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Vorgang, Veranlassung und Aufgabenstellung

In Teningen-Kondringen wurden im Fett von Eiern privat gehaltener, freilaufender Hiihner erhdhte
Gehalte mit Dioxinen/ Furanen (PCDD/F) sowie dioxindhnlichen PCB (dI-PCB) festgestellt.

Das Landratsamt Emmendingen beauftragte die ARCADIS Deutschland GmbH, Karlsruhe am
25.08.2014 auf Grundlage des Angebotes vom 21.08.2014 mit Bodenuntersuchungen auf Dioxi-
ne/Furane, dioxindhnliche PCB und Indikator-PCB.

Ziel der Untersuchungen war die Priifung, ob die erhdhten Gehalte im Fett der Hithnereier auf belaste-

te Boden zuriickzufiihren sind und ob es Hinweise auf eine Beeinflussung des Bodens bzw. der Eier

durch PCB-haltiges Grundwasser, das unter dem Siedlungsgebiet vorhanden ist, gibt.

[D 4]

[D 5]

[D 6]

[D7]

[D 8]

Unser Zeichen:

Verwendete Literatur

HPC (09.01.2014): Grundwasseruntersuchungen auf Leichtfliichtige Chlorierte Kohlen-
wasserstoffe und Polychlorierte Biphenyle — Sachstandsbericht 2012 — 2013

Geotechnisches Institut GmbH (19.01.1995): Bodenuntersuchungen Brennplatz ehem.
Hausmiilldeponie auf Polychlorierte Dibenzodioxine/- Furane

Regierungsprasidium Freiburg (22.05.2014): Bericht zur Auswertung historischer Luft-
bilder Firma FRAKO, Teningen.

mas (20.05.2014): Testbericht PCB und PCDD/F von zwei Eierproben
Umweltbundesamt (April 2014): Dioxine und dioxindhnliche PCB in Umwelt

und Nahrungsketten -Reihe Hintergrundpapier (in
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen)

Umweltbundesamt (September 2011): Expositionsbetrachtung und Beurteilung des
Transfers von Dioxinen, dioxindhnlichen PCB und PCB (Literaturstudie) — Reihe Texte |
57/2011 (in https://www.umweltbundesamt.de/publikationen)

Umweltbundesamt (Mérz 2011): UMID 01/2011- Schwerpunktthema Dioxine (in
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen)

Ahnlich verhilt es sich bei Hiihnern. In der Literatur ist belegt, dass die direkte Boden-
aufnahme bei circa 10 % der Futteraufnahme liegt.

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (1995): Dioxine in Boden Baden-
Wiirttembergs (in http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de).
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[D 9]

[D 10]

D 11]

[D 12]

[D 13]

[D 14]

[D 15]

[D 16]

Unser Zeichen:

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (2004): Literaturstudie zur Ermitt-
lung des Depositionswertes von Dioxinen, Furanen und dioxindhnlichen PCB (in
http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de).

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
(September 2010): dI-PCB in den Boden von Baden-Wiirttemberg - Eine orientierende
Stichprobenuntersuchung (in http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de).

Umweltbundesamt (2007): 5. Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgruppe DIOXINE

Materialpriifungsanstalt Universitét Stuttgart; MPA — Otto-Graf-Institut (2005): Dioxin-
dhnliche polychlorierte Biphenyle (PCB) und polychlorierte Dioxine/Furane (PCDD/F)
im Innenraum — Modelluntersuchungen zum Einfluss PCB-belasteter Bauteile und Bau-
stoffe auf die Innenraumluft in Abhéngigkeit von baulichen Einrichtungen und klimati-
schen Randbedingungen. Verdffentlichung im Rahmen Programm Zukunftsoffensive II1,
Forschungsbereich ,,Umwelt und Wohnen“, FZKA-BWPLUS Forderkennzeichen:
Z03W23002 (in http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de).

Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Freiburg (April 2006): Statusbericht zu
Dioxinen in Eiern (http://www.cvua-freiburg.de)

Schwind, K.-H. und W. Jira (2008): Dioxine und Polychlorierte Biphenyle — Aktuelle
Bestandsaufnahme zum Vorkommen in Fleisch, Fleischerzeugnissen und Eiern in der
Bundesrepublik Deutschland in Mitteilungsblatt Fleischforschung Kulmbach 47, Nr.
181, 207-217.

Bundes-Bodenschutzgesetz vom 17. Mérz 1998 (BGBL. 1 S. 502), das zuletzt durch Arti-
kel 5 Absatz 30 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. I S. 212) gedndert worden ist

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999 (BGBI. I S. 1554), die

zuletzt durch Artikel 5 Absatz 31 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. I S. 212)
gedndert worden ist
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

In Abstimmung mit dem Landratsamt Emmendingen wurde folgendes Untersuchungskonzept festge-

legt:

— Flachenhafte, tiefenzonierte (0 — 5 cm, 5 — 10 cm, 10 — 30 cm, 30 — 60 cm) Bodenprobenahmen im
Bereich der jeweiligen Hiithnerauslaufflachen. Herstellung von Mischproben aus jeweils 15 Ein-
zelproben. Chemische Analyse der Bodenmischproben auf die Parameter PCDD/F, dI-PCB und
Indikator-PCB (8, 18, 28, 52, 101, 138, 153, 180).

Die Bodenprobenahme wurden durch Probenahmen an folgenden Referenzstandorten erginzt:

— Kirchstrafie 2 (Gartenbereich in historischem Gebdudebestand, bei dem keine neuzeitliche Nut-
zung stattgefunden hat. Lage im Grundwasseroberstrom des ehemaligen PCB-Emittenten FRAKO
und auBerhalb der PCB-Grundwasserbelastung)

—  Wiese hinter FRAKO (Referenzprobe aus den Tiefenbereichen 0 — 5 cm und 5 — 10 cm)

— Wiese links der Elz (Griinfliche bzw. Wiese links der Elz. Nach Angabe der Gemeinde Teningen
fand in dem gemeindeeigenen Griinflachenbereich in der jiingeren Vergangenheit keine Nutzung

statt. Der Bereich liegt au3erhalb der PCB-Grundwasserbelastung)

— Sanderstrafle 22 (Probenahmentiefen 0 — 5 ¢cm und 5 — 10 cm im Hiithnerauslaufbereich, Die Fla-

che liegt nordlich und auBerhalb der PCB-Grundwasserbelastung)

Erginzt werden die Untersuchungen durch Untersuchungen von Hiihnereiern aus privaten Hiihnerhal-
tungen auf PCDD/F, dI-PCB und Indikator-PCB, die durch das Landratsamt Emmendingen in Auftrag

gegeben wurden:

- Siedlung 6

- Elzstra3e 23

- Sanderstrafle 22

Die Bodenprobenahmen fanden am 22.10.2014 fiir alle Probenahmebereiche bis auf Sanderstra3e 22
und fiir den Probenahmebereich SanderstraBe 22 am 28.10.2014 statt und wurden die ARCADIS
Deutschland GmbH durchgefiihrt. Die chemischen Analysen erfolgten durch das chemische Labor
Eurofins und durch das Labor OKOMETRIC GmbH.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Die Lage der Probenahmebereiche, die Analysenberichte und Probenahmeprotokolle sind als Anlagen
beigefiigt. Ebenfalls beigefiigt sind die Ergebnisse der durch das Landratsamt in Auftrag gegebenen

Analysen der Hiihnereier.
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Abbildung 1: Lageplan mit Probenahmestellen

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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4 Untersuchungsergebnisse

Bei allen Auswertungen wurde der so genannte ,,upper bound“ beriicksichtigt. Das heifit, es wurden
bei Unterschreitung der analytischen Bestimmungsgrenze, der Wert der Bestimmungsgrenze in die

Auswertung oder Summenbildung einbezogen.

Die Angaben zu den Analysen der Hiihnereier stammen aus [D4] und den Analyseberichten (Anlage

5). Die Angaben zum Grundwasser wurde [D1] entnommen.

4.1 Bodenaufbau

Der untersuchte Bodenbereich bis 60 cm Tiefe besteht bei den Untersuchungsflichen Siedlung 6,
Siedlung 12, Elzstralle 22 und Kirchstrale 2 aus kiinstlichen Auffiillungen und ist vorrangig aus san-
digen bis kiesigen Schluffen und schluffigen Sanden oder Kiesen, versetzt mit vereinzelten Ziegel-

und Bauschuttstiicken, aufgebaut.

Die Flachen ,,Wiese hinter FRAKO®“ und ,,Wiese links der Elz* sind nicht anthropogen aufgefiillt.
Hier folgt unter einem humosen Oberboden und einem schluffigen Sand bis Feinsand ein schwach
schluffiger Sand mit teilweise kiesigen Anteilen. Bei der Flache ,,Wiese links der Elz* wurde bei ca.

0,55 m Grundwasser angetroffen.

Die einzelnen Bodenansprachen sind in Anlage 6 beigefiigt.

4.2 Dioxine und Furane (PCDD/F)

Die Gesamtgehalte und die Summe der Toxizitdtsdquivalente nach WHO sind in den Anlagen 2 und 3
dargestellt. Die Gesamtgehalte mit Dioxinen und Furanen (PCDD/F) variieren zwischen 6,1 und 395,7
ng/kg und nehmen bis auf die Flache ,,Siedlung 12 ab 30 cm Tiefe ab.

Bei der horizontalen Verteilung der Gehalte gibt es keine Hinweise auf regionale Schwerpunkte.

Die fiir die toxikologische Bewertung relevanten Toxizitdtsdquivalente nach WHO 2005 liegen zwi-
schen 0,3 und 4,4 ng WHO-TEQ/kg.

Die Verteilungsmuster der Einzelparameter im Boden sind in Abbildung 2 dargestellt. Insgesamt zeigt
sich bei allen Flachen ein einheitliches Verteilungsmuster. Dieses Muster entspricht der durchschnitt-
lichen Konzentration in Oberbdden in Deutschland (5. Bericht der Bund-/Lénder-Arbeitsgruppe
DIOXINE [D11]).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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% KirchstraRe 2 (PCDD/F) % Wiese hinter Frako (PCDD/F)
100 100
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m05cm ®m5-10cm w10-30cm ®30-60cm m0-5cm ®5-10cm
% Sanderstrae 12 (PCDD/F) Legende
100 Dioxine Furane
80
1 2,3,7.8TCDD 9 2,378TCDF
60 2 1,2,3,7,8PeCDD 10 1,2,3,7,8-PeCDF
3  1,234,78HxCDD 11 2,3,4,7,8-PeCDF
40 4 1,2,36,7,8HxCDD 12 1,2,3,4,7,8-HxCDF
5 1,2,37,89-HxCDD 13 1,2,3,6,7,8-HxCDF
20 6 1,234,6,7,8HpCDD 14 1,2,3,7,8,9-HxCDF
7 0CDD 15 2,3,4,6,7,8-HxCDF
oL L [ || [l el N 16 1,2,3.4,6,7,8-HpCDF
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 17 1.2,3,4,7,8,9-HpCDF
18 OCDF
m0-5cm m5-10cm

Abbildung 2: Verteilung Einzelparameter Dioxine und Furane (PCDD/F) im Boden

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Die Art und das fldchige Vorkommen des Verteilungsmusters, u.a. auch in unbeeinflussten natiirlichen
Arealen (Wiese links der Elz) und auflerhalb des Einflussbereiches von PCB-haltigem Grundwasser,

lasst auf einen atmosphérischen Eintrag der Dioxine und Furane schlief3en.

Nach der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg 2004 [D9] wird eine Hintergrundbelas-
tung von Bdden in Siedlungsstrukturen mit 10 ng WHO-TEQ/kg (Median) angenommen. Die Dioxin-
belastungen im Untersuchungsbereich liegen unterhalb dieses Wertes. Unter Einbeziehung des Vertei-
lungsmusters kann somit von einer anthropogenen Hintergrundbelastung mit Dioxin und Furanen aus-

gegangen werden.

In Abbildung 3 ist das Verteilungsmuster der PCDD/F im Eifett und den entsprechenden Boden der

Hiihnerauslaufflachen dargestellt.

Der Vergleich zwischen den Verteilungsmustern zeigt, dass sich das Muster der Boden im Eifett bei

den Parametern 6, 7 und 16, 18 (siche Abbildung 3) wiederspiegelt.

Bei den niedrigchlorierten Furanen (Parameter 9 bis 13 sind prozentual hdhere Anteile, als im Boden
vorhanden. Die Ursache ist nicht eindeutig bestimmbar, jedoch ist bekannt, dass bei dem Biotransfer
von Dioxinen, dioxindhnlichen PCB und PCB eine Verschiebung des Verteilungsmusters vorkommen
kann (sieche Umweltbundesamt 2011 [D6]).

Ohne ndhere Untersuchungen durchgefiihrt zu haben, gibt es nach dem Verteilungsmuster im Eifett
keine Anhaltspunkte auf einen Einfluss von verunreinigtem Futter oder belasteten Holzanstrichen in
den Stéllen. Diese Beeinflussungen sind héufig durch eine Verschiebung der Dioxinanteile und nicht

der Furananteile gekennzeichnet.

Insgesamt ldsst das Dioxin- und Furanmuster in dem Eifett auf eine Herkunft der Stoffe aus dem Bo-

den schlieBen.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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3  1,234,7,8HxCDD 11 2,3,4,7,8-PeCDF
20 4 1,2,3,6,7,8-HxCDD 12 1,2,3,4,7,8-HxCDF
5 1,23.78,9-HxCDD 13 1,2,3,6,7,8-HxCDF
20 6 1,234,6,7,8HpCDD 14 1,2,3,7,8,9-HxCDF
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Abbildung 3:
und Boden
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4.3 Dioxinihnliche PCB (dI-PCB)

Die Gesamtgehalte und die Toxizitatsdquivalente nach WHO sind in den Anlagen 2 und 3 dargestellt.

Wie bei den Dioxinen und Furanen ldsst sich auch bei den dioxindhnlichen PCB (dI-PCB) eine Ab-
nahme der Gehalte bis 60 cm Tiefe beobachten.

Bei der horizontalen Verteilung der Gehalte gibt es keine Hinweise auf regionale Schwerpunkte.

Die fiir die toxikologische Bewertung relevanten WHO-Toxizitétsédquivalente liegen zwischen 0,1 und
5,8 ng WHO-TEQ/kg.

In Abbildung 4 ist die Verteilung der Einzelparameter der dI-PCB im Boden dargestellt. Insgesamt ist

bei allen Untersuchungsfldchen ein einheitliches Verteilungsmuster erkennbar.

Das flachige Vorkommen des Verteilungsmusters, u.a. auch in natiirlichen Bereichen (Wiese links der
Elz) und auBerhalb des Einflussbereiches von PCB-haltigem Grundwasser lésst auf einen atmosphaéri-
schen Eintrag der dI-PCB schlieen.

In Abbildung 5 werden die dI-PCB-Verteilungsmuster im Eifett, im Boden und im Grundwasser ver-
glichen. Die Verteilungsmuster in den Eiern und dem Boden sind nahezu identisch. Das Verteilungs-

muster im Grundwasser weicht davon ab.

Aus den oben genannten Griinden kann davon ausgegangen werden, dass die Herkunft der dI-PCB in
den Eiern aus dem Boden abstammt. Es gibt keine Hinweise auf eine Beeinflussung des PCB-haltigen

Grundwassers auf den untersuchten Boden oder die Eier.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Abbildung 4: Verteilung Einzelparameter dI-PCB im Boden
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Abbildung 5: Vergleich Verteilungsmuster dl-PCB in Eiern (Fett),
Boden und Grundwasser
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4.4 Indikator PCB

Die Gesamtgehalte sind in den Anlagen 2 und 3 dargestellt.

Die Indikator-PCB (Ballschmitter Kongenere zuziiglich PCB 8 und PCB 18 liegen zwischen 5,1 und
41,1 pg/kg.

In Bereichen, bei denen im oberen Bodenbereich Gehalte > 10 pg/kg vorkommen, lésst sich bis 60 cm
Tiefe eine Abnahme der Gehalte beobachten. Eine Ausnahme bildet Siedlung 12. Hier dndern sich die

Gehalte nicht, was auf eine spéitere Umlagerung der Auffiillung hindeutet.

In den Abbildungen 6 und 7 sind Verteilungsmuster der Indikator-PCB, einmal mit den zusatzlichen

Kongeneren PCB 8 und 18 und einmal ohne diese dargestellt.

Die Verteilungsmuster weisen variierende Schwerpunkte um PCB 52 und 153 auf. Diese Schwerpunk-
te sind, wie bei den dI-PCB, flichig vorhanden, u.a. auch in natiirlichen Bereichen (Wiese links der
Elz) und auBerhalb des Einflussbereiches von PCB-haltigem Grundwasser. Dies ldsst auf einen atmo-

sphérischen Eintrag der Indikator-PCB schlieB3en.

Ein Vergleich mit dem Verteilungsmuster im Grundwasser [D1] (siche Abbildung 6) zeigt auBBerdem
deutliche Unterschiede. Vergleicht man die Muster mit den 6 Indikator-PCB (siche Abbildung 8) wird

der Unterschied noch deutlicher.

Das Verteilungsmuster der 6 Indikator-PCB in den Eiern (siche Abbildung 8) bildet das Muster des
Bodens mit Schwerpunkt PCB 153 ab. Offenbar findet beim Biotransfer eine Verschiebung des Ver-
teilungsmusters statt und die niedriger chlorierten PCB werden nicht aufgenommen und gespeichert

oder abgebaut.

Die im Boden vorhanden variierenden Verteilungsmuster um die Schwerpunkte PCB 52 und 153 sind
moglicherweise auf die Ausgangsstoffe Chlophen A40 und A60 zuriickzufiihren. In Abbildung 9 sind
die Kongenerverteilungen [D12] der Ausgangsstoffe und exemplarisch ein Mischungsverhéltnis dar-
gestellt. Insgesamt zeigen sich bei variierenden Mischungsverhltnissen gute Ubereinstimmungen mit

den im Boden vorgefundenen Verteilungen.
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Abbildung 6: Verteilung Einzelparameter Indikator PCB (6+2) im Boden und Grundwasser
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Abbildung 7: Verteilung Einzelparameter Indikator PCB (6) im Boden
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Abbildung 9: Vergleich Verteilungsmuster Indikator-PCB (6) im Boden
und des moglichen Ausgangsstoffes Chlophen
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5 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen sind die PCDD/F-, dI-PCB und Indikator-PCB-Gehalte auf
atmosphiérische Eintrdge dieser Stoffe zuriickzufiihren. Es gibt keine Hinweise auf eine Beeinflussung
der Gehalte im Boden durch belastetes Grundwasser.

Unter Einschluss der dI-PCB liegen die auf Toxizititsiquivalente bezogenen Gehalte bei maximal 7,3
ng WHO-TEQ/kg. Nach [D9] ist fiir Béden in Siedlungsstrukturen insgesamt von einer Hintergrund-
belastung von 15 ng WHO-TEQ/kg mit PCDD/F und dl-PCB auszugehen. Die Gehalte liegen somit
im Bereich einer iiblichen Hintergrundbelastung und deutlich unter dem Maflnahmenwert der
BBodSchV [D16] fiir Kinderspielpldtze von 100 ng TEQ/kg. Die Gehalte der Indikator-PCB liegen
mit maximal 41,8 pg/kg deutlich unter dem Priifwert der BBodSchV fiir den Wirkungspfad Boden-
Mensch von 400 pg/kg fiir die Nutzung Kinderspielpldtze und fiir den Wirkungspfad Boden-Pflanze
von 200 pg/kg fiir die Nutzung Griinlandfliache.

Die erhohten, auf Toxizititsiquivalente bezogenen Gehalte von PCDD/F-und dI-PCB im Eifett sind
nach den Untersuchungsergebnissen auf eine Aufnahme der Hintergrundbelastungen durch die Hiihner
aus dem Boden zuriickzufiihren.

Dieser zunichst nicht plausibel erscheinende Transferpfad wird auch in der Literatur beschrieben.

Nach einer Veroffentlichung des Umweltbundesamtes 2011 [D6] zeigen vorhandene Daten, dass ge-
genwirtige PCDD/F- und dl -PCB -Gehalte in Béden landwirtschaftlicher Nutzflachen oft zu hoch
erscheinen, um Eier aus Freilandhaltung zu produzieren, deren PCDD/F-Gehalte die aktuellen Grenz-
werte der EU nicht iiberschreiten. Nach [D7] liegt die direkte Bodenaufnahme der Hiihner bei circa 10
% der Futteraufnahme. Vom Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Freiburg wurden 2005 und
2006 [D13] Kleinstbetriebe mit intensiver Auslauthaltung untersucht und festgestellt, dass bei abneh-

mender Hithnerzahl, die Dioxingehalte in den Eiern steigen.

Im vorliegenden Fall scheint die intensive Auslaufhaltung zu erhéhten Belastungen in den Eiern zu
fithren. Es wird in Bezug auf die Belastungen in den Eiern auf die Empfehlungen des Chemisches und

Veterindruntersuchungsamtes Freiburg (siche Anlage 5) hingewiesen.
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