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- Langfassung -
Vorbemerkung:

Bei den Untersuchungen fur das Jahr 2013 sind dem beauftragten Labor, dem ZfD (Zentrum
fur Dioxinanalytik) in einem ersten Messdurchlauf Fehler unterlaufen. Das ZfD ist auf
Dioxinanalytik an Bodenproben spezialisiert und als akkreditiertes Labor bundesweit
anerkannt. Es ist ein Partnerlabor von AGROLAB in Kiel (als Nachfolgeunternehmen der
LUFA-ITL GmbH, die die Analytik 2009 durchgefuhrt hat).

Der BSD als Gutachter hat das Labor bereits unmittelbar nach Erhalt der Ergebnisse des

1. Messdurchlaufs auf Unterschiede u.a. in den Bestimmungsgrenzen zu den Messungen
von 2009 hingewiesen. Erst mit der Vorlage der Ergebnisse in der Berichtskurzfassung vom
05.12.2013 konnte der BSD in Abstimmung mit der schleswig-holsteinischen
Aufsichtsbehorde, dem Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
(LLUR), Wiederholungsmessungen des Labors an Riickstellproben erwirken.

Damit existierten zwei Prifberichte des akkreditierten Labors, deren Ergebnisse vom BSD in
der erganzten Berichtskurzfassung vom 12.05.2014 vorgelegt wurden. Auf weitere
Nachfragen des BSD und des LLUR hat das Labor schliefZlich eine 3. Messung
durchgefuhrt, deren Ergebnisse die Werte der 2. Messung bestétigt haben. Das Labor hat
die Fehler des 1. Messdurchlaufs eingerdumt und deren Ergebnisse offiziell zurtickgezogen.
In der vorliegenden Langfassung sind daher nur noch die Ergebnisse des 2. Messdurchlaufs
dargestellt. Diese Langfassung ersetzt die beiden bereits vorliegenden
Berichtskurzfassungen.

Die Gutachter des BSD bedauern die Verunsicherungen, die insbesondere beim Amt
Berkenthin als Auftraggeber, sowie bei den beteiligten Gemeinden und den betroffenen
Burgern entstanden sind. Gleichwohl hat der BSD diese nicht zu verantworten. Aus der
Sicht des BSD gab es keine Alternative zur Klarung der offenen Sachverhalte, als die der
offensiven Vorlage der beiden nun tberholten Berichtskurzfassungen.

Durch den erheblichen zeitlichen Mehraufwand im Rahmen des vorgegebenen
Angebotspreises zahlt der BSD ohnehin selbst zu den Betroffenen.

Im Auftrag vom
Amt Berkenthin

Am Schart 16
23919 Berkenthin

Kiel, 18.07.2014
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Abklrzungen

BBKSH Bodenbelastungskataster Schleswig-Holstein
LLUR-SH Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und l&ndliche RAume Schleswig-Holstein
PCDD chlorierte Dibenzo-p-Dioxine (,Dioxine*)

PCDF chlorierte Dibenzofurane (,Furane®)

di-PCB dioxinahnliche Polychlorierte Biphenyle (dioxin-like PCB)

TEF Toxizitdtsaquivalenzfaktoren

TEQ Toxizitatsaquivalente (I-TEQ: Internationale Toxizitatsaquivalente nach NATO/
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Society (1988) (nur fur Dioxine und Furane); WHO-TEQ: von der Weltgesund-
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1ng 1 Nanogramm 107 g (1 Milliardstelgramm, als Zahl 0,000 000 001 g)
TS Trockensubstanz
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Sonderabfalldeponie (SAD) Rondeshagen mit ihren Betriebsprozessen (u. a.
Antransport/ Abkippen/ Umlagern/ Ablagern/ Einbauen von Sonderabfall) wird als potenzielle
Quelle von Problemstoffen angesehen, die in die Bdéden und andere Schutzgiter der
Umgebung gelangen kénnen.

Erstmals wurden 1993 im Rahmen des vom Geologischen Dienst Schleswig-Holstein
gefiihrten Bodenbelastungskatasters' (BBKSH) zur Beweissicherung und Vorsorge im
Auftrag des Deponiebetreibers Oberbdden im Umfeld der Sonderabfalldeponie beprobt und
auf Dioxine/Furane analysiert. In dem Untersuchungsbericht /Q1/ wurden die Ergebnisse wie
folgt beurteilt: ,Eine Zuweisung der ermittelten Dioxin- und Furangehalte und der
Kongenerenmuster zur Deponie als Quelle ist nicht mdglich. ... Die Ergebnisse erfordern
keine nutzungsbezogenen Malnahmen. Eine weitere Beobachtung auf Grundlage des
eingerichteten Bodenanalysennetzes wird jedoch als sinnvoll erachtet und empfohlen.”

Im Fruhjahr 2009 wurde mit diesem Hintergrund der BODENSCHUTZDIENST (BSD GmbH)
von den Gemeinden Rondeshagen und Berkenthin beauftragt, jeweils an drei Standorten
ihrer Gemeindegebiete im dstlichen Umfeld der Sonderabfalldeponie die Oberbdden nach
dem Verfahren des BBKSH (s.0.) zu beproben und auf die tkotoxikologisch bedeutende
Stoffgruppe der ,Dioxine“ und ,Furane® sowie der dioxindhnlichen PCB (Polychlorierte
Biphenyle) zu untersuchen. Dabei sollte mdglichst ein Standort identisch sein mit der
Untersuchung von 1993.

Die Analysen ergaben nur sehr geringe Differenzen zu den in 1993 ermittelten Messwerten.
In dem Ergebnisbericht des BSD von 2009 wurde u.a. empfohlen die Belastungssituation im
Umfeld der Sonderabfalldeponie auch zukinftig weiter zu beobachten, mit einem
anzustrebenden Untersuchungsintervall von drei bis finf Jahren.

Auf der Grundlage dieser Empfehlung und mit der Zielsetzung des Aufbaus eines
Monitorings zur Absicherung der Befunde beauftragte das Amt Berkenthin den BSD im
Frahjahr 2013 mit einer Folgeuntersuchung der bereits 2009 auf Dioxin- und Furangehalte
analysierten Oberbtden von den 6 Standorten im dstlichen Umfeld der Sonderabfalldeponie.

Der vorliegende Bericht stellt die Messdaten der Untersuchung von 2013 dar und zieht einen
Vergleich mit den Befunden der Jahre 1993 und 2009. Informationen u.a. zu den Grundlagen
der Stoffgruppe der Dioxine und Furane, der Standortauswahl, der Auswertung der Dioxin-
Datenbank des Bundes und der Lander sowie des Bodenbelastungskatasters in Schleswig-
Holstein wurden aus den Berichten von 2009 fir die Gemeinden Rondeshagen und
Berkenthin tbernommen und durch neuere Vergffentlichungen aktualisiert.

! Das BBKSH (Bodenbelastungskataster Schleswig-Holstein) wird seit 1990 gefiihrt und erhebt Daten zur typischen
Belastungssituation der Béden in Schleswig-Holstein /Q4/.
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2 Grundlagen zu Dioxinen und Furanen

2.1 Stoffgruppe und Ursprung

Als ,Dioxine“ werden im Sprachgebrauch polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine (PCDD) und
polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) bezeichnet. Sie gehoren zur Gruppe der halogenierten
aromatischen Kohlenwasserstoffe und treten immer als Gemische von Einzelverbindungen
(Kongenere) unterschiedlicher Zusammensetzung auf. Sie sind fast ausschlieBlich
anthropogenen Ursprungs und entstehen als unerwiinschte Nebenprodukte einer Vielzahl
industrieller Synthesen und thermischer Prozesse (z. B. Millverbrennung) /Q4+Q7-Q9/.

2.2 Toxizitat

Fur die toxikologische Beurteilung der Dioxine sind 17 Verbindungen (7 Dioxine, 10 Furane)
relevant. Das toxischste davon ist das nach dem Chemieunfall in Seveso im Mai 1976 auch
als ,Seveso-Gift* bekannt gewordene 2,3,7,8 Tetrachlor-Dibenzo-p-Dioxin (2,3,7,8 TCDD).
Es gehdrt zu den giftigsten anthropogenen Substanzen tberhaupt. Die toxische Wirkung der
dbrigen Dioxin- und Furanverbindungen wird mit diesem udber definierte Toxizitats-
aquivalenzfaktoren (TEF) in Relation gesetzt. Aus den Konzentrationen der 17
Einzelverbindungen wird auf der Grundlage dieser Faktoren (zwischen 0,001 und 0,5, je
nach toxischer Wirkung) ein Toxizitatsdquivalent (TEQ) berechnet, das der toxischen
Wirkung einer vergleichbaren Menge des 2,3,7,8 TCDD entspricht /Q8+Q9/.

Es gibt unterschiedliche Bewertungen der Toxizitdten der Einzelverbindungen und infolge
dessen unterschiedliche Berechnungen der Toxizitdtsdquivalente. Bei rechtlichen
Regelungen im Umweltbereich wird auf die Internationale Toxizitdtsaquivalente (I-TEQ) nach
NATO/CCMS - North Atlantic Treaty Organisation / Committee on Challenges in Modern
Society (1988) zuriickgegriffen /Q8+Q9/.

Eine Fortentwicklung, die auch fir dioxindhnliche PCP (Polychlorierte Biphenyle, 12
Einzelverbindungen) Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF) vorsieht, wurde 1998 von der WHO
eingefuhrt (WHO-TEQ World Health Organisation). Die TEF fiir die Dioxine und Furane
wurden dabei im Vergleich zur NATO-Liste von 1988 entsprechend neuerer Erkenntnisse nur
geringfugig geandert /Q8+Q9/.

2.3 Eintragspfade und Verhalten im Boden

Abgesehen von direkten oOrtlichen Eintrdgen uUber Klarschlamme und ggf. Bioabfalle und
Biozide gelangen Dioxine und Furane vor allem tber den Luftpfad grof3flachig in die Boden
und in die Nahrungskette. Der Lufteintrag erfolgt Uber die nasse, feuchte und trockene
Deposition (Ablagerung), wobei ein Zusammenhang zwischen der Hauptwindrichtung und
der Emissionsquelle besteht. Aufgrund der vergleichsweise hohen Photostabilitdt der an
Staubpartikeln sorbierten (angelagerten) Dioxine und Furane kénnen diese Uber Tausende
von Kilometern transportiert werden /Q7/.

Das Verhalten von Dioxinen und Furanen in der Umwelt und in den Bdden wird bestimmt
durch deren sehr geringe Wasserldslichkeit und geringe Flichtigkeit sowie durch ihre sehr
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hohe Stabilitdt und Langlebigkeit. Dioxine und Furane kdnnen sehr stark an Bodenpartikeln
sorbiert werden, vor allem an Humus /Q4+Q7/.

Aufgrund der genannten Eigenschaften werden Dioxine und Furane im Boden als annahernd
immobil angesehen. Allerdings sind Umlagerungen durch Bioturbation (Durchmischen des
Bodens durch Bodentiere, z. B. Regenwirmer) und Bodenbearbeitung moéglich. An der
Bodenoberflache kénnen Verlagerungen auch durch Wind- und Wassereraosion erfolgen
1Q71.

Als Halbwertzeiten fur Dioxine und Furane unter Feldbedingungen im Oberboden werden 9-
15 Jahre und im Unterboden 25-100 Jahre angenommen /Q7/. Dioxin-/Furangehalte im
Boden spiegeln damit die kumulierte atmospharische Deposition Uber Zeitrdume von
mehreren Jahren bis Jahrzehnten wider.

2.4 Aufnahme von Dioxinen durch Pflanzen, Tieren und Menschen

Dioxine und Furane werden mit wenigen Ausnahmen (Zucchini und Mohren) kaum von
Nahrungspflanzen aufgenommen. Sie gelangen durch auflen an Gemusepflanzen oder
Grasern anhaftende Boden- oder Staubpartikel in die Nahrungskette. 90-95% der von
Menschen aufgenommenen Dioxine und Furane gelangen Uber die Nahrungsaufnahme in
den Korper. Durchschnittlich zwei Drittel davon stammen aus dem Verzehr tierischer
Produkte /Q8/.

3 Standortauswahl

3.1 Beprobungsrdume in Rondeshagen

Bei der Auswahl der Standorte fur die Gemeinde Rondeshagen stand nicht das eigentliche

Siedlungsgebiet im Vordergrund, sondern Bereiche mit guten Bedingungen fir die

Deposition (Ablagerung) und Akkumulation (Anreicherung) von Schadstoffaustrdgen aus der

Deponie. Unter der Annahme, dass eine Gefahrdung der Schutzgiter im Umfeld der

Deponie vornehmlich durch den Eintrag von schadstoffbelasteten Stauben tber den Luftpfad

gegeben ist (s. Kap. 2), sollten die Standorte mdglichst die folgenden Bedingungen erfullen:

- sie sollten in geringer Entfernung und

- in Hauptwindrichtung (Lee-Position) zur Deponie

- sowie im Einflussbereich von Windhindernissen liegen, die eine Filterwirkung fur Staube
aufweisen (wie Gelandekanten mit Vegetationsstreifen wie z. B. Knicks, bei denen es zu
Luftverwirbelungen und verstarkten Staubablagerungen kommen kann).

Dabei sollten keine aktuell Uberformten Standorte beprobt werden oder solche, deren
Oberbdden z.B. durch landwirtschaftiche Bodenbearbeitung regelmaRig durchmischt
werden.

Ferner sollte mindestens eine Entnahmestelle sowohl hinsichtlich der Lage als auch der
Beprobungstiefe und des Beprobungshorizontes mdglichst identisch mit einer
Entnahmestelle der Untersuchung von 1993 sein.

Entsprechend dieser Uberlegungen wurden bei einer Besprechung und Ortsbegehung im
Januar 2009 in der Gemeinde Rondeshagen drei Probenahmeraume ausgewahlt, die in der
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folgenden Ubersicht 1 dargestellt sind (siehe auch die Karten in Anlage 1). Bei der
Standortauswahl waren Vertreter der Gemeinde Rondeshagen, der ,Birgervereinigung
gegen die Giftmulldeponie Rondeshagen-Grof3 Weden e.V.“ und des BSD beteiligt.

Ubersicht 1
e Standort Rond 1

Beprobungsraume in der Gemeinde Rondeshagen

Lage

200 m westlich vom Gutsfriedhof

Entfernung und Lage zur
Deponie

250 m in Richtung Ost-Nordost

Nutzung

seit Jahrzehnten Wald, zusammen mit dem vorgelagerten Knick (s. u.)
die erste Windbarriere nordéstlich der Deponie

Zustand des Oberbodens

ungestort, keine erkennbare Wuhltatigkeit von Grof3wild, keine
erkennbare Durchforstung in den letzten Jahren

Beprobungsmuster
(s. Kap. 4)

Kreis mit einem Radius 10 m, Enthahmetiefe 0-5 cm (mineralischer
Oberboden unter der Humusauflage), 1 Mischprobe aus 22
Stechzylinderproben (je 100 cm3)

Lagebezug zur
Untersuchung von 1993

e Standort Rond 2

Lage

120 m westlich vom Gutsfriedhof

Entfernung und Lage zur
Deponie

300 m in Richtung Ost-Nordost

Nutzung

seit Jahrzehnten Wallknick, Ost-West ausgerichtet, direkt vor dem Wald
(erste Windbarriere norddstlich der Deponie, s. 0.)

Zustand des Oberbodens

ungestort, keine Abholzung in den letzten Jahren

Beprobungsmuster
(s. Kap. 4)

Gerade, Lange 62,80 m, Entnahmetiefe 0-5 cm (mineralischer
Oberboden), 1 Mischprobe aus 22 Stechzylinderproben (je 100 cm3)

Lagebezug zur
Untersuchung von 1993

e Standort Rond 3

Lage

250 m norddstlich von Klein-Weeden

Entfernung und Lage zur
Deponie

500 m in Richtung Ost-Sidost

Nutzung

seit Jahrzehnten Wallknick, Nord-Siid ausgerichtet, erste Windbarriere
Ostlich und stidostlich der Deponie

Zustand des Oberbodens

ungestort, keine Abholzung in den letzten Jahren

Beprobungsmuster
(s. Kap. 4)

Gerade, Lange 62,80 m, Entnahmetiefe 0-5 cm (mineralischer
Oberboden), 1 Mischprobe aus 22 Stechzylinderproben (je 100 cm®)

Lagebezug zur
Untersuchung von 1993

in Lage und Entnahmetiefe identisch mit der Entnahmestelle BBKSH
Nr. 377 und daher direkt mit dieser vergleichbar
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3.2 Beprobungsraume in Berkenthin

Im Unterschied zur Nachbargemeinde sollten die Beprobungsraume in Berkenthin in
exponierter Lage innerhalb des Siedlungsgebietes in Bereichen mit sensiblen Nutzungen
liegen, ebenfalls mit guten Bedingungen bzw. einem hohen Risiko fur die Ablagerung und
Anreicherung von Austrdgen aus der Sonderabfalldeponie. Dabei sollten unterschiedliche
Entfernungen zur Deponie erfasst, aber und keine aktuell Gberformten Standorte beprobt
werden oder solche, deren Oberbdden durch die Nutzung regelmafiig durchmischt werden
(z.B. durch landwirtschaftliche Bodenbearbeitung).

Mit diesen Vorgaben wurden bei einer Gelandebegehung im April 2009 auf dem
Gemeindegebiet von Berkenthin die in der folgenden Ubersicht 2 dargestellten drei
Probenahmerdume festgelegt (siehe auch Anlage 1). Bei der Standortauswahl waren
Vertreter der Gemeinde Berkenthin, der ,Bilrgervereinigung gegen die Giftmulldeponie
Rondeshagen-Grof® Weden e.V.“ und des BSD beteiligt.

Bodenuntersuchungen im ostlichen Umfeld der Sonderabfalldeponie Rondeshagen - 2013 - Seite 8 von 26



BODENSCHUTZDIENST

fur Stadte und Gemeinden GmbH

Ubersicht 2

e Standort Berk 1

Beprobungsraume in der Gemeinde Berkenthin

Lage

unmittelbar sudlich der Sportanlage Berkenthin und nérdlich der
Neubausiedlung in der Von-Parkentin-Stra3e

Entfernung und Lage zur
Deponie

1.500 m in Richtung Sudost

Nutzung

seit Jahrzehnten Wallknick, mit Ost-West Ausrichtung

Zustand des Oberbodens

ungestort, keine Abholzung in den letzten Jahren

Beprobungsmuster
(s. Kap. 4)

Gerade, Lange 62,80 m, Entnahmetiefe 0-5 cm (mineralischer
Oberboden), 1 Mischprobe aus 22 Stechzylinderproben (je100 cm?®)

Lagebezug zur
Untersuchung von 1993

e Standort Berk 2

Lage

an der Nordgrenze des Kindergartens in der Stral3e Moorhof

Entfernung und Lage zur
Deponie

2.150 m in Richtung Sidost

Nutzung

seit Jahrzehnten Wallknick, Ost-West ausgerichtet, wird mit als
Spielgelande genutzt

Zustand des Oberbodens

auf dem Wall ist die Bodenoberflache durch Betreten gestort, die
Entnahme der Proben erfolgte auf der weitgehend ungestorten
Nordseite des Knicks

Beprobungsmuster
(s. Kap. 4)

Gerade, Lange 58 m, Entnahmetiefe 0-5 cm (mineralischer Oberboden),
1 Mischprobe aus 22 Stechzylinderproben (je 100 cm3)

Lagebezug zur
Untersuchung von 1993

e Standort Berk 3

Lage

auf der Westseite der Kirche, unmittelbar 6stlich der Kanalniederung auf
einer Erhebung gelegen

Entfernung und Lage zur
Deponie

2.650 m in Richtung Sidost

Nutzung

seit Jahrhunderten Grinflache vor der Kirche, bis vor ca. 150 Jahren
Friedhof

Zustand des Oberbodens

ungestort, keine Uberformung in den letzten Jahrzehnten

Beprobungsmuster
(s. Kap. 4)

abgeknickte Linie, Lange 62,80 m, Entnahmetiefe 0-5 cm (mineralischer
Oberboden), 1 Mischprobe aus 22 Stechzylinderproben (je 100 cm®)

Lagebezug zur
Untersuchung von 1993
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4 Methodik der Probenahme

Die Probenahme erfolgte nach der Methodik des Bodenbelastungskatasters Schleswig-
Holstein /Q1/. Dabei ist je Standort und Beprobungstiefe die Entnahme von 22
volumengleichen Einzelproben vorgesehen, die zu einer Mischprobe vereinigt werden. Die
Einzelproben werden mit Hilfe von 100 cm3-Stechzylindern entnommen, sodass sich ein
Bodenvolumen von 2.200 cm?® ergibt. Nach Vermengung der Einzelproben werden von dem
Gemisch 750 cm? fiir die Analytik in eine entsprechend groRRe Braunglasflasche gefiillt.

Im Rahmen des Bodenbelastungskatasters Schleswig-Holstein werden bei Waldstandorten
sowohl die Humusauflage als auch die oberen 5 cm des Mineralbodens beprobt. Mit den
Auftraggebern wurde vereinbart auch bei Waldstandorten (s. Kap. 3) einheitlich nur die
ersten 5 cm des mineralischen Oberbodens zu beproben.

Die Methodik des Bodenbelastungskatasters sieht in Abhangigkeit der Grol3e und der Form
des zu beprobenden Standortes als Beprobungsmuster einen Kreis mit einem Radius von
5 oder 10 m oder eine Gerade mit einer Lange von 62,80 m vor.

Im ersten Fall wird der Kreisbogen in 10 gleiche Abschnitte (jeweils 36°) geteilt. Damit
ergeben sich 10 Beprobungspunkte auf dem Kreisbogen und mit dem Kreismittelpunkt 11
Entnahmepunkte. An jedem Beprobungspunkt werden 2 Stechzylinderproben entnommen,
sodass sich 22 volumengleiche Einzelproben ergeben.

Im Falle einer Geraden wird diese in 10 gleich lange Abschnitte geteilt, mit den Endpunkten
ergeben sich wiederum 11 Beprobungspunkte, an denen ebenfalls jeweils zwei
Stechzylinderproben entnommen werden.

Sollte ein die auf diese Weise bestimmter Entnahmepunkt fiir eine Einzelprobe auf einen
offensichtlich Uberformten oder gestorten Bereich fallen, ist diese Entnahmestelle nach
einem bestimmten Muster zu verlagern. Ebenso kénnen die vorgegebenen Mafle flr den
Kreis und die Gerade in einem gewissen Rahmen an die 6rtlichen Standortverhaltnisse
angepasst werden. So kann z.B. statt einer Geraden bei entsprechenden
Geléandeverhaltnissen auch eine abgeknickte Linie beprobt werden.

Im Kreismittelpunkt bzw. an einer reprasentativen Position der Geraden wird eine Bohrung
mittels Plrckhauer und Nutenstange bis 2 m unter Gelandeoberflache durchgefuhrt und
nach Bodenkundlicher Kartieranleitung (KA5/Q6/) aufgenommen. Dabei werden der
Bodentyp und das Ausgangsmaterial der Bodenbildung bestimmt und auf diese Weise
ermittelt, ob es sich um ortstypische Béden und Substrate handelt.

Die gesamte Methodik ist darauf ausgerichtet ein méglichst hohes MalR an Reprasentativitat
und Reproduzierbarkeit zu erreichen.

Im Beprobungszeitraum 2009 erfolgte die Probenahme im April und im Beprobungszeitraum
2013 im August. Laut Auskunft des Geologischen Dienstes im Landesamt fur Landwirtschaft,
Umwelt und landliche Raume Schleswig-Holstein dirften die unterschiedlichen Jahreszeiten
der Probenahme keinen Einfluss auf die Dioxin-und Furankonzentrationen in den Oberbdden
haben.
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5 Ergebnisse

5.1 Ubersicht zu bundesweiten und schleswig-holsteinischen
Messwerten fir Dioxine und Furane

Die folgenden Abbildungen mit Auswertungsergebnissen der Dioxin-POP?-Datenbank des
Bundes und der Lander (Stand 2007 /Q9 und Q10/) sowie des Bodenbelastungskatasters
Schleswig-Holstein /Q3, 2009/ und der Hintergrundwerte stofflich gering beeinflusster Boden
Schleswig-Holsteins /Q4, 2011/ dienen als Grundlage zur Einstufung der im Umfeld der
Sonderabfalldeponie Rondeshagen in den Untersuchungen 1993, 2009 und 2013 ermittelten
Dioxin-/Furankonzentrationen.

Die Abbildung 1 erlautert die nachfolgend verwendeten statistischen KenngrdRen. Die
Messwerte sind in Nanogramm, 1 ng=107°g, internationale Toxizitatsdquivalente I-TEQ
nach NATO/CCMS (s. Kap. 2.2) bezogen auf 1 kg Trockensubstanz TS angegeben.

- Spannbreite der jeweiligen Messwerte mit Minimum und Maximum, durchgezogener
schwarzer Balken;

- Median: 50. Perzentil, halbiert die Verteilung der Messwerte, 50% der Messwerte liegen
unterhalb des Median und 50% daruber

- 90. Perzentil: 90% der Messwerte liegen unterhalb des angegebene Wertes, dargestellt
durch die rechte Grenze des grauen Kastens

- 10. Perzentil: kennzeichnet die niedrigsten 10% der Messwerte, in den folgenden
Abbildungen aus Platzgriinden nicht als Zahl, sondern nur graphisch dargestellt

Abbildung 1: Nachfolgend verwendete statistische KenngréZen /Q10/

| | [
) i | Median ) )
Minimum I 10. Perzentil (50.Perzentil) I 30, Perzentil I Maximum
I | I I
I I I I
I YT |
I I
I I
Kompartiment , 10 14 '
I I
| |
I I I I
I I I I
I | I I
I I I I
L ! ! |
Q a ] 12 18 €
Einheit I-TEQ

2 POP-Konvention: Stockholmer Ubereinkommen iiber vélkerrechtlich bindende Verbots- und Beschrankungs-
mafRnahmen flr bestimmte langlebige) organische Schadstoffe (persistent organic pollutants, POPs), ratifiziert
2004
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Abb. 2: Vergleich der in mineralischen Oberb&den ohne besondere Belastungssituation in
verschiedenen Bundeslandern gemessenen Dioxinkonzentrationen
(gesamt n=1.341, Nordrhein-Westfalen n=295, Baden-Wrttemberg n=253, Saar-
land n=45, Bayern n=223, Niedersachsen n= 281, Schleswig-Holstein n=244) /Q10/
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Wie aus der Abbildung 2 deutlich wird, liegen die mittleren Konzentrationen der
mineralischen Oberbdden in den verschiedenen Bundeslandern nutzungsibergreifend
zwischen 0,7 und 6,5 ng I-TE/kg TS. Das 90. Perzentil schwankt zwischen 4,7 und 25 ng.
Die in Schleswig-Holstein gemessenen Werte liegen mit einem Median von 0,9 ng und
einem 90. Perzentil von 9,6 ng im unteren Bereich.

Abb. 3: Dioxinkonzentrationen in mineralischen Oberbdden Deutschlands ohne besondere
Belastungssituation in Abh&ngigkeit vom Nutzungstyp (gesamt n=1.054, Wald
n=182, Grunland n=629, Acker n=243) /Q10/
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1 | | | | | | | | | | & _
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Die Abbildung 3 zeigt, dass die durchschnittlichen Belastungen bundesweit unter Griinland
und Wald etwas hoher sind als unter Ackernutzung. Dies ist vermutlich auf eine starkere
Verteilung (Verdinnung) der eingetragenen Dioxine im Oberboden durch die regelmaRige
Bodenbearbeitung bei Ackernutzung zurtickzufiihren /Q10/.
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Abb. 4: Hintergrundwerte fiir Dioxin/Furangehalte (lower boud®) in mineralischen Oberb&den
Schleswig-Holsteins in Abh&angigkeit vom Nutzungstyp (gesamt n=295, Acker
n=117, Grunland n=132, Wald: mineralischer Oberboden n=23, Humusauflage
n=23)*/Q4, 2011/

(Anmerkung: Abweichend von den Ubrigen Abbildungen dieses Typs, ist in dieser statt des
10. und 90. Perzentils das 25.und 75. dargestellt, das 90. Perzentil ist in der nachfolgenden
Tab. 1 angegeben)

PCDD/F - Nutzungen

A o
G - may L
W H + — ;
WA | | F— * |
|
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ng I-TEg/kg TM (NATO/CCMS)
A = Acker, G = Grunland, W = Wald, WA = Waldauflage

Die statistischen Werte der Abbildung 4 sind in der folgenden Tabelle 1 dargestellt:

¥ Lower bound: Fiir die statistische Auswertung werden Stoffgehalte unterhalb der jeweiligen
Bestimmungsgrenze auf 0 gesetzt (beim upper bound - Ansatz werden in diesem Fall die Bestimmungsgrenzen
mit einberechnet)

* Weitere Erlauterungen zum Diagramm: Rotes Kreuz innerhalb der grau unterlegten Balken: Arithmetisches
Mittel/ Rote Kreuze auBlerhalb des Balkens: extreme Ausreifler/ Blaue Punkte auflerhalb des Balkens: ,,milde*
Ausreiler
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Tabelle 1:  Hintergrundwerte fur Dioxin/Furangehalte (lower bound) in mineralischen
Oberbtden Schleswig-Holsteins in Abhéngigkeit vom Nutzungstyp, Zahlenwerte
der Abbildung 4 /Q4, 2011/

Perzentile Acker Grinland Wald
Mineralischer Humusauflage
Oberboden
gesamt n=295 n=117 n=132 n=23 n=23
50% (Median) | 0,48 0,76 1,84 9,65
75% 0,76 2,14 5,6 18,67
90% 1,0 4,15 7,83 22,2

In Abbildung 4 und Tabelle 1 sind Messdaten des Bodenbelastungskatasters Schleswig-
Holstein (BBKSH) von Standorten dokumentiert, die aufgrund ihrer Reprasentativitat far
bestimmte Merkmalskombinationen (Bodentyp, Bodenart, Nutzung, Depositionsklasse) als
relativ unbeeinflusst ausgewahlt wurden. Sie dienen als Hintergrundwerte bei Vergleichen
mit Daten aus Sonderuntersuchungen /Q3/.

Im Vergleich mit den bundesweiten Daten (s. Abb.3 und 6) féallt der Median fir die
untersuchten Nutzungen und besonders das 90. Perzentil fur Acker und Grinland in
Schleswig-Holstein jeweils geringer aus.

Abb. 5: Dioxinkonzentrationen in mineralischen Oberbdden (A-Horizont, bundesweite
Messungen) ohne besondere Belastungssituation unter Berlicksichtigung des
Gebietstyp (Stadtischer Raum n=587, Agglomerationsraum n=310, Landlicher
Raum n=264) /Q10/
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o
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ng -TEQikg TS

Wie aus der Darstellung bundesweiter Messungen ersichtlich, wurden in landlichen Raumen
deutlich niedrigere Konzentrationen ermittelt. Dies ist vermutlich ebenfalls z. T. auf den bei
den Nutzungstypen (s. Abb. 3) genannten ,Verdinnungseffekt® der Bodenbearbeitung auf
Ackerflachen zurickzufihren /Q10/.

Die Messungen der organischen Auflagen unter Waldnutzung (ohne Abbildung) zeigen
dagegen in landlichen Gebieten einen etwas hodheren Median (18 ng I-TE/kg TS) als in
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stadtischen Bereichen (16 ng I-TE/kg TS). Dieser gegenlaufige Effekt beruht vermutlich
darauf, dass die Humusauflagen im landlichen Bereich ungestorter sind und damit gute
Bedingungen fir eine Langzeitakkumulation vorliegen /Q10/.

Abb. 6: Dioxinkonzentrationen in terrestrischen Boden Deutschlands (Boden gesamt 2.199,
Oberboden n=1.440, organische Auflage n=219) /Q10/

| |

22

Boden gesamt

21 ‘
Oberboden || -

organische Auflagen )=

44

Jd
1

0 10 20 230 40 50 &0 VO 80 S0 100 110 120 130 140 150 160
ng -TEQ kg TS

Aus der vorstehenden Abbildung 6 wird deutlich, dass die statistischen Werte fir ,Boden
gesamt® vor allem durch die hohe Anzahl an Proben von mineralischen Oberbdden
(n=1.440) im Vergleich zur Probenzahl aus Humusauflagen (n=219) gepragt sind. Ferner
wird deutlich, dass die auf die Masse bezogenen Dioxinkonzentrationen in organischen
Auflagen aufgrund deren wesentlich geringerer Lagerungsdichte (relativ groRes Volumen
bezogen auf die Masse) um Faktor 7 iber denen der mineralischen Oberbdden liegen /Q10/.
Fur Schleswig-Holstein ergibt sich fir die Humusauflage ein um den Faktor 5 héherer
Median als bei den mineralischen Oberbdden (Abb. 4 und Tab. 1 /Q4/).

In der zeitlichen Entwicklung der Dioxinbelastung lassen die bundesweiten Daten fir
Klarschlamme und fur die Luftiberwachung (vor allem aufgrund einer verbesserten
Abgasreinigungstechnik) besonders in der ersten Halfte der Neunziger eine deutliche
Verringerung der Belastung erkennen. Seitdem sind die Werte jeweils weitgehend stabil.
Dieser eindeutige Trend lasst sich aus den bundesweiten Daten fiur das Kompartiment
Boden nicht nachweisen. Die Dioxinkonzentrationen sind seit 1987 in den Humusauflagen
und den mineralischen Oberb&den nicht gesunken, sondern weitgehend stabil /Q10/.
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5.2 Zusammenstellung der Ergebnisse der Untersuchung von 1993

Die folgende Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung und Auswertung der Ergebnisse der
Untersuchung von 1993 im Umfeld der Deponie /Q1/. Nachfolgend werden die Messwerte
mit der im vorangegangenen Kapitel in Auszligen dargestellten statistischen Auswertung der
zwischenzeitlich ausgebauten bundesweiten Dioxin-Datenbank /Q10/ und aktueller Daten
des BBKSH /Q3, 2009/ bzw. der Hintergrundwerte stofflich gering beeinflusster Bdden
Schleswig-Holsteins /Q4, 2011/ beurteilt.

Tabelle 2:  Auswertung der Ergebnisse der Untersuchung von 1993 /Q1/
= - o | 2B | g
© N — 5 2 © S o o
3 . | oE| R £ = S| 2
S Z c - S Q LL al Q35 ~
QL [ S5 o D q ) — g e T o g™
= T = SE S S oo = S |E=g
© 9] o o =5 S S o X © =T | o322
= | x | 28| 58 I §°2 | EE| 82 |8LF
es| @ | 58| =8 2 S48 G |68 |aly
1 312 300 OSO Acker Oberboden 0-25 1,72 | LL-SS
2 313 300 ONO Gehdlz Humusauflage | +4-0 572 | LL-SS
3 373 1.500| NO Griunland Oberboden 0-5 0,82 | RQ
4 374 1.100| NW Ackerbrache Oberboden 0-30 0,84 | RZ-SS
5 375 800 | WNW Acker Oberboden 0-30 0,64 | SS-LL
6 377 500 OSO Wallknick Oberboden 0-5 3,51 | BB
7 378 300 S Acker Oberboden 0-30 0,60 | LL-SS
8* 379 50| S Geholz Oberboden 0-5 531 | BB
9* 380 50| S Geholz Humusauflage +3-0 5,08 | BB
10 381 1.300| NNW Gehdlz Oberboden 0-5 515 | GM
11 382 500| NO Wallknick Oberboden 0-5 499 | RQ
12 431 500| NW Ackerrain Oberboden 0-5 461 | RQ
13 432 550 NW Acker Oberboden 0-30 1,04 | SS
14 433 1.400| OSO Acker Oberboden 0-30 0,78 | BB
15 434 50| NO Deponiebetriebsgel. | Oberboden 0-5 1,34 | RQ

*  Bei den fortlaufenden Nummern 8 (Oberboden) und 9 (Humusauflage) handelt es sich um ein und
denselben Standort unter Waldnutzung

Uberblick und Vergleich mit anderen schleswig-holsteinischen u. bundesweiten Messwerten

Die Dioxin- und Furankonzentrationen der 1993 genommenen 15 Mischproben lagen
zwischen 0,6 und 5,7ng I-TEQ/kg TS. Es handelt sich um 2 Humusauflagen unter
Waldnutzung und 13 mineralische Oberboden (A-Horizonte) mit unterschiedlichen
Nutzungen. Beprobt und untersucht wurden nur ortstreue Boden nach der Methodik des
Bodenbelastungskatasters Schleswig-Holstein (BBKSH) /Q1/.

Die vier Proben mit den hochsten Messwerten (jeweils >5 und <6 ng, in der Tabelle 2 gelb
unterlegt) stammen aus den drei untersuchten Waldstandorten. Bei den Proben handelt es
sich um die beiden Humusauflagen und zwei mineralische Oberbdden. Die Messwerte der
Humusauflagen liegen deutlich unter den mittleren Konzentrationen fir organische Auflagen
terrestrischer Boden des Bundesgebietes (Median: 16 ng I-TEQ/kg TS, n=219, /Q10/
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s. Abb. 6) und Schleswig-Holsteins (9,65 ng, n=23 /Q4/, s. Tab. 1). Die Werte der beiden
betreffenden mineralischen Oberbdden liegen dagegen deutlich Uber den mittleren
Konzentrationen der in Deutschland (2,4 ng, n=219, s. Abb. 3 /Q10/) und Schleswig-Holstein
(1,84 ng, n=23, s. Tab 1 /Q4/) untersuchten A-Horizonte unter Wald.

In den Oberbodenproben der beiden Wallknicks bzw. des Ackerrains wurden
Konzentrationen von >3,5 und <5 ng ermittelt (in Tab. 2 grau unterlegt). Diese Standorte
kénnen bezlglich ihrer Depositionsbedingungen und Akkumulationseigenschaften in etwa
den Waldstandorten zugeordnet werden. Diese Einschatzung wird durch die Messwerte
bestatigt (s. u.). Aus der Dioxindatenbank sind fiir spezielle Nutzungen wie Knicks und
Ackerrandstreifen keine Vergleichswerte veroffentlicht.

Die Messwerte fur die 6 Ackerflachen und den einen beprobten Griinlandstandort lagen
zwischen 0,6 und 1,7ng und unterschreiten mit einer Ausnahme die mittleren
Konzentrationen fur landwirtschaftlich genutzte Flachen in Deutschland (Median fur Acker
1,2 ng, n=243 und Grinland 2,8 ng, n=692, s. Abb. 3 /Q10/). Sie liegen allerdings etwas
hoher als die mittleren Messwerte fiir unbelastete Gebiete in Schleswig-Holstein (s. Tab. 1).

Die Messwerte bestatigen damit deutlich die Erwartung und in bundesweiten Erhebungen
festgestellte Tendenz (s. Abb. 3 und 6 /Q10/), dass die Dioxin- und Furankonzentrationen in
den Humusauflagen und mineralischen Oberbdden in Bereichen mit guten Depositions-
bedingungen und hoher Akkumulationsneigung, wie ungestorte Waldstandorte, héher sind
als in Bereichen, deren Oberbdden durch regelmaRige Bodenbearbeitung (Acker) beeinflusst
sind. Durch die Bodenbearbeitung kommt es zu einer starkeren Verteilung (Verdiinnung) der
Dioxine/Furane und in der Folge zu sinkenden Konzentrationen in den Oberb&den.

Zusammenfassung und Bezug zur Sonderabfalldeponie

Im Vergleich mit den in den Abbildungen 2-5 dargestellten statistischen Kenngrd3en
(Spannweiten und Median sowie 10. und 90. Perzentil) der Dioxin-Datenbank des Bundes
und der Lander aus den Jahren 1985 bis 2004 /Q10/ sowie des Bodenbelastungskatasters
Schleswig-Holstein /Q3, 2009/ bzw. der Hintergrundwerte Schleswig-Holsteins /Q4, 2011/
zeigen die Messwerte der Untersuchung von 1993 insgesamt keine grof3en Abweichungen.
Bei den mineralischen Oberbdden der beiden untersuchten Gehoélze liegen die Befunde
allerding Uber den Vergleichswerten.

Die Proben mit den hoheren Dioxin- und Furankonzentrationen unter Wald- bzw. Wallknick-
Nutzung liegen sowohl in Luv- (z. B. NNW) als auch in Lee-Position (z. B. ONO) und sowohl
in sehr geringer (z. B. 50 m) als auch in grof3erer (1.300 m) Entfernung zur Deponie. Auch
bei Betrachtung der ubrigen Messwerte ist kein direkter Bezug zum Deponiestandort
feststellbar /Q1/. Die Darstellung geltender Richtwerte folgt in Kapitel 5.4.
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5.3 Vergleich der Befunde fiir Dioxine und Furane 1993, 2009 und 2013

Die folgende Tabelle 1 zeigt die Messdaten der Jahre 1993, 2009 und 2013 (beziglich der
Messdaten von 2013 siehe Vorbemerkung auf Seite 1).

Tabelle 3:  Ubersicht zu den Ergebnissen der Untersuchungen von 1993/ 2009/ 2013

o mw
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o R 5 = © § ;2 S g
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oo Lo ezo0 [ c — <+ < o 22
oSh | ET|S® g 2 E 2223 L 28
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1993 2009 | 2013 1993 2009 | 2013
Wald
Rond 1 250 | ONO | (Friedhofswald) 0-5 -- 6,50 6,1 -- 1,58 1,90
Wallknick vor dem
Rond 2 300 | ONO | Friedhofswald 0-5 -- 7,51 54 -- 1,27 0,83
Wallknick dstlich der
Rond 3 500 | OSO | Ackerflache 0-5 3,51 3,11 4,5 -- 0,73 0,89
Wallknick sidlich vom
Berk 1 1.500 | SO | Sportplatz 0-5 -- 3,09 4.4 -- 0,82 0,94
Wallknick nérdlich vom
Berk 2 2.150| SO | Kindergarten 0-5 -- 4,99 4,0 -- 2,28 2,57
Grinflache vor der
Berk 3 2.650 | SO Kirche 0-5 -- 1,55 2,0 -- 1,40 1,24

Von den in den Jahren 2009 und 2013 untersuchten 6 Standorten ist gemal3 der
vereinbarten Auswabhlkriterien der Beprobungsraum Rond 3 mit einem der 1993 erkundeten
Standorte identisch. Es handelt sich um den Nord-Sud gerichteten Wallknick 500 m 6stlich
der Sonderabfalldeponie, der die erste Windbarriere in dieser Richtung darstellt und die
Ostlich der Deponie gelegene Ackerflache abgrenzt (s. Anlage 1.2).

1993 wurde fir diesen Standort eine Dioxin- und Furankonzentration des mineralischen
Oberbodens (0-5 cm) von 3,51 ng I-TEQ/kg TS ermittelt. 2009 lag der Wert bei 3,11 ng und
2013 bei 4,5 ng. D.h. zwischen 1993 und 2009 hat sich kaum etwas verandert, wahrend es
zwischen 2009 und 2013 zu einer leichten Erhéhung des Befundes gekommen ist.

Insgesamt haben sich von 2009 bis 2013 drei Befunde leicht erhdht und drei leicht verringert.

Die Befunde fur die dioxindhnlichen PCB (letzte Spalte in Tab. 3) verhalten sich in etwa
entsprechend, allerdings wurde diese Stoffgruppe bei den Untersuchungen von 1993 noch
nicht bertcksichtigt. Zwischen 2009 und 2013 haben sich die Werte in vier Fallen geringflgig
erhoht und in 2 Fallen etwas verringert.

Bodenuntersuchungen im ostlichen Umfeld der Sonderabfalldeponie Rondeshagen - 2013 - Seite 18 von 26



BODENSCHUTZDIENST S
fr Stadte und Gemeinden GmbH *

Bei der Beurteilung der Befunde ist zu bericksichtigen, dass es sich, wie oben bereits
genannt, um Toxizitdtsdquivalente handelt, die aus der Gewichtung der Messwerte von
17 Einzelverbindungen flur die Dioxine und Furane (sowie 12 Einzelverbindungen flr die
dioxinahnlichen PCB) errechnet werden. Wobei die einzelnen Messwerte in einem sehr
geringen Konzentrationsbereich von 10°g/kg (1 ng) liegen.

Zudem handelt es sich beim Boden um einen sehr heterogenen Naturkdrper.
Dementsprechend ist die Methodik der Probenahme, wie in Kap.2 erlautert, darauf
ausgerichtet ein mdglichst hohes MalR an Reprasentativitat und Reproduzierbarkeit zu
erreichen. Zu diesen Zweck werden pro Standort 22 volumengleiche Einzelproben nach
einem bestimmten raumlichen Muster enthommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Mit
einer Streuung der Befunde bei Wiederholungsmessungen ist dennoch zu rechnen. Daher
wurde oben die Formulierung “leichte Erhéhung” bzw. “leichte Verringerung” gewahilt.

Bisher liegen fur einen Probenahmeraum drei Messzeitpunkte (1993, 2009 und 2013) und fur
5 Probenahmeraume zwei Messzeitpunkte (2009 und 2013) vor. Die festgestellten
Unterschiede der Befunde liegen im Bereich der zu erwartenden Streuung, es kann daher
kein genereller Trend abgeleitet werden.

5.4 Vergleich der Befunde fur Dioxine und Furane mit bundesweiten
und schleswig-holsteinischen Messwerten

Die drei im Gemeindegebiet von Rondeshagen liegenden Beprobungsstandorte wurden
entsprechend der Kriterien Hauptwindrichtung, geringe Entfernung und giinstige Exposition
zur Deponie sowie standorttypische Bdden, die nicht einer regelmafigen Bodenbearbeitung
unterliegen ausgewahlt (s. Kap. 2).

Die hochsten Messwerte 2009: 6,5 und 7,51 ng bzw. 2013: sowie 6,1 und 5,4 ng wurden in
den Oberbodenmischproben (Rond 1 und 2) aus dem Friedhofswald und dem vor dem
Friedhofswald liegenden Wallknick mit einer Entfernung von ca. 250 bzw. 300 m &stlich zur
Deponie festgestellt (s. Karte in Anlage 1.2).

Die 22 Einzelproben zur Gewinnung der Mischprobe aus dem Wallknick (Rond 2) wurden
unmittelbar in Leeposition des Firstbereiches entnommen, d.h. einem Bereich mit
bevorzugten Ablagerungsbedingungen fir eingewehte Stdube. Der Firstbereich des
Wallknicks weist keine Humusauflage auf, d.h. der mineralische Oberboden liegt hier direkt
an der Bodenoberflache. Im noérdlich des Wallknicks angrenzenden Friedhofswald (Rond 1)
liegt der beprobte mineralische Oberbodenmischproben unterhalb einer mehrere cm
machtigen Humusauflage.

Im Vergleich mit den Hintergrundwerten mineralischer Oberbdden unbelasteter Bereiche
Deutschlands mit der Nutzung Wald, liegen die drei Messwerte in Rondeshagen fir die
Jahre 2009 und 2013 deutlich tber dem betreffenden bundesweiten Medianwert von
2,4 ng I-TEQ/kg TS (n=182 /Q10, 2007/). Noch etwas deutlicher fallt der Vergleich mit dem
entsprechenden Medianwert fur stofflich unbelastete schleswig-holsteinische Waldbdden
aus, dieser ist in einer neuen Verdffentlichung von 2009 mit 1,84 ng® angegeben (bei n=23
/Q4/). Die hoheren beiden Werte aus Rondeshagen von 2009 und 2013 liegen etwa im

® Im Ergebnisbericht der Untersuchungen von 2009 wurde als Vergleichswert fir unbelastete mineralische Waldoberbaden in
Schleswig-Holstein ein Median von 2,1 ng und ein 90. Perzentil von 9,3 ng mit n=24 aus /Q3 2009/ angegeben. Die 0.g. etwas
niedrigeren Werte (Median von 1,84 ng und ein 90. Perzentil von 7,83 ng mit n=23) entstammen einer neueren Auswertung des
LLUR zur Ableitung von Hintergrundwerten stofflich gering beeinflusster Boden Schleswig-Holsteins /Q4 2011/
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Bereich zwischen dem fir schleswig-holsteinische Vergleichsbéden angegebenen 75.
Perzentil (5,6 ng) und dem 90. Perzentil (7,83 ng, s. Tab 1), (d.h. 75 % bis 90 % der
vergleichbaren Messwerte Schleswig-Holsteins liegen unter denen, die in Rondeshagen
gemessen wurden).

Die drei innerértlichen Beprobungsraume in Berkenthin wurden gemaR der Vorgaben nach
den Kriterien exponierte Lage, Siedlungsgebiet, sensible Nutzung und ebenfalls moglichst
wenig Uberformung ausgewahlt (s. Kap. 2).

Die héheren beiden Messwerte 2009: 3,09 und 4,99 ng bzw. 2013: 4,4 und 4,0 ng wurden in
zwei Wallknickstandorten (Sportplatz- und Kindergartengelande, Berk 1 u. Berk 2) und der
niedrigere Wert (2009: 1,55 ng bzw. 2013: 2,0 ng, Berk 3) im Griunflachenbereich vor die
Kirche gemessen (s. Karte in Anlage 1.3).

Im Vergleich mit bundesweiten Hintergrundwerten mineralischer Oberboden stadtischer
Raume ohne besondere Belastungssituation, weisen die Befunde in Berkenthin keine gro3en
Abweichungen auf. So liegt der entsprechende Median fur Oberbéden gemafR der Dioxin-
Datenbank bundesweit bei 4,4 ng I-TEQ/kg TS (n=587) /Q10/ (s. Abb.5). Bei diesem
Vergleich ist allerdings zu beriicksichtigen, dass es sich bei Berkenthin nicht um eine
stadtische, sondern um eine landliche Gemeinde handelt.

5.5 Bezug der Befunde fur Dioxine und Furane zur
Sonderabfalldeponie

Wie Tabelle 1 zeigt, weisen die beiden Beprobungsstandorte mit der geringsten rdumlichen
Distanz zur Deponie (Rond 1+2) sowohl in 2009 als auch in 2013 jeweils die hdchsten
Befunde fur Dioxine und Furane auf und der Beprobungsstandort mit der grof3ten Entfernung
zur Deponie (Berk 3) die niedrigsten. Ein Zusammenhang mit der Deponie, bzw. ein Gradient
mit abnehmenden Gehalten bei zunehmendem Abstand zur Deponie lasst sich aus den
Messwerten jedoch nicht belegen. Die Unterschiede der Messwerte, auch unter
Einbeziehung der Untersuchung von 1993, konnen ebenso durch unterschiedliche
Nutzungen und damit verbundene Uberformungen sowie verschiedene
Standorteigenschaften und unterschiedliche Expositionsbedingungen fir ubiquitare
(allgegenwartige) Eintrage oder andere lokale Quellen (z. B. Hausbrand) bedingt sein.

Die bisher festgestellten Unterschiede der Befunde liegen, wie in Kapitel 5.3 bereits
ausgefuhrt, im Bereich der zu erwartenden Streuung. Es kann weder ein raumlicher noch ein
zeitlicher Trend abgeleitet werden. Die Dioxinmesswerte lassen sich nicht der Deponie als
Quelle zuweisen.

Den Umkehrschluss, dass von der Deponie keine dioxinbelasteten Stdube ausgetragen
werden und in die Umgebung gelangen, lassen die Untersuchungen aufgrund der geringen
Probenzahl und fehlender Referenzwerte aus dem Umfeld allerdings ebenfalls nicht zu.

Dennoch ist festzuhalten (wie bereits in Kap. 5.4 ausgefiihrt), dass in den mineralischen
Oberbtden der deponienahen und siedlungsfernen Wald- und Wallknickstandorte Dioxin-
und Furangehalte gemessen wurden, die den schleswig-holsteinischen Medianwert
(50. Perzentil) von 1,84 ng fur stofflich unbeeinflusste Waldstandorte deutlich tbersteigen,
zwei der drei Messwerte liegen in etwa im Bereich zwischen dem 75. Perzentil (5,6 ng) und
dem 90. Perzentil (7,83 ng, s.Tab.1), (d.h. 75-90% der Messwerte vergleichbarer
Standorte in Schleswig-Holstein liegen unterhalb derer, die 2009 und 2013 in Rondeshagen
gemessen wurden).
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5.6 Vergleich der Befunde fiir Dioxine und Furane mit Richtwerten

In der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) von 1999 sind
Malnahmenwerte flr bestimmte Einwirkungen und Belastungen von Boden festgelegt, bei
deren Uberschreiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen Bodennutzung in der Regel von
einer schadlichen Bodenveranderung auszugehen ist und MaRnahmen erforderlich sind (88
BBodSchG).

Tabelle 4: MalRnahmenwerte gemald Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung BBodSchV: Dioxine/Furane
MaRnahmenwerte, Wirkungspfad Boden-Mensch [ng I-TEQ/KkgTS]

Kinderspielflachen 100
Wohngebiete 1.000
Park- und Freizeitanlagen 1.000
Industrie- und Gewerbegrundstiicke 10.000

Der MaRnahmenwert der BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkte
Aufnahme) fur Kinderspielflichen als die sensibelste der genannten Nutzungen betragt
100 ng und tbersteigt die beiden héchsten Messwerte fir 2013 in Rondeshagen mit 6,1 ng
im Friedhofswald und 5,4 ng im Wallknick vor dem Friedhofswald um den Faktor 16, bzw. 20.

In Berkenthin Ubersteigt der MaRRnahmenwert fur Kinderspielplatze die beiden héchsten
Messwerte fur 2013 mit 4,4 ng im Wallknick stdl. vom Sportplatz und 4,0 ng im Wallknick
ndrdl. vom Kindergartengeldnde um den Faktor 23, bzw. 25.

Die Bund/Landerarbeitsgruppe Dioxine hat in ihrem 2. Bericht 1993 Richtwerte und
Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung und -sanierung vorgeschlagen. Diese sehen als
ZielgroRe eine Dioxinkonzentration von 5 ng I-TEQ/kg TS vor, unterhalb derer ist demnach
jegliche Nutzung des Bodens ungepruft mdglich /Q8/. Diese Richtwerte haben allerdings
keinen gesetzlich verbindlichen Charakter /Q4/.

Tabelle 5: Richtwerte der Bund/Landerarbeitsgruppe Dioxine

Bund/Léander Arbeitsgruppe Dioxine: Vorschlag fur Handlungsempfehlungen zur | Dioxine/Furane
Bodennutzung: [ng I-TEQ/kgTS]

Zielgrol3e; jegliche Nutzung ungepruft méglich <5

Prufauftrage und Handlungsempfehlungen fir die landwirtschaftliche und
gartnerische Bodennutzung 5-40

Einschrankung auf bestimmte landwirtschaftliche und gartnerische
Bodennutzung, - uneingeschrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer >40

In Rondeshagen liegen zwei der drei Werte von 2013 etwas oberhalb und einer knapp
unterhalb von 5 ng, ab der im Falle einer landwirtschaftlichen und gartnerischen Nutzung
Prifauftrdge und erste Handlungsempfehlungen vorgesehen sind.
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In Berkenthin liegen zwei Werte von 2013 knapp unterhalb der 5 ng-Marke.

Konkrete Einschrankungen fir die Bodennutzung werden bei Werten Uber 40 ng
vorgeschlagen. Dieser Wertebereich wird allen untersuchten Proben weit unterschritten.

5.7 Auswertung der Verteilungsmuster der einzelnen Dioxin- und
Furanverbindungen

Wie in Kapitel 2.2 ausgefuhrt handelt es sich bei den Dioxinen und Furanen um eine
Stoffgruppe von 17 Einzelverbindungen (7 Dioxine, 10 Furane). Die Verteilung der
Konzentrationen dieser 17 Verbindungen (Kongenere®) kénnen Hinweise auf die Herkunft
der Dioxine geben.

Die Verteilungsmuster der Einzelkonzentrationen (Kongenerenmuster) der Befunde in
Rondeshagen und Berkenthin von 2009 und 2013 (n=6) unterscheiden sich nicht von denen
bundesweiter Messungen (n=1.140, Erfassungszeitraum 1985-2005) in unbelasteten
Gebieten, wie der Vergleich der nachfolgenden beiden Abbildungen 7 und 8 zeigt. D.h. die
Kongenerenmuster von beiden Untersuchungen 2009 und 2013 geben keine Hinweise auf
andere Quellen als die ubiquitare (,allgegenwartige®) Belastung.

Die Abbildungen Nr. 7 und 8 zeigen auch, dass die mittleren absoluten Messwerte fir die
Einzelverbindungen in Rondeshagen und Berkenthin fiir die Jahre 2009 und 2013 etwa um
den Faktor 3-4 Uber den bundesweit ermittelten Konzentrationen liegen.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass sich die bundesweiten Daten aus Abbildung 7 nur auf
unbelastete Standorte ohne Differenzierung der Nutzungen beziehen. Zum grof3en Teil
handelt es sich um landliche Raume einschlielich Ackerflachen, bei denen atmospharische
Eintrdge durch die Bodenbearbeitung eingemischt und damit ,verdinnt* werden. Bei den
Beprobungsstandorten in Rondeshagen und Berkenthin handelt es sich dagegen um
unbearbeitete Bdden mit bevorzugten Ablagerungs- und Anreicherungsbedingungen fir
Schadstoffe.

® Kongenere: Verbindungen mit einem einheitlichen Grundgeriist - hier mit einer unterschiedlichen Anzahl von
Chloratomen
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Abb. 7: Durchschnittliche Konzentrationen der PCDD/PCDF-(Dioxin-) Kongenere in unbe-
lasteten Oberbdden Deutschlands (n=1.140; Erfassungszeitraum 1985-2005) /Q10/
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Abb. 8: Durchschnittliche Konzentrationen der PCDD/PCDF-(Dioxin-) Kongenere der

aktuellen Untersuchung in Rondeshagen und Berkenthin (n=6; blau: 2009, rot:
2013)
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5.8 Befunde fir dioxinahnliche PCB

Seit einigen Jahren wird gefordert, neben den Dioxinen auch die dioxinahnlichen
Polychlorierten Biphenyle (dioxin-like PCB, dI-PCB) zu bestimmen. Inzwischen ist das in
mehreren Messprogrammen der Lander umgesetzt. Der Datenbestand fir Vergleichszwecke
ist noch entsprechend gering.

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass sich die dioxinahnlichen PCB (gelb unterlegte Spalten) von
2009 (0,73 - 2,28 ng) bis 2013 (0,83 - 2,57 ng) nur geringfiigig veréndert haben. (Im
Untersuchungsbericht von 1993 /Q1/ wurden die dioxinéhnlichen PCB nicht behandelt.)

Tabelle 4: Zusammenstellung der Messwerte von 2009 und 2013 fur Dioxine/Furane I-
TEQ und WHO-TEQ, sowie fur dioxindhnliche PCB (dI-PCB) (upper bound)
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—_ o £ o =) o Q=
v @ o 0 <3 < _ > = _ O 5 m
chk s cOa o) s O% T80
= 90 o W oo w c N w < S o
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00 22 Qa5 3. Qe 9 c =
) c - F cL 32 mIa—) ECmIE =32
Q c=+< 'E;c!o O;Q_ E'EO;Q_ R
o co>Z c o® A >a Socfoa E55%
a A== as3 T S3 hos L2 <o
2009 2013 2009 2013 2009 2013 2009 2013 2009 2013
Rond 1 6,50 6,1 6,63 6,4 1,58 1,90 8,2 8,3 19,2 22,9
Rond 2 7,51 5,4 7,44 5,4 1,27 0,83 8,7 6,2 14,6 13,3
Rond 3 3,11 4.5 3,19 4,5 0,73 0,89 3,9 54 18,6 16,5
Berk 1 3,09 4.4 3,16 4,6 0,82 0,94 3,9 53 20,6 17,6
Berk 2 4,99 4,0 5,15 4,2 2,28 2,57 7,4 6,7 30,7 38,5
Berk 3 1,55 2,0 1,63 2,1 1,40 1,24 2,8 3,2 46,2 38,3

In der Tabelle 4 sind ferner die Dioxinkonzentrationen gemafR der Internationalen
Toxizitatsaquivalente (I-TEQ n. NATO/CCMS) und der WHO (WHO-TEQ) nebeneinander
gestellt. Entsprechend der nur geringfigig unterschiedlichen Bewertung der Toxizitat der
Einzelverbindungen (s. Kap. 2.2) liegen zwischen den I-TEQ Werten (weil3 unterlegt) und
den WHO-TEQ Werten (grau unterlegt) bei den Befunden der beiden Untersuchungsjahre
keine groRen Abweichungen vor.

Zur Bestimmung der gesamten toxischen Wirksamkeit der Dioxine und dioxinédhnlichen
PCP sind die entsprechenden WHO-TEQ (in Tab. 4 grau und gelb unterlegt) zu addieren.
Die errechneten Werte liegen fur 2009 zwischen 2,8 und 8,7 ng und 2013 zwischen 3,2 und
8,3 ng WHO-TEQ/kgTS (in Tab. 4 orange unterlegt) und haben damit sich ebenfalls nur
geringfugig verandert. Wahrend 2009 allerdings noch 3 Messwerte unterhalb der 5 ng-Marke
(s. Kap. 5.6, Tab. 5) lagen, war es 2013 nur noch einer.
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Der Anteil der dI-PCP an der Summe der Dioxine/Furane und dI-PCB (in Tab. 4 hellblau
unterlegt) liegt in den Proben aus Rondeshagen in einer einheitlich relativ geringen
Schwankungsbreite von 14-19 % in 2009 bzw. 13-23 % in 2013. In den Proben aus
Berkenthin liegt die Schwankungsbreite deutlich héher: 19-46 % in 2009 bzw. 18-39 % in
2013. Diese Unterschiede kdnnten damit zusammenhéngen, dass die Probenahmerdume in
Rondeshagen auBerhalb - und die in Berkenthin innerhalb von Siedlungsbereichen (mit
anderen lokalen Quellen, z.B. Abluft von Gebaudeheizungen, Eintrag von
Siedlungsabfallen) liegen.

5.9 Vergleich der Befunde fur Dioxine und dioxinahnliche PCB mit den
,Sonderuntersuchungen Elbe’ des LLUR-SH

Da der Datenbestand fiir Messdaten von dioxindhnlichen PCP (dI-PCB) in Bodden fir
Vergleichszwecke wie oben genannt noch relativ gering ist, wird hier auf die
,Sonderuntersuchungen Elbe’ 2008 vom Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume Schleswig-Holsteins (LLUR-SH) zur Dioxinbelastung der Elbschlicke und
Elbmarschen /Q3/ zurlickgegriffen, auch wenn es sich dabei um einen vdllig anderen
Naturraum und mit der Sedimentfracht der Elbe um eine ganz andere Belastungsquelle
handelt. Primér ging es um die.

Der Median der Dioxinkonzentrationen der Aul3endeichproben liegt bei 23 ng I-TEQ/kg TS
(n=35, Maximalwert =439 ng) und der der Proben aus dem Innendeichbereich mit
ehemaligen Uberflutungsflachen bei 4,7 ng (n=23, Maximalwert = 145 ng) /Q4/.

Die Werte aus Berkenthin und Rondeshagen von 2009 und 2013 liegen etwa in der
GroRRenordnung der genannten Medianwerte des Innendeichbereichs. Die im Elbbereich
gemessenen Maximalwerte liegen allerdings sehr deutlich Gber den Werten aus Berkenthin
und Rondeshagen.

Von den im Elbbereich auf dioxinahnliche PCB analysierten 43 Proben liegen 8 unter
0,05 ng WHO-TEQ/kg TS und 5 im Bereich zwischen 5 und 10 ng. Mit 9 Proben liegt der
grol3te Anteil der Messwerte zwischen 1 und 2 ng /Q3/. Diese mittleren Werte sind in der
GroRRenordnung mit denen aus Berkenthin und Rondeshagen fir 2009 und 2013
vergleichbar, s. Tab. 4 gelb unterlegte Spalten). Im Elbbereich liegen die Maximalwerte
wiederum wesentlich tGiber den Werten aus Berkenthin und Rondeshagen.

In den Proben des Elbbereichs betrdgt der durchschnittliche Anteil der dI-PCB an der
Gesamtsumme der WHO-TEQ nur 6,5 %, bei einer Schwankungsbreite zwischen 0,9 und
12,1 % /Q3/. In Berkenthin und Rondeshagen ist dieser Anteil wesentlich hoher (s. Tab. 4).
Dieses liegt darin begrindet, dass mit der Sedimentfracht der Elbe eine ganz andere
Belastungsquelle vorliegt (s.0.).
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6 Zusammenfassung, Fazit und Empfehlung

Im Vergleich mit 2009 haben die Untersuchungen von 2013 nur geringe Veranderungen
ergeben: Drei Messwerte fur Dioxine und Furane von 2013 liegen etwas hoher als 2009 und
drei etwas niedriger.

Bei den dioxindhnlichen PCB verhdlt es sich in etwa entsprechend: 2013 liegen vier
Messwerte geringfligig héher als 2009 und zwei etwas niedriger.

Auch unter Berlcksichtigung der Analysenergebnisse von 1993 liegen die festgestellten
Unterschiede der Befunde im Bereich der zu erwartenden Streuung, es kann daher kein
genereller Trend abgeleitet werden.

Im Vergleich mit den schleswig-holsteinischen Hintergrundwerten fur Dioxine und Furane in
mineralischen Oberbdden unbelasteter Waldgebiete liegen die Befunde von 2009 (6,5 bzw.
7,5 ng) und 2013 (6,1 bzw. 5,4 ng) fur den Friedhofswald und dem angrenzenden Wallknick
in Rondeshagen etwa im Bereich zwischen dem 75. Perzentil (5,6 ng) und dem 90. Perzentil
(7,8 ng, s. Tab1 /Q4, 2009/), (d.h. 75 % bis 90 % der vergleichbaren Werte Schleswig-
Holsteins liegen unter denen, die in Rondeshagen gemessen wurden).

Die Befunde im Siedlungsgebiet von Berkenthin entsprechen dagegen in etwa den
bundesweiten Vergleichswerten fir unbelastete stadtische Raume (der entsprechende
Median ist mit 4,4 ng angegeben /Q10, 2007/), wobei zu beriicksichtigen ist, dass es sich bei
Berkenthin nicht um eine stadtische, sondern um eine landliche Gemeinde handelt.

Im Vergleich mit den Richtwerten der Bund/Landerarbeitsgruppe Dioxine ist festzustellen,
dass zwei der drei Messwerte von 2009 und 2013 in Rondeshagen etwas oberhalb - und
zwei der drei Messwerte von Berkenthin in 2013 knapp unterhalb der 5 ng-Marke liegen, ab
der im Falle einer landwirtschaftlichen und gartnerischen Nutzung Prifauftréage und erste
Handlungsempfehlungen fir die Bodennutzung vorgeschlagen werden. Einen gesetzlich
verbindlichen Charakter haben die Richtwerte der Bund/Landerarbeitsgruppe Dioxine
allerdings nicht.

Insgesamt bestatigen die Befunde der Untersuchungen von 2009 und 2013 die
Notwendigkeit des von den umliegenden Gemeinden initiierten Monitorings der Bdden im
Umfeld der Sonderabfalldeponie Rondeshagen.

Aufgrund der geringen Probenzahl und fehlender Referenzwerte aus dem Umfeld lasst sich
aus den Messwerten ein Zusammenhang mit den Emissionen der Deponie weder belegen
noch ausschlie3en. Die zustandigen Aufsichtsbehdrden sollten aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse aufgefordert werden, weitere eigene Messreihen im naheren und im weiteren
Umfeld der SAD durchzufuhren.

Kiel, den 18.07.2014

Bernd Schemschat Dr. Wolfram D. Kneib
Projektbearbeitung, Berichterstellung Geschaéftsfuhrer
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