert

2,3,7,8-TetraCDD  

(TE-Faktor 1)

2,3,7,8-TetraCDF  

(TE-Faktor 0,1)

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Dioxin-2D-skeletal.svg&filetimestamp=20070203190917
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Dioxin-2D-skeletal.svg&filetimestamp=20070203190917


Ergebnisse des Geologischen Landesamtes

Messungen im Jahr 1993
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Westwind

500 m
2500 m
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Ergebnisse des Geologischen Landesamtes

Die vier Proben mit den höchsten Messwerten (gelb unterlegt) stammen aus den drei untersuchten Waldstandorten. 

In den Oberbodenproben der beiden Wallknicks bzw. des Ackerrains (grau/grün unterlegt) wurden vergleichbar hohe 

Konzentrationen ermittelt. „Diese Standorte können bezüglich ihrer Depositionsbedingungen und Akkumulationseigen-

schaften in etwa den Waldstandorten zugeordnet werden.“ (BSD 2014)
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„Dioxine“

Gesamtbeurteilung des GLA (H.-K. Siem):

„Eine Zuweisung der ermittelten Dioxin- und 

Furangehalte und der Kongenerenmuster zur Deponie 

als Quelle ist nicht möglich. Die Art der räumlichen 

Verteilung und die Höhe der Gehalte ist offenbar auf 

verschiedene regionale und überregionale (z. B. 

Hamburger Raum) Quellen zurückzuführen, wobei die 

Zeitspanne der Emission durchaus weit zurückliegen 

kann. 

Die Ergebnisse erfordern keine nutzungsbezogenen 

Maßnahmen. Eine weitere Beobachtung auf Grundlage 

des eingerichteten Bodenanalysennetzes unter dem 

Vorsorgeaspekt wird jedoch als sinnvoll erachtet und 

empfohlen.“

Rond 3 entspricht 

BBKSH 377
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Untersuchungen im Jahr 2009/2013
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Untersuchungen im Jahr 2009/2013
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Vergleich der Untersuchungsergebnisse
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Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Maßnahmenwerte 

in [ng TE / kg TM] 
Kinderspiel- 

flächen 

Wohn- 

gebiete 

Park- u. Frei-

zeitanlagen 

Industrie- und 

Gewerbe 

Dioxine/Furane (PCDD/F) 100 1.000 1.000 10.000 

 
Gemäß Tabelle 1.2 des Anhang 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) 

Eine gesundheitliche Gefährdung von Kindern ist ausgeschlossen Alle

Werte 

<< 100
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Trends ?
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Befundkorrekturen und Nachmessungen !

Kopiert aus:
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Dioxinmessungen sind schwierig und teuer

Befund 28.08.2013 schwarz Rechnungen 

Befund 2. Messung 13.03.2014 blau des LLUR

Referenzmessung 3 25.06.2014 rot

944769 950212 950212A 950212A

Zeilenbeschriftungen Rond 1 0-5 cm Rond 1 0-5 cm Rond 1 0-5 cm I-Teq

2,3,7,8 Tetra CDD <1 0,2 <0,2 <0,2

1,2,3,7,8 Penta CDD <1 0,9 0,5 0,25

1,2,3,4,7,8 Hexa CDD 1,0 0,6 0,5 0,05

1,2,3,6,7,8 Hexa CDD 3,0 1,9 0,9 0,09

1,2,3,7,8,9 Hexa CDD 3,0 1,4 0,9 0,09

1,2,3,4,6,7,8 Hepta CDD 29,0 13,1 11,9 0,119

Octa CDD 161 130 85,7 0,0857

2,3,7,8 Tetra CDF <35 3,5 3,5 0,35

1,2,3,7,8 Penta CDF 7,0 4,2 1,6 0,08

2,3,4,7,8 Penta CDF 14,0 4,3 2,9 1,45

1,2,3,4,7,8 Hexa CDF 15,0 7,6 5,4 0,54

1,2,3,6,7,8 Hexa CDF 12,0 4,8 3,6 0,36

1,2,3,7,8,9 Hexa CDF 1,0 0,4 0,2 0,02

2,3,4,6,7,8 Hexa CDF 13,0 4,3 3,3 0,33

1,2,3,4,6,7,8 Hepta CDF 144,0 28,2 33 0,33

1,2,3,4,7,8,9 Hepta CDF 18,0 2,3 2,3 0,023

Octa CDF 461,0 98,4 102 0,102

PCDD,PCDF Summe (17 Parameter) 880 310 258,2

TE-PCDD/F-NATO/CCMS 15 6,1 4,27

Falschmessung! Mittelwert 5,2

  +/- 1,3

Standardabweichung über alle Proben: 14,7%   +/- 25%

Dreimal die gleiche Probe der Probenahme 2013!

944771 950214 950214A 950214A

Rond 3 0-5 cm Rond 3 0-5 cm Rond 3 0-5 cm I-Teq

<1 0,1 <0,2 <0,2

<1 0,7 0,7 0,35

<1 0,9 0,8 0,08

2,0 2,1 1,3 0,13

2,0 1,9 1,4 0,14

26,0 22,7 22,6 0,226

233 302 241 0,241

<28 2,4 2,0 0,2

7,0 2,4 1,7 0,085

5,0 2,4 2,2 1,1

9,0 5,3 3,4 0,34

7,0 3,7 2,1 0,21

<1 0,3 0,2 0,02

6,0 2,9 2,2 0,22

63,0 16,3 24,1 0,241

5,0 1,9 1,9 0,019

175,0 65,2 65,3 0,0653

540 430 372,9

6,8 4,5 3,67

Falschmessung! Mittelwert 4,1

  +/- 0,6

  +/- 14%

[ng I-Teq/kg TM] o.BG Messung Referenzmessung 
13.03.2014 25.06.2014

Rond 1 0-5 cm 6,1 4,3
Rond 2 0-5 cm 5,4 4,5
Rond 3 0-5 cm 4,5 3,7
Berk 1 0-5 cm 4,4 3,6
Berk 2 0-5 cm 4,0 4,5
Berk 3 0-5 cm 2,0 1,6

25 % Abweichung bei einer, schon

homogenisierten (!) Probe ist normal!
} } }Nahbereich

Wald/Knick
5,3 * 4,1 *

**: PCCD/F-Gehalte im Nahbereich der Deponie betragen unter Wald/Knick ca. 5 ng I-Teq/kg TM
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Keine Trends erkennbar !
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siehe: www.schleswig-holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/BodenAltlasten/

03_BodenzustandUntersuchung/03_Bodenbelastungskataster/ein_node.html

http://www.schleswig-holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/BodenAltlasten/
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Konzept ‚Hintergrundwerte Schleswig-Holstein‘

 Beprobung „repräsentativer Standorte“ mit gleichem / gleicher

 Bodenausgangsgestein, bzw. Bodentyp / Bodenart

 Bodennutzung (Acker, Grünland, Wald)

 Depositionseinfluss

 Auswahl gering beeinflusster Böden des ‚ländlichen Raumes‘

! Böden aus Siedlungsräumen sind nicht Gegenstand der vorliegenden Betrachtung 

verschiedene potentiell beeinflusste Flächen wurden (vorsorglich) ausgeschlossen !

 Beprobung der einheitlichen oberflächennahen Bodenschicht
(Acker: 0-30 cm,  Grünland 0-5 cm,  Wald 0-5 cm + Auflagehorizont)

 Statistische Auswertung für ausreichend große Kollektive (20-40)

 Darstellung in Karten

Konzeption
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Beprobung von 1370 Standorten !
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Ergebnisse und Daten‘verwaltung‘ 

Messungen im ehemaligen LANU/Landeslabor und ‚außer Haus‘

DIE Boden-DATENBANK (Access) 
Fachinformationssystem Boden („FISBO“)

Methoden-Managementsystem („MeMaS“)

Profile / 

Horizonte
Stamm-

daten Labordaten

Methoden

Excel ArcView 3.x Statistische Auswertungen

Praktische Durchführung
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Die typische Ergebnisseite:

?
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Viele Daten … und nun?
BBKSH GRUPPE KULT PH-CACL2BOD DEPO DUFGES

689 1 A 5,80 L 1 0,09100

812 1 A 5,40 L 1 0,47600

1521 1 A 6,30 L 1 0,25800

555 1 A 6,40 L 1 0,35800

688 1 A 6,30 L 1 0,20700

558 1 A 7,60 L 1 0,48070

557 1 A 6,50 L 1 0,49400

810 1 A 5,90 L 1 0,21300

1543 1 A 6,40 S 1 0,17300

554 1 A 6,30 L 1 0,38400

559 1 A 6,70 L 1 0,56330

560 1 A 6,80 L 1 0,41800

811 1 A 6,80 L 1 0,20500

556 1 A 5,20 L 1 0,55250

944 1 A 6,90 L 1 0,24000

630 2 A 5,60 L 2 0,32450

616 2 A 5,50 L 2 0,59700

796 2 A 6,60 L 2 0,33700

795 2 A 5,80 L 2 0,51800

428 2 A 5,70 L 2 0,11000

615 2 A 6,10 L 2 0,51570

562 2 A 6,60 L 2 0,50800

783 2 A 5,80 L 2 0,67080

561 2 A 7,30 L 2 0,10900

682 2 A 5,70 S 2 0,14600

429 2 A 7,00 L 2 0,11600

566 2 A 5,60 L 2 0,82400

427 2 A 7,20 L 2 0,10000

585 3 A 6,30 S 3 0,51010

571 3 A 6,40 L 3 0,54210

570 3 A 6,90 L 3 0,45600

600 3 A 6,30 S 3 0,37560

568 3 A 6,60 L 3 0,39360

607 3 A 6,00 L 3 0,44660

598 3 A 6,90 L 3 0,63100

606 3 A 6,60 L 3 0,51800

583 3 A 4,80 S 3 0,83950

569 3 A 7,10 L 3 0,35100

450 3 A 5,70 L 3 0,56100

574 3 A 5,30 L 3 0,48000

575 3 A 5,20 S 3 0,66960

41

Häufigkeit Prozent

Prozent 

kumuliert

DUFGES

0,00 bis 0,15 6 14,63 14,63

0,15 bis 0,30 6 14,63 29,27

0,30 bis 0,45 9 21,95 51,22

0,45 bis 0,60 15 36,59 87,80

0,60 bis 0,75 3 7,32 95,12

0,75 bis 0,90 2 4,88 100,00
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Erst einmal ordnen…

Normalverteilung !

und alles normal ?

z.B. PCCD/PCDF auf Acker im östl. Hügelland
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Die Auswertung – z.B. 318 Arsen-Messwerte 

von Grünlandböden

75% der Messwerte

50%

90% der Messwerte

95% der Messwerte

16 Messwerte

159 Messwerte 159 Messwerte

= 50er-Perzentil

75er-Perzentil

90er-Perzentil

95er-Perzentil

Und was ist nun ‚normal‘?

[Anzahl „n“]

Statistik

„Median“:

3,6 mg/kg 13,3 mg/kg

Diese statistischen Kenngrößen

werden als 'Hintergrundwerte' 

bezeichnet – ‚insbesondere‘ die 

50er und 90er-Perzentilwerte 
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‚Perzentile‘  - Hintergrundwerte

Zur Charakterisierung der Datensätze bieten sich insbesondere der 

50er-Perzentilwert (Median) und der 90er-Perzentilwert an. 

Der Median ist die gegenüber Ausreißern unempfindliche Kenngröße 

und auch bei einer kleineren Stichprobenanzahl noch aussagekräftig. 

Der 90er-Perzentilwert eignet sich insbesondere, um feststellen, 

ob ein (zusätzlicher) Analysewert bei Unterschreiten des 90er-Perzentils 

noch als „normal“ anzusehen ist. 

Diese (beiden) statistischen Kenngrößen werden als 

'Hintergrundwerte' bezeichnet.

Hintergrundwerte sind somit repräsentative Werte für allgemein ver-

breitete Hintergrundgehalte eines Stoffes oder einer Stoffgruppe in Böden.

Statistik
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Box-Whisker …

≠

In Worten: 

„In deutschen Wäldern ohne beson-

dere Belastungssituation sind Dioxin-

gehalte bis 14 ng I-Teq/kg TM normal“ 

Die ‚Box‘ umschließt die 

‚meisten‘ Daten – entweder 

50 % oder 80 % der Daten.

Die ‚Haare‘ (Whisker) werden 

unterschiedlich verwendet 

(Ausreißer / Maximum).
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Die typische Ergebnisseite:
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Hintergrundwerte PCDD/F

Vergleichsgrößen 90-Perzentil

Wald 7,8 ng I-Teq/kg TM

Grünland 4,2  ng I-Teq/kg TM

Vergleichsgrößen -Perzentil

Wald

Grünland

Womit vergleicht man die Ergebnisse nun?Diese Daten entsprechen stofflich gering 

beeinflussten Böden Schleswig-Holsteins
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Dioxinmessungen im Wald

[ng I-Teq/kg TM] o.BG Messung Referenzmessung 
13.03.2014 25.06.2014

Rond 1 0-5 cm 6,1 4,3
Rond 2 0-5 cm 5,4 4,5
Rond 3 0-5 cm 4,5 3,7
Berk 1 0-5 cm 4,4 3,6
Berk 2 0-5 cm 4,0 4,5
Berk 3 0-5 cm 2,0 1,6

25 % Abweichung bei einer, schon

homogenisierten (!) Probe ist normal!
} } }Nahbereich

Wald/Knick
5,3 * 4,1 *

**: PCCD/F-Gehalte im Nahbereich der Deponie betragen unter Wald/Knick   ca. 5 ng I-Teq/kg TM

Vergleichsgrößen 50-Perzentil 75-Perzentil 90-Perzentil

Laubwald 5,5 ng I-Teq/kg TM 7,8 ng I-Teq/kg TM 8,8 ng I-Teq/kg TM

Damit handelt es sich um drei völlig typische durch Laubbäume beeinflusste Standorte



Dioxinähnliche PCB
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Unauffällige dl-PCB-Gehalte 

im Boden stofflich gering 

beeinflusster Böden 

Schleswig-Holsteins 

(eigene Untersuchungen)



Dioxinähnliche PCB
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Maßnahmenwerte 

in [ng TE / kg TM] 
Kinderspiel- 

flächen 

Wohn- 

gebiete 

Park- u. Frei-

zeitanlagen 

Industrie- und 

Gewerbe 

Dioxine/Furane (PCDD/F) 100 1.000 1.000 10.000 

 

Eine gesundheitliche Gefährdung von Kindern ist ausgeschlossen



Gesamtergebnis aus Sicht des LLUR

2009 und 2013 wurden 6 Standorte im näheren Umfeld der 

Deponie im Auftrag des Amtes Berkenthin untersucht. Die 

Ergebnisse belegen eindeutig, dass die Gehalte an Dioxinen / 

Furanen und dioxinähnlichen PCB im Boden in den letzten gut 

20 Jahren nicht angestiegen sind. Ein messbarer Eintrag von 

Dioxinen/Furanen in den Boden kann aus sämtlichen 

vorliegenden Untersuchungen nicht abgeleitet werden

Alle in den Jahren 2009 und 2013 gemessenen PCDD/F-Gehalte 

liegen deutlich unterhalb des 90er Perzentils stofflich gering 

beeinflusster Böden Schleswig-Holsteins der jeweiligen 

Nutzung – mit der Zuordnung von Knicks als Waldnutzung -

und sind somit als unauffällig zu bezeichnen

Durch die Fehlmessungen und zweifache Wiederholungs-

messung der Rückstellproben dieses Jahr liegt eine wertvolle 

Information über die Schwankungsbreite der Messungen vor

Weitere Untersuchungen sind nicht erforderlich

Dr. Andreas Zeddel, Abteilung Geologie und Boden, Dezernat Altlasten 29



Dr. Andreas Zeddel, Abteilung Geologie und Boden, Dezernat Altlasten 30

Herzlichen Dank 

für Ihre Aufmerksamkeit !



Und die Kartendarstellung?
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• KEINE Ortsinformation

Generalisierung beachten!

• Spannweite der zu erwar-

tenden 90er-Perzentile in 

einer Region

• Statistisch belastbar sind 

die Kennwerte der Tabellen

• Im Anwendungsfall ist die, 

dem betrachteten Standort 

nach Nutzung und Boden-

form sicher zuordenbare 

Klasse zu wählen

• Die ‚größeren‘ Kollektive 

nach Nutzung oder nach 

Bodenarten (& Kombination) 

sind meist ausreichend



Hintergrundwerte PCDD/F

Was man NICHT machen kann: die Karte für einen Einzelfall vergrößern
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Verwendete Maßstäbe:

1:500.000 (Bodenkarte)

1:100.000 (Nutzungen)

Zoomen im Landwirt-

schafts- und Umwelt-

atlas nur bis

1:200.000 möglich

Daher: KEIN Wald 

(Auswerteklasse -AK-12) 

in der Umgebung der 

SAD dargestellt, 

sondern nur Acker (AK1)!



Waldkollektiv – Verhältnis von PCDD/F im 

Mineralboden gegenüber der Auflage
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AK PCDD/F Mineralboden PCDD/F Auflage Faktor Gehalt Auflage zu Minerlaboden

13 0,07 8,81 128,9

13 0,09 11,35 120,7

13 0,22 36,32 162,9

13 0,27 23,05 86,7

13 0,49 25,68 52,7

13 0,67 15,43 23,1

13 0,68 32,84 48,2

13 0,94 19,12 20,4

13 1,11 16,20 14,5

13 1,36 17,87 13,1

12 1,63 10,07 6,2

12 1,84 34,76 18,9

13 1,90 7,18 3,8

13 1,92 11,36 5,9

12 2,02 2,60 1,3

12 2,10 1,79 0,9

13 2,16 8,14 3,8

12 2,24 2,07 0,9

13 3,49 7,05 2,0

12 3,81 8,83 2,3

12 3,99 0,95 0,2

12 4,07 1,81 0,4

12 4,28 6,36 1,5

13 4,50 5,81 1,3

13 4,54 22,22 4,9

13 4,95 4,95 1,0

12 5,06 2,99 0,6

12 5,50 8,55 1,6

12 6,92 5,83 0,8

13 7,33 9,34 1,3

13 7,51 12,13 1,6

12 7,83 2,73 0,3

12 7,98 16,42 2,1

12 8,28 8,57 1,0

12 8,71 5,25 0,6

12 9,36 18,65 2,0

13 10,20 14,45 1,4

12 11,15 25,91 2,3

Die aufsteigende Sortierung nach den 

PCDD/F-Gehalten im Mineralboden zeigt 

deutlich:

• Standorte mit sehr geringen PCDD/F-

Gehalte im Mineralboden zeigen hohe 

PCDD/F-Gehalte in der Auflage

• Die meisten dieser Standorte sind 

Standorte unter Nadelwald (AK13)

• Bei Laubwäldern (AK 12) dominieren 

die Standorte mit ähnlichen PCDD/F-

Gehalten im Mineralboden und der 

Auflage, bzw. mit höheren (!) Gehalten 

im Mineralboden (Faktor < 1 in grün)

• Es gibt Nadelwälder, bei denen sich 

vergleichbar wie bei Laubwäldern der 

Unterschied zwischen Mineralboden 

und Auflage angeglichen hat (rot)

• Es ist anzunehmen, dass bei Laubwäl-

dern und den o.g. Nadelwäldern die 

Angleichung durch die schnellere ‚Ein-

arbeitung‘ der Auflage in den Mineral-

boden bedingt ist (z.B. Bioturbation)
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Maßnahmenwerte als Übernahme ‚alter Werte‘

Nicht rechtsverbindliche Hinweiswerte für Dioxine und Furane (BLAG DIOXINE 1992) 

bezogen auf die Summe der Toxizitätsäquivalente (TEq) (in ng I-TEq/kg Trockenmasse)

PCDD/PCDF -

Toxizitätsäquivalente 

(I-Teq/kg TM)
Richtwerte /  Handlungsempfehlungen

< 5 Zielgröße; jegliche Nutzung ungeprüft möglich

5 - 40 Prüfaufträge und Handlungsempfehlungen im Sinne der Vorsorge

> 40 Einschränkung bestimmter landwirtschaftlicher und gärtnerischer 

Bodennutzung, uneingeschränkte Nutzung bei minimalem 

Dioxintransfer

> 100 Maßnahmen zur Bodensanierung auf Kinderspielplätzen

> 1000 Maßnahmen zur Bodensanierung in Siedlungsgebieten

> 10000 Maßnahmen zur Bodensanierung unabhängig vom Standort

Die wissenschaftliche Ableitung dieser Werte wurde von Rotard, W. (WaBoLu, Berlin) im 3. Expertengespräch 

"Gefährdungspotentiale im Bodenschutz" im Jahr 1992 in GSF-Neuherberg dargestellt. 

Veröffentlicht ist diese Ableitung im Dechema-Bericht 1995 (‚Kriterien zur Beurteilung organischer 

Bodenkontaminanten: Dioxine und Phthalate‘) mit aktuaklisiertem Wissensstand von 1994:

Rotard, W.  „Grundlagen für die Ableitung von Bodenqualitätskriterien für Dioxine“

, 
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PCDD/F -SH im

bundesweiten

Vergleich …


