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Grundlagen   –   Eigenschaften und Quellen 

PCDD/F: 

► 210 Kongenere - 75 polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und 135 

polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) 

► ungewollte Nebenprodukte thermischer und chemisch-industrieller 

Prozesse 

► geogene PCDD-Gehalte in tertiären Tonen 
 

dl-PCB (dioxinlike-PCB): 
► Untergruppe von 12 polychlorierten Biphenylen (PCB) mit dioxinähnlicher 

Wirkung 

► weltweit in großem Maßstab als technische Produkte hergestellt (Verbot 

BRD 1989), Verwendung in Transformatoren, elektrischen Kondensato-

ren, als Weichmacher in Lacken, in Dichtungsmassen etc. 
 

► persistent, hydrophob und lipophil, toxisch und ubiquitär verbreitet 

► 17 PCDD/F-Kongenere und 12 dl-PCB toxikologisch besonders relevant 

► Bewertung als Toxizitätsäquivalent (TEQ) mittels verschiedener Toxizitäts-

äquivalent-Faktoren (TEF) für die einzelnen Kongenere 
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Grundlagen   –   der Boden als Senke und Quelle 

Vorkommen von Dioxinen 

in der Umwelt 

Quelle: Kaune und Fiedler (1991) 

Boden 

Sedimente 

Transferpfade Umwelt – Mensch 
(ohne Gewässer) 

Quelle: UMID(2011) 
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Untersuchungsprogramme in Hessen 

► Bodendauerbeobachtung (seit 1992): 

 67 BDF, ca. alle 5 Jahre Beprobung 

 Analytik auf eine Vielzahl anorganischer 

und organischer Spurenstoffe 
 

► Dioxin-Kontroll-Team Main-Taunus- und Vogelsbergkreis (2009): 

 Höchstgehaltsüberschreitungen in Rindern 

 Beprobung von Boden und Aufwuchs auf 6 landwirtschaftlichen 

Betrieben, Entnahme von 28 Bodenproben 
 

► Bodenbelastungen mit persistenten organischen Schadstoffen in 

Hessen (2010 – 2012): 

 2009: Rindermonitoring des LHL, Screening von ca. 200 Proben auf 

ndl-PCB, Untersuchung belasteter Proben auf PCDD/F und dl-PCB, 

Höchstgehaltsüberschreitungen 

 Beprobung auf 23 landwirtschaftlichen Betrieben, Entnahme von 68 

Bodenproben 
 

► Verantwortlich für die Höchstgehaltsüberschreitungen waren 

erhöhte dl-PCB-Gehalte 
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Standorte: Rindermonitoring - Bodenuntersuchungen 
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Probennahme 

► Beprobung von drei 

repräsentativen Grünland-

standorten pro Betrieb 

 

► Entnahme einer Flächen-

mischprobe 

 

► Beprobungsfläche 30 x 30 m, 20 

Einstiche über die Diagonalen 

 

► horizontbezogene Beprobung 

des Oberbodens        (0-5 bis 

max. 0-40 cm, i.d.R. 0-10 cm) 

 

► Entnahme von 96 Bodenproben 

 

30 m 

30 m 

Probenentnahme 

GPS-Einmessung 



Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie Bewertungsgrundlagen (1) 

► Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV): 

Maßnahmenwerte für den Wirkungspfad Boden – Mensch 

 

 

 
 

 

► Entwurf der Mantelverordnung (Stand 31.10.2012): 

Prüfwert für den Wirkungspfad Boden – Nutzpflanze für Grünland 

 

 

 

 

► Bodenrichtwerte und Maßnahmen für PCDD/F nach BLAG Dioxine (1992) 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

Maßnahmenwerte direkter Kontakt [ng I-TEQ/kg TM] 

Stoff 
Kinderspiel-

flächen 
Wohngebiete 

Park- und 

Freizeitanlagen 

Industrie- und 

Gewerbegrundstücke 

PCDD/F 100 1.000 1.000 10.000 

Bodengehalte  

[ng I-TE/kg TS] 
Maßnahmen 

< 5 Uneingeschränkte landwirtschaftliche und gärtnerische Nutzung 

5 – 40 
Uneingeschränkte Nutzung für Nahrungsmittel- und Feldfutteranbau, Einschränkung 

der Beweidung bzw. Verzicht auf Freilandhaltung von Tieren für Selbstversorger 

> 40 

Ermittlung der Ursachen, folgende Nutzungen sollten unterbleiben: 

- Anbau bodennah wachsender Obst- und Gemüsearten 

- Anbau bodennah wachsender Feldfutterpflanzen 

- Bodengebundene Nutztierhaltung 

Stoff Prüfwert [ng WHO-TEQ/kg TM] Maßnahmenwert [ng WHO-TEQ/kg TM] 

PCDD/F + dl-PCB 30 - 



Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie Bewertungsgrundlagen (2) 

► Nutzungsdifferenzierte Hintergrundwerte für Oberböden in Hessen für 
PCDD/F und dl-PCB (Stand 2010) 

 

 
 

 

PCDD/F [ng I-TE/kg TM] dl-PCB [ng TE-WHO/kg TM] 

Landwirtschaftliche Nutzung 

Anzahl 75 41 

50.Perzentil 1,47 0,49 

90.Perzentil 3,19 0,83 

Grünland 

Anzahl 40 32 

50.Perzentil 1,64 0,49 

90.Perzentil 3,71 1,28 

Acker 

Anzahl 35 - 

50.Perzentil 1,06 - 

90.Perzentil 2,24 - 



Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie 

Ergebnisse 

► Darstellung des jeweiligen 

Maximalwertes  (Summe PCDD/F 

+ dl-PCB) der drei untersuchten 

Standorte eines Betriebes 

 

► Großteil der Proben im Bereich der 

Hintergrundwerte 

 

► Auffälligkeiten: 

Auen 

Verdichtungsgebiet Rhein-Main 

Standort im Landkreis 

Darmstadt-Dieburg 
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Punktuelle Belastung mit dl-PCB 

► Hohe Belastung 

nicht repräsentativ 

für gesamte Weide  

 

► Beaufschlagung mit 

„Fremdmaterialien“: 

 Material kommunaler 

Klärgruben 

 Grabsteinschleif-

staub 
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Zusammenfassung 

► Belastungsschwerpunkte Überschwemmungsgebiete: 

 Maximale Belastungen in der Rheinaue 

 Erhöhte Gehalte auch in den Auen kleinerer Flüsse 

 Ergebnisse vergleichbar mit Gehalten anderer Bundesländer 

(Sonderstellung Elbe) 

 

►  punktuelle Belastung mit dl-PCB: 

 lokaler Eintrag durch Beaufschlagung mit „Fremdmaterial“ 

 

► leicht erhöhte Belastungen aufgrund industrieller und siedlungs-

bedingter Einflüsse im Verdichtungsraum Rhein-Main 
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Schlussfolgerungen 

► Zusammenhang Gehalte im Boden – Gehalte Rinder 
 

 Evident für Flächen mit erhöhten Bodenbelastungen   

(maximaler dl-PCB-Gehalt im Boden geht einher mit der 

höchsten Rinderbelastung) 
 

 Erhöhte Belastung von Rindern aber auch bei Bodengehalten im 

Bereich der Hintergrundwerte (in Übereinstimmung mit 

Ergebnissen aus anderen Bundesländern) 
 

? Mglw. Abhängigkeit von anderen Einflussfaktoren 

(Bewirtschaftungs- und Haltungsform, Besatzdichte, 

Grundfuttergewinnung, Fütterungsbedingungen etc.)  

►Maßnahmen zur Minderung des Verschmutzungsanteils bei 

Beweidung sowie Futtermittelgewinnung 
 

? Mglw. oft dl-PCB-Punktquellen für Rinderbelastung 

verantwortlich (UBA-Forschungsvorhaben, Weber et al. 2014) 

 

► Weiterhin Forschungsbedarf, Fortführung von Monitoring-

Programmen 
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► Im Rahmen der Unter-

suchungsprogramme 

außerdem Analyse 

weiterer POPs: 

 ndl-PCB 

 PAK 

 CKW (DDT, HCB etc.) 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit! 
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Rheindeichvorland - jährliche Überflutung 

PCDD/F:    20,3 bzw. 20,4 ng WHO-TEQ/kg TM 

 

dl-PCB: 5,03 bzw. 7,98 ng WHO-TEQ/kg TM 

 

S PCDD/F + dl-PCB:  25,33 bzw. 28,38 WHO-TEQ/kg TM 
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PCDD/F  

I-TEQ 

PCDD/F  

WHO-TEQ* 

dl_PCB  

WHO-TEQ* 

PCDD/F+dl-PCB 

WHO-TEQ* 

[ng/kg TM] 

Landwirtschaftliche Nutzung 

Anzahl 96 96 96 96 

Minimum 0,286 0,271 0,122 0,401 

50. Perzentil 1,410 1,470 0,336 1,858 

90. Perzentil 2,725 2,925 0,871 3,675 

Maximum 21,600 20,400 26,400 28,880 

Grünland 

Anzahl 90 90 90 90 

Minimum 0,286 0,271 0,122 0,401 

50. Perzentil 1,395 1,380 0,327 1,772 

90. Perzentil 2,795 2,905 0,947 3,775 

Maximum 21,600 20,400 26,400 28,880 

* WHO-TEQ 1997 

Ergebnisse – Statistische Auswertungen 

Bundesweite typische Grünland-Werte, 

50. Perzentil (Utermann et al. 2013) 
PCDD/F: 1,07 ng/kg TM (WHO2005-TEQ) 

dl-PCB:   0,25 ng/kg TM (WHO2005-TEQ) 
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Winterhaltung 

Lücken durch Maulwurfmaushaufen 

Wildschweinplage 

Verschmutzung Silage 

Erhöhte Verschmutzungsanteile bei Beweidung und Futtermittelgewinnung 
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Handlungsempfehlungen 

LABO (2007): Maßnahmenkonzept zur verschmutzungsarmen 

Nutzpflanzenernte 

 

Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-

Westfalen (April 2011): Handlungsempfehlungen zur Minimierung der 

Dioxin- und PCB-Anreicherung in der Lebensmittelkette 

 

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (März 2013): 

Schadstoffaufnahme bei der Tierfütterung vermeiden 
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Ergebnisse – Box-Whisker-Plots der Homologen/Kongeneren 



Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie BÜP 2011 in Hessen 

Bundesweiter Überwachungsplan 

(BÜP) 2011 
 

Dioxine und dl-PCB in Rindfleisch aus 

Mutterkuhhaltung (Weidehaltung) (BVL 

2013) 

Standorte des BÜP 2011 (Dioxin und dl-PCB 
in Rindfleisch aus Mutterkuhhaltung)
EU-Verordnung 1881/2006:
zulässiger Höchstgehalt:    4,5 ng/kg Fett

Bundesweit Untersuchung von 220 Kühen: 

► Knapp 17% überschritten den Höchst-

gehalt für die Summe PCDD/F+dl-PCB 

► 2 Fälle überschritten den Höchstgehalt 

für PCDD/F 

In Hessen Untersuchung von 15 Kühen: 

► 2 Fälle überschritten den Höchstge-

halt für die Summe PCDD/F+dl-PCB 
 

► Fazit: Bis auf wenige Ausnahmen erhöh-

te dl-PCB-Gehalte für Überschreitungen 

verantwortlich, Mutterkühe geringer 

belastet als Nachkommen 

► Empfehlung: Verstärkte Berücksichti-

gung in der amtlichen Kontrolle, ggf. 

Wiederaufgreifen in einem angepassten 

Programm 
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Aktionsgrenzwerte und Höchstgehalte in Futtermitteln 

pflanzlichen Ursprungs 

Aktionsgrenzwert  

WHO-PCDD/F-TEQ 

Aktionsgrenzwert 

WHO-dlPCB-TEQ 

Höchstgehalte  

WHO-PCDD/F-TEQ 

Höchstgehalte  

WHO-PCDD/F-

dlPCB-TEQ 

Futtermittel-

Ausgangserzeugnisse 

pflanzlichen Ursprungs 

0,5 ng/kg 0,35 ng/kg 0,75 ng/kg 1,25 ng/kg 

Bezogen auf ein Futtermittel mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 12 % 

Verordnung EU Nr. 277/2012 
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Auslösewerte und Höchstgehalte in Lebensmitteln 

Quelle: BMU (2013) 


