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Der Eintrag von Dioxinen und Furanen lber den Luftpfad wird in Hessen ab Oktober
1989 mefltechnisch verfolgt. Der schwebstaubgebundene und gasférmige Anteil
wird mit Hilfe des LIB-Filterverfahrens erfallt. Fur die Bildung eines Jahresmittelwer-
tes stehen 21 gleichmanig Uber das Jahr verteilte Meflwerte aus Proben, die mit ei-
nem Volumendurchsatz von ca. 1000 m* (iber einen Zeitraum von 72 Stunden ge-
wonnen werden, zur Verfligung. Zur Bestimmung des sedimentierenden Anteils
kommt das Bergerhoff-Verfahren zur Anwendung. Die Proben aus den an den Eck-
punkten eines Quadrats mit einem Kilometer Seitenldnge angeordneten Auffangge-
falken werden nach einem Sammelzeitraum von ca. 30 Tagen zu einer Mischprobe
vereinigt und anschlieBend analysiert. Der Jahresmittelwert der Gesamtdeposition
setzt sich also aus 12 Einzelwerten zusammen. Abbildung 1 gibt einen Uberblick
Uber die Standorte der Konzentrations- und Depositionsmessungen. Mittelgrau
unterlegt sind die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz ausgewiesenen Be-
lastungs- bzw. Untersuchungsgebiete, wahrend die spéater abgehandelten Regionen
der Biomonitoringprogramme dunkelgrau eingefarbt sind. Bei dem Standort Diemel-
stadt handelt es sich im Zusammenhang mit den Untersuchungen zum Marsberger
Kieselrot um eine nur fur kurze Zeit betriebene MeRstation.

Weitere Einzelheiten zur Methodik sowie zur detaillierten Ergebnisdarsteliung der
Konzentrations- und Depositionsmessungen kdnnen den bereits vorliegenden Verof-
fentlichungen entnommen werden [1, 2, 3, 4, 5].

In den beiden Grafiken in Abbildung 2 sind die bisher gemessenen Jahresmittelwerte
der Toxizitdtsdquivalente zusammengefalit dargestelit. Die durch Haldenverwehung
in Griesheim sowie durch erhdhte Emissionen eines Betriebes in Hanau verursach-
ten héheren Immissionen sind durch inzwischen durchgefihrte SanierungsmaRnah-
men weitgehend abgestelit. Uber diese physikalischen Messungen hinaus wurde in
den Koalitionsvereinbarungen fur die Legislaturperiode 1991 bis 1995 ein dkosyste-
mares Biomonitoringprogramm aufgenommen, das neben umfangreichen Untersu-
chungen im landwirtschaftlichen Bereich, (Boden, Aufwuchs,- Milch) und einem
nachgeschalteten Humanmonitoring den Einsatz eines breiten pflanzlichen Bioindi-
katorenfachers zum Nachweis schadlicher Umwelteinwirkungen vorsah. Als Modell-
region wurde der Raum um Biebesheim im hessischen Ried ausgewahlt.
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Abbildung 1: Lage der Dioxinrnefistationen und der Biomonitoringgebiete in Hessen
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Abbildung 2: Dioxin- und Furaneintrage an hessischen Standorten

Dioxin~/Furandeposition in Hessen
Jahresmittelwerte 1990 - 1994 * |-TEg-Werte (ng/(m2*d))
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Dioxin-/Furankonzentration in Hessen
Jahresmittelwerte 1990 - 1994 * |-TEg-Werte (pg/m?)

pg TEg/m?

0 Crumstadt | Griesheim | Wetzlar | Ffm.-Mitte
Fggorzs 0,048 0,079 | 0,109 1 o078
[1991m| 0,045 0,065 0,089
199283 0,035 0,047 0,074
199321 0,028 0,031 0,066 0,085
1199403] 0,022 l 0,042 *) 0,069 0,096

). Im Mittelwert 1994 "Crumstadt” wurden 2 "Ausreifer' wegen einer méglichen
Beeinflussung des Probenahmeortes nicht beriicksichtigt.
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Dieser Standort im Rheingraben wird zum einen durch intensive landwirtschaftliche
Nutzung zum anderen aber auch durch die Lage zwischeri den Ballungsrdumen
Rhein-Main/Untermain im Norden und Mannheim/Ludwigshafen im Sdden sowie
zwei stark befahrene Autobahnen und nicht zuletzt durch ortsansassige
Industriebetriebe wie auch die Sondermullverbrennungsanlage der Hessischen-
Industriemdll GmbH (HIM) geprégt.

Die Einzelheiten des 1992/93 durchgefthrten Hauptprogramms wurden bereits an
anderer Stelle publiziert [6, 7], so daf hier nachfolgend nur noch einmal die
wesentlichen Punkte tabellarisch zusammengefalt werden. Da im Rahmen dieser
Ausarbeitung nur die Dioxine und Furane von Interesse sind, beschranken sich die
Hinweise zur Exposition, Aufarbeitung und Analytik auf die Akkumulationsindikatoren
Grinkohl und Klonfichten.

Standorte 20 Standorte auf der hessischen Rheinseite
4 Standorte linksrheinisch in Rheinland-Pfalz
2 Vergleichsstandorte in Furth/Odenwald und Giefien

Indikatorpflanzen Reaktionsindikatoren far Ozon- und Photooxidantien:
Tabak BEL W3 und kieine Brennessel
Akkumulationsindikatoren fur Schwermetalle:
Klonfichten, Grankohl, Welsches Weidelgras und Weizen
Akkumulationsindikatoren fir organische Verbindungen:
Klonfichten und Griinkohl |

Anzucht/Exposition Institut fir Pflanzenékologie der Universitat Gieflen
An allen Standorten in ,Frubstorfer Erde, Typ LD 80*
Zusatzlich an 4 Stationen auch in Bdden unterschiedlicher
Herkunft

Expositionsdauer Grinkohl: Mitte Juli bis Ende November 1992
Klonfichten: Mitte Mai bis Anfang November 1992 bzw. bis
Ende Marz 1993

Aufbereitung Grunkohl; Vorsichtiges Waschen, Gefriertrocknung, Mahlen

- mit Mahlwerkzeugen aus Titan auf KorngréRe <0,5 mm

Klonfichten: Ungewaschene Mischprobe vom ganzen Baum,
sonst wie Grunkohl

Dioxin-/Furananalytik Gesellschaft fur Arbeitsplatz- und Umweltanalytik (GfA) in
Munster-Roxel
Nach Zusatz von 13C-markierten Standards Bestimmung
mit Gaschromatograph HP 5890, gekoppelt mit
hochaufiésendem Massenspektromater VG-Auto-Spec.
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Die Expositionsflachen wurden entsprechend dem Schema in Abbildung 3 eingerich-
tet. Als Vergleichsstandorte wurden eine Waldmefistation bei Flurth im Odenwald
sowie eine Open-Top-Kammer auf dem Geldnde des Instituts fir Pflanzenckologie
der Universitat GieRen, das mit der Durchfuhrung der Exposition beauftragt war,
ausgewahlt. Zeitgleich wurde auf dem Gelande des im stdlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets Untermain gelegenen Rhein-Main-Flughafens an 8 Standorten mit je
einer Vergleichspobe von einer nahegelegenen Klédranlage sowie aus Wimar bei
GieRen ein Biomonitoring-Programm durchgefuhrt, bei dem ebenfalls Grinkohi
exponiert und anschlielend auf dieselben Parameter wie die Proben aus
Biebesheim analysiert wurde. Wie bereits erwahnt sind diese beiden
Biomonitoringgebiete in Abbildung 1 dunkeligrau eingefarbt.

Abb. 3: Schema einer Expositionsflache
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[Tiefe der Grube zur Aufnahme der Expositionsgeféie: 0,5 m]

Bevor auf einige Ergebnisse eingegangen wird, bleibt noch zu erwahnen, dal im
Rahmen des Gesamtprogramms auch zwei Emissionsmessungen im Abgas des
Ofens 2 der HIM (Sonderabfallverbrennungsaniage) vorgenommen wurden. Mit den
nachfolgenden Toxizitatsaquivalenten in (ng/Nm?):
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- o Messung:2.
TEQ (BGA/UBA-TEF) T 0293
TEQ (I-TEF) 0.303

sind die Konzentrationen im Vergleich mit anderen europaischen Sondermullver-
brennungsanlagen, die noch nicht mit einem speziellen Diaxinfilter nachgertstet

sind, als niedrig einzustufen [8.

Bezuglich der Einzelergebnisse der im folgenden genannten in Grunkohl und Fich-
tennadeln bestimmten Parameter wird auf die in Vorbereitung befindliche Veréffentli-

chung [8] verwiesen.

‘Anzahl|" -

Summe Tetra CDD

. .Surﬁ:r.h.e. TetraCDF

Summe Penta CDD

Summe PentaCDF

Summe HexaCDD

Summe HexaCDF

Summe HeptaCDD

Summe HeptaCDF

2,3,7,8 - TetraCDD

2,3,7,8 - TetraCDF

1~ s

1,2,3,7,8, - PentaCDD

1,2,3,7,8/1,2,3,4,8 - PentaCDF

2,3,4,7,8 - PentaCDF

123,4.7,8 - HexaCDD

=3

12,3,4,7,8/1,2,3,4,7.0 - HexaCDF

1,2,3,6,7,8 - HexaCDD

1,2,3,6,7,3, - HexaCDF J

1.2.3,7.8,9, - HexaCDD

1,2,3,7.8,9 - HexaCDF ]

2,3,4,6,7,8 - HexaCDF

1,2,3,4,6,7,8 - HeptaCDD

1,2,3,4,6,7,8 - HeptaCDF

1,2,3,4,7.8,9 - HeptaCDF

1,2,3,4,6,7,8,9 - OctaCDD

2%

1,2,3,4,6.7,8,9 - OktaCDF

R —

In den Abbildungen 4 und 5 sind in Ubersichtskarten, aus denen dann auch die
raumliche Verteilung der Expositionsstellen entnommen werden kann, die Grinkoh!-
und Fichtennadeltoxizitadtsaquivalente der Einzelstandorte .m Raum Biebesheim als
Balkendiagramme dargestellt. Abbildung 6 enthaélt die gleichen Informationen far die
im Bereich des Rhein-Main-Flughafens exponierten Grinkchlproben.
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Abbildung 4
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Abbildung 5
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Die nachfolgende Zusammenstellung enthélt beispielhaft fur die Grunkohlgehalte
einige statistische KenngroRen, wobei zum Vergleich ein Da'enkollektiv aus Ham-
burg aus dem Jahr 1993 herangezogen wurde [8]. Die Einheit der Konzentration ist
{ng BGA-TEQ/Kkg] Trockenmasse:

i’robenumfang

Mittelwert

Standardabweichung

Die abschlieBende statistische Auswertung der Dioxin- und Furangehalte [t so-
wohl fur den Bersich Biebesheim als auch fur den Rhein-Main-Flughafen keine
signifikanten Belastungsschwerpunkte erkennen. Die Belastungssituation im Raum
Biebesheim bewegt sich in einer fir einen landlichen Bereich mit Industrieeinfluf
normalen Grélenordnung mit relativ einheitlichen immissionsbedingungen innerhalb
des Untersuchungsgebietes.
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