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1 Einleitung 
 

Seit 2009 (Erlass MUNLV vom 12.03.2009) werden in Lünen im Umfeld der Firma Aurubis 
und des Stadthafens Untersuchungen von Nahrungspflanzen vorgenommen. Aufgrund der 
Überschreitung des EU-Höchstgehaltes für Blei besteht eine Nichtverzehrempfehlung für 
Grünkohl und andere Blattgemüse, wie etwa Mangold und Spinat. Im Jahr 2015 wurde au-
ßerdem empfohlen am Messpunkt 1R aufgrund der Arsenbelastung auf den Verzehr von 
Endivie und anderen der mittleren Anreicherungsklasse angehörenden Blattgemüse, wie 
etwa Spinat, Pflücksalat, Feldsalat und Mangold, zu verzichten (s. LANUV-Bericht vom 
12.11.15). Der Verzehr von Endivie am Messpunkt 3 sollte wegen der Nickelbelastung auf 
bis zu fünfmal pro Woche beschränkt werden. 
 
Vor diesem Hintergrund wurden die Untersuchungen im Jahr 2015 durch die Exposition von 
Nahrungspflanzen (Grünkohl und Endivie) in Haus- und Kleingärten fortgeführt. Ziel der Un-
tersuchungen sollte es zum einen sein die angebauten Nahrungspflanzen gesundheitlich zu 
bewerten und damit die Notwendigkeit zu prüfen, ob die Nichtverzehrempfehlung aufrecht 
erhalten werden muss. Zum anderen sollten die Ursachen für ggfls. gegenüber der Hinter-
grundbelastung erhöhte Schwermetallgehalte in den Nahrungspflanzen näher beleuchtet 
werden. Im Folgenden werden die Vorgehensweise und die Ergebnisse zunächst detailliert 
betrachtet und abschließend zusammengefasst.  
 

2 Methodik 
 

Die Messpunkte in Lünen 2015 sind in der Abbildung 1 dargestellt: Die Messpunkte 8, 11, 
und 6 liegen nördlich bis nordöstlich und damit in Hauptwindrichtung der Fa. Aurubis; der MP 
5 liegt nördlich bzw. nordwestlich des Stadthafens (westlich der Fa. Aurubis); der MP 3 liegt 
östlich des Stadthafens und der Fa. Aurubis und die MP 1R, 4R und 10R dienen als Refe-
renzmesspunkte. Die Messpunkte 2, 7 und 9 standen im Jahr 2015 nicht mehr zur Verfü-
gung. 
 
An allen Messpunkten wurde Endivie (07.07. – 02.09.15) und Grünkohl (03.08. – 09.11.15) 
im Beet exponiert. Zusätzlich wurde Grünkohl an den MP 4, 5, 8 und 11 in einem Container 
mit Einheitserde exponiert (03.08. – 09.11.15).  
 
Das Untersuchungsprogramm und die Analysen wurden 2015 durch die Landwirtschaftliche 
Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) NRW im Auftrag des LANUV durchgeführt.  
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet mit den Messpunkten 2015, den Industriearealen des 

Stadthafens und der Fa. Aurubis sowie dem Bereich der bestehenden Nicht-
verzehrempfehlung 

 
Pro Messpunkt wurde ein Beet von etwa 2 x 3 m Größe angelegt, in das 10 Grünkohlpflan-
zen gesetzt wurden. Zusätzlich wurde an vier Messpunkten ein Container aufgestellt, der mit 
Einheitserde (ED 73) gefüllt und durch Textildochte mit einer automatischen Wasserversor-
gung verbunden war. Bei der Grünkohlexposition wurden pro Container 5 Pflanzen ausge-
bracht und nach einem Monat wurde die schwächste Pflanze entfernt. Die Pflanzen wurden 
nach 57 Tagen (Endivie) bzw. 98 Tagen Expositionszeit (Grünkohl) geerntet. Bei der Ernte 
wurden jeweils alle verzehrfähigen Blätter entnommen. Bei der Landwirtschaftskammer 
NRW erfolgte die küchenfertige Aufarbeitung der Proben zu einer homogenen Mischprobe je 
Messpunkt. Es gelangten nur die Teile der Pflanzen zur weiteren Aufarbeitung, die üblicher-
weise verzehrt werden. Das Pflanzenmaterial wurde gründlich gewaschen, schockgefroren 
und anschließend getrocknet. Nach dem Vermahlen wurde das Pflanzenmaterial auf die Ge-
halte an Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Arsen, Kupfer und Zink untersucht. 
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3 Ergebnisse der Pflanzenuntersuchungen 
 
Die Beurteilung der ermittelten Schadstoff-Gehalte der in Lünen exponierten Grünkohlpflan-
zen erfolgt anhand der Hintergrundbelastung in Grünkohl, die auf Grundlage von Messwer-
ten des Wirkungsdauermessprogramms aus dem Zeitraum von 2005 bis 2014 an zehn nicht 
durch eine Quelle beeinflussten Messpunkten in NRW ermittelt wurde (s. LANUV-
Fachbericht 61 2015). Zusätzlich wurden für Blei und Cadmium die in der EU nach der Ver-
ordnung EU/420/2011 zulässigen Höchstgehalte in Blatt- und Kohlgemüse als Beurteilungs-
maßstab heran gezogen. 
 

3.1 Blei-Gehalte 
 

Die im Jahr 2015 ermittelten Blei-Gehalte in Grünkohl befinden sich mit Werten von 0,04 
(MP 1R) bis 0,36 mg/kg FM (MP 5) teilweise deutlich über dem 95. Perzentil der Hinter-
grundbelastung in NRW (s. Abbildung 2 sowie Tabelle 1 im Anhang). Das 50. Perzentil der 
Hintergrundbelastung beträgt in Grünkohl 0,02 mg/kg FM; das 95. Perzentil 0,11 mg/kg FM. 
 

 

Abbildung 2: Blei-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet an allen Messpunkten in 
Lünen, Hintergrundgehalte in NRW als Linien (50. und 95. Perzentil, 
n = 95; Daten von 2005 – 2014), EU-Höchstgehalt für Blei 
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Das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung wurde 2015 in den im Beet exponierten Grün-
kohlpflanzen an den Messpunkten 3, 5, 6, 8 und 11 überschritten. Das war auch bei dem im 
Container exponierten Grünkohl an den Messpunkten 5, 8 und 11 der Fall (s. Abbildung 3, 
Tabelle 8 im Anhang). Dies weist auf einen aktuellen immissionsbedingten Eintrag von Blei 
hin, der aber – außer am MP 5 - deutlich geringer ist als in den Vorjahren. 
 
Der in der EU zulässige Höchstgehalt für Blei in Blatt- und Kohlgemüse von 0,30 mg/kg FM 
(Verordnung EU Nr. 420/2011) wird im Jahr 2015 nur am MP 5 in den im Beet exponierten 
Grünkohlpflanzen (s. Abbildung 2 und 3) überschritten. 
 

 

Abbildung 3: Blei-Gehalte 2015 in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet und im Container 
an den Messpunkten in Lünen, Hintergrundbelastung in NRW als Li-
nien (50. und 95. Perzentil, n = 95; Daten von 2005 – 2014), EU-
Höchstgehalt für Blei 

 
In Abbildung 3 sind zur besseren Übersicht die Messpunkte dargestellt, an denen sowohl 
Grünkohl in den Beeten als auch in Containern exponiert war. Es zeigt sich, dass die Blei-
Gehalte der Grünkohlpflanzen im Beet an allen vier untersuchten Messpunkten etwas höher 
als die Blei-Gehalte in den Grünkohlpflanzen liegen, die in Containern mit Einheitserde ex-
poniert wurden (s. Abbildung 3). Möglicherweise reicherten die Beetpflanzen zusätzlich zu 
der vorliegenden Immissionsbelastung auch durch den Boden (z. B. über den Verschmut-
zungspfad) Blei an. Eine systemische Aufnahme von Blei aus dem Boden (über den Wurzel-
pfad) ist nach den Untersuchungen aus dem Eintragspfadeversuch des LANUV von 2014 
eher auszuschließen. 
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Infolgedessen muss von einer immissionsbedingten Belastung des Grünkohls durch 
Blei im Jahr 2015 ausgegangen werden, die allerdings geringer war als in den Vorjah-
ren.  
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Blei-Gehalte in der Endivie betragen zwischen 0,025 (MP 10R) 
und 0,19 mg/kg FM (MP 4R) (s. Abbildung 4 sowie Tabelle 1 im Anhang). Für die Endivie 
liegen derzeit keine Vergleichswerte für die Hintergrundbelastung in NRW vor. Der zulässige 
EU-Höchstgehalt wird 2015 an allen Messpunkten unterschritten.  
 

 

Abbildung 4: Blei-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lünen, EU-
Höchstgehalt 

 

Anders als bei Grünkohl führt der Eintrag von Blei bei Endivie im Jahr 2015 wie auch 
in den Vorjahren 2013 und 2014 nicht zu Überschreitung des EU-Höchstgehaltes.  
 
Da sich die Expositionszeiten von Endivie und Grünkohl unterscheiden, könnten Blei-
Immissionen möglicherweise nur bzw. verstärkt im Zeitraum zwischen Mitte August und No-
vember 2015 aufgetreten sein. Auch ist es wahrscheinlich, dass die Endivie aufgrund der 
geringen Standzeit und der schlechteren Anströmbarkeit geringere Mengen an Blei aus der 
Luft aufnimmt als der Grünkohl. 
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3.2 Cadmium-Gehalte 
 

Die im Jahr 2015 ermittelten Cadmium-Gehalte in Grünkohl betragen zwischen 0,01 mg/kg 
FM (MP 8) und 0,022 mg/kg FM an den Messpunkten MP 5 und 6 (s. Abbildung 5 sowie Ta-
belle 2 im Anhang). Das 50. Perzentil der Hintergrundbelastung beträgt in Grünkohl 0,01 
mg/kg FM; das 95. Perzentil 0,018 mg/kg FM. An den Messpunkten 5, 6 und 11 wird damit in 
dem im Beet exponierten Grünkohl das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung in NRW 
überschritten. Der EU-Höchstgehalt für Cadmium in Blatt- und Kohlgemüse wird allerdings 
weit unterschritten. 
 

 

Abbildung 5: Cadmium-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet an allen Messpunk-
ten in Lünen, Hintergrundbelastung in NRW als Linien (50. und 95. 
Perzentil, n = 98; Daten von 2005 – 2015), EU-Höchstgehalt für Cad-
mium 

 

Auch die Cadmium-Gehalte der Grünkohlpflanzen, die 2015 in einem Container mit Einheits-
erde exponiert wurden, liegen alle unterhalb des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung (s. 
Abbildung 6 sowie Tabelle 8 im Anhang) und damit (bis auf den MP 8) deutlich niedriger als 
die der im Beet exponierten Pflanzen, was auf einen Eintrag von Cadmium über den Boden-
pfad hindeutet. Im Rahmen des LANUV-Eintragspfadeversuchs aus dem Jahr 2014 zeigte 
sich das gleiche Ergebnis. Es konnte in diesem Rahmen gezeigt werden, dass Cadmium von 
den Grünkohlpflanzen über die Wurzel – also systemisch – aufgenommen wird. Hohe pflan-
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zenverfügbare Cadmium-Gehalte in den Böden können dementsprechend eine Cadmium-
Belastung der Nahrungspflanzen bewirken.  
 

 

Abbildung 6: Cadmium-Gehalte 2015 in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet und im Con-
tainer an den Messpunkten in Lünen, Hintergrundbelastung in NRW 
als Linien (50. und 95. Perzentil, n = 98; Daten von 2005 – 2014), EU-
Höchstgehalt 

 
Demzufolge gab es in Lünen im Jahr 2015 keinen immissionsbedingten Eintrag von 
Cadmium in die Grünkohlpflanzen. Allerdings verursachen die Cadmium-
Bodengehalte gegenüber der Hintergrundbelastung leicht erhöhte Gehalte an Cadmi-
um in den im Beet exponierten Grünkohlpflanzen. 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Cadmium-Gehalte in Endivie betragen zwischen 0,014 mg/kg 
FM am MP 8 und 0,04 mg/kg FM am MP 11 (s. Abbildung 7 sowie Tabelle 2 im Anhang) und 
sind damit deutlich geringer als im Jahr 2014. Der EU-Höchstgehalt wird an keinem Mess-
punkt überschritten.  
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Abbildung 7: Cadmium-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lü-

nen, EU-Höchstgehalt 
 

3.3 Chrom-Gehalte 
 

Die im Jahr 2015 ermittelten Chrom-Gehalte in Grünkohl reichen von Werten unterhalb der 
Bestimmungsgrenze (<0,0035 mg/kg FM) an den Messpunkten 8 und 10R bis zu einem Wert 
von 0,088 mg/kg FM am MP 6 (s. Abbildung 8 sowie Tabelle 3 im Anhang). Das 50. Perzentil 
der Hintergrundbelastung in NRW für Chrom beträgt in Grünkohl 0,02 mg/kg FM, das 
95. Perzentil 0,083 mg/kg FM. Im Jahr 2015 wird das 95. Perzentil lediglich am Messpunkt 6 
leicht überschritten. 
 
Bei den in Containern mit Einheitserde exponierten Pflanzen liegen die ermittelten Chrom-
Gehalte im Jahr 2015 an vier von fünf Messpunkten unterhalb der Bestimmungsgrenze, 
weshalb sie hier nicht abgebildet werden. Am MP 11 wurde ein Wert von 0,055 mg/kg FM 
detektiert, der damit unterhalb des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung liegt (s. Tabelle 8 
im Anhang). Da die Chrom-Gehalte in den Grünkohlpflanzen, die in Einheitserde exponiert 
wurden, deutlich geringer sind als die der Beetpflanzen, ist von einem Eintrag von Chrom 
über den Boden (z. B. Verschmutzungspfad) auszugehen. 
 
Aufgrund der hier ermittelten Gehalte ist nicht bzw. von einem sehr geringen immissi-
onsbedingten Eintrag von Chrom im Jahr 2015 in die Grünkohlpflanzen auszugehen.  
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Abbildung 8: Chrom-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet an den Messpunkten 
in Lünen, Hintergrundgehalte in NRW als Linien (50. und 95. Perzentil, 
n = 60; Daten von 2005 – 2014) 

 

 

Abbildung 9: Chrom-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lünen 
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Die im Jahr 2015 in Lünen ermittelten Chrom-Gehalte in Endivie liegen mit Werten zwischen 
0,014 mg/kg FM (MP 10R) und 0,12 mg/kg FM (MP 4R) auf dem vergleichsweise niedrigen 
Niveau des Vorjahres (s. Abbildung 9 sowie Tabelle 3 im Anhang). 
 

3.4 Nickel-Gehalte 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Nickel-Gehalte in den Grünkohlpflanzen in Lünen betragen zwi-
schen 0,04 mg/kg FM (MP 4R) und 0,18 mg/kg FM am MP 5 (s. Abbildung 10 sowie Tabelle 
4 im Anhang). Das 50. Perzentil der Hintergrundbelastung in NRW für Nickel liegt bei 0,09 
mg/kg FM; das 95. Perzentil bei 0,2 mg/kg FM, so dass alle in Lünen in 2015 ermittelten 
Werte im Gegensatz zu den Vorjahren im Bereich der Hintergrundbelastung liegen. 
 

 

Abbildung 10: Nickel-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] an allen Messpunkten in Lü-
nen, Hintergrundgehalte in NRW als Linien (50. und 95. Perzentil, n = 
89; Daten von 2005 – 2014) 

 
Bei den Grünkohlpflanzen, die in Containern mit Einheitserde exponiert wurden, liegen die 
Nickel-Gehalte ebenfalls an allen Messpunkten unterhalb des 95. Perzentils der Hinter-
grundbelastung (s. Abbildung 11 und Tabelle 8 im Anhang). An drei von vier Messpunkten 
waren die Nickel-Gehalte der im Container exponierten Pflanzen höher als bei den im Beet 
exponierten, was auf einen Eintrag von Nickel über die Einheitserde zurückgeführt werden 
kann. Diese enthält höhere pflanzenverfügbare Anteile an Nickel als die Gartenböden in Lü-
nen. 
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Deshalb ist im Jahr 2015 nicht von einem immissionsbedingten Eintrag von Nickel in 
die Grünkohlpflanzen auszugehen. 
 

 

Abbildung 11: Nickel-Gehalte 2015 in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet und im Container 
an den Messpunkten im Container in Lünen, Hintergrundgehalte in 
NRW als Linien (50. und 95. Perzentil, n = 89; Daten von 2005 – 2014) 

 
Die im Jahr 2015 in den Endivien ermittelten Nickel-Gehalte befinden sich mit Werten von 
0,032 mg/kg FM (MP 6) bis zu 0,068 mg/kg FM (MP 11) weitgehend auf dem sehr geringen 
Niveau der Vorjahre (s. Abbildung 12 sowie Tabelle 4 im Anhang). 
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Abbildung 12: Nickel-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lünen  
 

3.5 Arsen-Gehalte 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Arsen-Gehalte in Grünkohl liegen in einem Bereich von unter-
halb der Bestimmungsgrenze (< 0,0035 mg/kg FM) am MP 4R bis zu 0,024 mg/kg FM am 
MP 5 (s. Abbildung 13 sowie Tabelle 5 im Anhang). Für die Hintergrundgehalte mit Arsen 
konnte keine Berechnung des 50. und des 95. Perzentils erfolgen, da vielfach die Werte in 
NRW unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen. Hieraus folgt, dass bei Werten oberhalb der 
Bestimmungsgrenze, wie an sechs von sieben in Lünen untersuchten Messpunkten, eine 
Belastung oberhalb der Hintergrundbelastung in NRW vorliegt.  
 
Die Gehalte in den in Containern mit Einheitserde exponierten Grünkohlpflanzen liegen am 
MP 4R unterhalb der Bestimmungsgrenze; an den Messpunkten 5, 8 und 11 sind sie im Jahr 
2015 niedriger als die im Beet gemessenen Gehalte. Auch sind sie geringer als im Vorjahr 
(s. Abbildung 14 und Tabelle 8 im Anhang).  
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Abbildung 13: Arsen-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet an den Messpunkten in 
Lünen  

 
Es ist zu vermuten, dass ein Teil der Arsen-Belastung in den Grünkohlpflanzen über den 
Boden aufgenommen wurde, da die in Containern mit Einheitserde exponierten Pflanzen 
etwas geringere Gehalte aufweisen. 
 
Es ist daher von einem geringen immissionsbedingten Eintrag von Arsen in die Grün-
kohlpflanzen im Jahr 2015 auszugehen. 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Arsen-Gehalte in Endivie betragen zwischen 0,086 mg/kg FM 
(MP 10R) und 0,026 mg/kg FM (MP 4R) und liegen damit ungefähr auf dem Niveau des Vor-
jahres (s. Abbildung 15 sowie Tabelle 6 im Anhang). Der am Messpunkt 1R im Vorjahr ermit-
telte hohe Arsen-Gehalt in der Endivie konnte im Jahr 2015 nicht bestätigt werden. 
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Abbildung 14: Arsen-Gehalte 2015 in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet und im Container 
an den Messpunkten in Lünen (2009: Berechnung mit standardisierten 
FM) 

 

 

Abbildung 15: Arsen-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lünen  
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3.6 Kupfer-Gehalte 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Kupfer-Gehalte in Grünkohl betragen zwischen 0,7 mg/kg FM 
(Messpunkte 1R und 10R) und 2,7 mg/kg FM am MP 5 (s. Abbildung 16 sowie Tabelle 6 im 
Anhang). Das 50. Perzentil der Hintergrundbelastung in NRW beträgt 0,64 mg/kg FM; das 
95. Perzentil 1,17 mg/kg FM. Demnach liegen die im Jahr 2015 ermittelten Kupfer-Gehalte 
an den Messpunkten 5, 6, 8 und 11 oberhalb des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung. 
 

 
Abbildung 16: Kupfer-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet an den Messpunkten 

in Lünen, Hintergrundbelastung in NRW als Linien (50. und 95. 
Perzentil, n = 62; Daten von 2007 – 2014) 

 
Auch die in Containern mit Einheitserde exponierten Grünkohlpflanzen weisen an den Mess-
punkten 5, 8 und 11 Kupfer-Gehalte oberhalb des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung 
auf (s. Abbildung 17 sowie Tabelle 8 im Anhang), was auf einen immissionsbedingten 
Eintrag von Kupfer an diesen Messpunkten hinweist. Da die im Beet exponierten 
Pflanzen allerdings an allen untersuchten Messpunkten noch einmal deutlich mehr 
Kupfer aufgenommen haben, könnte der Eintrag teilweise auch über belasteten Boden 
erfolgt sein. 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Kupfer-Gehalte in Endivie befinden sich mit Werten zwischen 
0,53 mg/kg FM am MP 1R und 1,3 mg/kg FM am MP 8 auf vergleichbarem Niveau zum Vor-
jahr (s. Abbildung 18 sowie Tabelle 6 im Anhang).  
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Abbildung 17: Kupfer-Gehalte 2015 in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet und im Container 

an den Messpunkten in Lünen Hintergrundgehalte in NRW als Linien 
(50. und 95. Perzentil, n = 62; Daten von 2007 – 2014) 

 

 

Abbildung 18: Kupfer-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lünen  
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3.7 Zink-Gehalte 
 
Die im Jahr 2015 ermittelten Zink-Gehalte in Grünkohl betragen zwischen 5,3 mg/kg FM (MP 
1R) und 8,5 mg/kg FM (MP 4R) und liegen somit alle oberhalb des 95. Perzentils der Hinter-
grundbelastung in NRW von 4,4 mg/kg FM (s. Abbildung 19 sowie Tabelle 7 im Anhang).  
 
Auch die Zink-Gehalte der in Containern mit Einheitserde exponierten Grünkohlpflan-
zen liegen oberhalb des 95. Perzentils (s. Abbildung 20), was auf einen immissionsbe-
dingten Eintrag von Zink an diesen Messpunkten (4R, 5, 8, 11) hindeutet. Die höheren 
Gehalte in den im Beet exponierten Pflanzen deuten allerdings auch auf einen Eintrag 
über den Boden hin. 
 

 

Abbildung 19: Zink-Gehalte in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet an den Messpunkten in 
Lünen, Hintergrundbelastung in NRW als Linien (50. und 95. Perzentil, 
n = 97; Daten von 2005 – 2014) 

 
Die im Jahr 2015 in Endivie ermittelten Zink-Gehalte betragen zwischen 2,9 mg/kg FM an 
den Messpunkten 5/ 6 und 5,2 mg/kg FM am MP 11 und befinden sich damit weitgehend auf 
Vorjahresniveau (s. Abbildung 21 sowie Tabelle 7 im Anhang).  
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Abbildung 20: Zink-Gehalte 2015 in Grünkohl [mg/kg FM] im Beet und im Container 
an den Messpunkten in Lünen, Hintergrundgehalte in NRW als Linien 
(50. und 95. Perzentil, n = 97; Daten von 2005 – 2014) 

 

 

Abbildung 21: Zink-Gehalte in Endivie [mg/kg FM] an den Messpunkten in Lünen  
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4 Gesundheitliche Bewertung der Ergebnisse 
 
Im vorliegenden Fall wird wie bisher als Konvention bei der Berechnung 250 g Grünkohl oder 
Endivie pro Tag - stellvertretend für gesamtverzehrtes Gemüse - aus den hier beprobten 
Gärten und ein angenommenes Körpergewicht von 70 kg zu Grunde gelegt.  
 

4.1 Blei-Belastung 
 
Die höchste Blei-Belastung in Endivie wurde mit 0,19 mg/kg FM am Referenzstandort Mess-
punkt 4R ermittelt. Für Grünkohl wurde die höchste Blei-Belastung mit 0,36 mg/kg FM am 
Messpunkt 5 ermittelt und die zweithöchste Blei-Belastung am Messpunkt 11 mit 0,26 mg/kg 
FM. 
 
Die Beurteilung der Belastungen erfolgt auf Basis der EU-Verordnung Nr. 420/2011 der 
Kommission vom 29. April 2011 zur Änderung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Fest-
setzung der Höchstgehalte für bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln vom 19. Dezem-
ber 2006, ergänzt durch die EG-Verordnung Nr. 629/2008 (zur Änderung der Verordnung 
(EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Höchstgehalte für bestimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln) vom 2. Juli 2008. 
 
Der in der EU-Verordnung festgelegte Blei-Gehalt für Blattgemüse (Endivie) sowie für Kohl-
gemüse (Grünkohl) beträgt 0,30 mg/kg Frischgewicht. 
 
Für Endivie unterschreiten alle ermittelten Blei-Belastungen den EU-Höchstgehalt für Blei. 
 
Für Grünkohl wird der EU-Höchstgehalt für Blei am Messpunkt 5 überschritten. Nach natio-
nalem und EU-Lebensmittelrecht darf solchermaßen belastetes Gemüse nicht in den Handel 
gebracht werden.  
 
Es sollte daher die bestehende Nichtverzehrempfehlung für Grünkohl von diesem 
Standort (MP 5) aufrechterhalten bleiben. Alle anderen ermittelten Blei-Belastungen in 
Grünkohl unterschreiten den EU-Höchstgehalt für Blei. 
 

4.2 Cadmium-Belastung 
 
Die höchsten Cadmium-Belastungen in Endivie wurden mit 0,040 mg/kg FM am Messpunkt 
11 und in Grünkohl mit 0,022 mg/kg FM an den Messpunkten 5 und 6 ermittelt. 
 
Die Beurteilung der Belastungen erfolgt auf Basis der EU-Verordnung Nr. 488/2014 der 
Kommission vom 12. Mai 2014 zur Änderung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 bezüglich 
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der Höchstgehalte für Cadmium in Lebensmitteln. Der in der EU-Verordnung festgelegte Cd-
Gehalt für Blattgemüse (Endivie) und Blattkohl (Grünkohl) beträgt 0,20 mg/kg FM. 
 
Der EU-Höchstgehalt für Cadmium wird von allen ermittelten Cadmiumbelastungen in den 
Endivien- und Grünkohlproben unterschritten. 
 

4.3 Chrom-Belastung 
 
Die höchsten Chrom-Gehalte finden sich in Endivie mit 0,12 mg/kg FM am Messpunkt 4R 
und in Grünkohl mit 0,088 mg/kg FM am Messpunkt 6. 
 
Für Chrom(III) in Lebensmitteln sind bisher weder auf nationaler noch auf EU-Ebene 
Höchstmengen in Lebensmitteln festgelegt worden, daher erfolgt eine Risikoabschätzung 
über die tolerierbare tägliche Aufnahmemenge (TDI) von Chrom(III) unter Berücksichtigung 
des Verzehrs des Gemüses. 
 
Für Chrom (III) wurde von der Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA 2014) 
ein TDI-Wert in Höhe von 300 µg/kg KG/d abgeleitet. Weiterhin wird für Deutschland eine 
mittlere Aufnahme von Chrom (III) für Erwachsene von 0,81 µg/kg KG/d (untere Grenze) bis 
1,10 µg/kg KG/d (obere Grenze) angegeben. Über die Aufnahme von Nahrungsergän-
zungsmitteln und/oder dem Verzehr von Paranüssen kann es zu einer zusätzlichen Chrom 
(III)-Aufnahme von 13 µg/kg KG/d (typische Aufnahme) bis 22 µg/kg KG/d (höhere Aufnah-
me) kommen, so dass sich insgesamt eine Hintergrundbelastung über den allgemeinen Wa-
renkorb von 13,81 µg/kg KG/d bis maximal 23,10 µg/kg KG/d ergibt. 
 
Unter der Annahme, dass es sich bei den in den Nahrungspflanzen enthaltenen Chrom-
Gehalten ausschließlich um Chrom(III) handelt, einem täglichen Verzehr von 250 g Gemüse 
aus dem eigenen Garten und einem Körpergewicht von 70 kg ergeben sich rein rechnerisch 
maximale Zusatzbelastungen von ca. 0,43 µg/kg KG/d für Endivie am Messpunkt 4R und von 
ca. 0,31 µg/kg KG/d für Grünkohl am Messpunkt 6. Damit würde der TDI-Wert für Chrom(III), 
selbst unter Einbezug der maximalen Belastung über den allgemeinen Warenkorb in Höhe 
von 23,10 µg/kg KG/d, bei Verzehr aller  hier untersuchten Proben unterschritten.  
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4.4 Nickel-Belastung 
 
Die höchste Nickel-Belastung in Endivie beträgt 0,068 mg/kg FM am Messpunkt 11 und in 
Grünkohl 0,18 mg/kg FM am Messpunkt 5. 
 
Da auch für Nickel bisher weder auf nationaler noch auf EU-Ebene Höchstmengen in Le-
bensmitteln festgelegt worden sind, erfolgt eine Risikoabschätzung über die tolerierbare täg-
liche Aufnahmemenge (TDI) von Nickel unter Berücksichtigung des Verzehrs des Gemüses. 
 
Im Februar 2015 hat die EFSA für die chronische orale Aufnahme von Nickel eine tolerierba-
re tägliche Aufnahmemenge (tolerable Daily Intake -TDI) in Höhe von 2,8 µg/kg KG/d abge-
leitet. Laut EFSA (2015) liegt die mittlere Hintergrundbelastung durch die abgeschätzte Ni-
ckelaufnahme über den allgemeinen Warenkorb in Deutschland für Erwachsene zwischen 
2,7 µg/kg KG/d und 3,4 µg/kg KG/d (Minimum untere Grenze (LB) und Maximum obere 
Grenze UB)1.  
 
Eine gesundheitliche Bewertung der Nickel-Belastung in den Nahrungspflanzen „Grünkohl“ 
und „Endivie“ auf Grundlage des TDI-Wertes ist allerdings nicht zielführend, da der TDI-Wert 
selbst bei einer Einschränkung des Verzehrs der Nahrungspflanzen aus Lünen allein über 
die Hintergrundbelastung aus dem allgemeinen Warenkorb jeden Tag nahezu ausgeschöpft 
bzw. überschritten wird.  
 
Um trotzdem eine gesundheitliche Einschätzung der Nahrungspflanzen vorzunehmen, wur-
den die Nickel-Gehalte der aus Lünen stammenden Nahrungspflanzen Nickel-Gehalten ver-
gleichbarer zum Verzehr bestimmter Nahrungspflanzen unterschiedlicher Herkunft gegen-
übergestellt. 
 
Ausführungen zur Nahrungspflanze „Grünkohl“ 
 
Bei einem durchschnittlichen Körpergewicht von 70 kg und einem angenommenen täglichen 
Verzehr von 250 g Gemüse aus dem eigenen Garten ergeben sich rein rechnerisch Zusatz-
belastungen für Nickel über Grünkohl von ca. 0,14 µg/kg KG/d (Messpunkt  4R), 0,17 µg/kg 
KG/d (Messpunkt 1R), 0,26 µg/kg KG/d (Messpunkt 10R), 0,29 µg/kg KG/d (Messpunkt 6), 
0,34 µg/kg KG/d (Messpunkt 11), 0,36 µg/kg KG/d (Messpunkt 3 und 8) und ca. 0,64 µg/kg 
KG/d (Messpunkt 5). 
 
Bei einem Vergleich der Nickelkonzentration in den Grünkohlpflanzen aus Lünen mit den 
Nickelkonzentrationen (50. bzw. 95. Perzentil) in Grünkohl aus dem Wirkungsdauermess-
programm (WDMP) des LANUV NRW (vgl. Nr. 3.4) ergibt sich, dass der Wert für das 50. 
Perzentil in Höhe von 0,09 mg/kg FM an den Messpunkten 1R, 4R, 6 und 10R unterschritten 

                                                
1 EFSA 2015: Table 10: Comparison of  the dietary exposure to nickel (µg/kg b.w. per day) between adult 
  vegetarians and total adult population., Seite 51 
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und der Wert für das 95. Perzentil in Höhe von 0,20 mg/kg FM an allen Messpunkten unter-
schritten wird. Folglich liegt bei der Nickel-Belastung in Grünkohlpflanzen aus Lünen vergli-
chen mit den Nickel-Belastungen anderer Grünkohlpflanzen aus NRW keine auffällige Erhö-
hung vor. 
 
Des Weiteren liegt laut EFSA (2015) üblicherweise der mittlere Nickel-Gehalt bezogen auf 
die Trockenmasse für Gemüse und Gemüseprodukte (einschl. Pilze) zwischen 742 µg/kg 
(Lower Bound oder LB) und 753 µg/kg (Upper Bound oder UB). Das 95. Perzentil liegt bei 
9.250 µg/kg (LB u. UB). Im Vergleich dazu liegen die Nickel-Belastungen in der Trockensub-
stanz des Grünkohls an Messpunkt 5 bei 960 µg/kg, am Messpunkt 3 bei 610 µg/kg, an 
Messpunkt 11 bei 590 µg/kg, an Messpunkt 8 bei 540 µg/kg, an Messpunkt 6 und 10R bei 
420 µg/kg, an Messpunkt 1R bei 260 µg/kg und an Messpunkt 4R bei 230 µg/kg. Entspre-
chend liegen fast alle Nickel-Konzentrationen im Grünkohl aus Lünen zwischen der von der 
EFSA angegebenen LB und UB der mittleren Belastungen für Gemüse und Gemüseprodukte 
(einschl. Pilze) oder darunter. Lediglich der Wert für den Messpunkt 5 überschreitet die UB in 
Höhe von 753 µg/kg um einen Faktor von 1,3. Das 95. Perzentil in Höhe von 9.250 µg/kg (LB 
u. UB) wird ca. um den  Faktor 9,6 unterschritten. 
 
Zur Bestimmung der Exposition von Nickel über den Verzehr von Kohlgemüse gibt die EFSA 
(EFSA, 2015) eine mittlere Nickelkonzentration von 59 µg/kg (LB) bis 79 µg/kg (UB) an (Er-
gebnisse einer Untersuchung von 373 Kohlgemüseproben). An den Messpunkten 3, 5, 6, 8 
und 11 wird die UB der mittleren Nickel-Konzentration im Grünkohl jeweils um ca. den Faktor 
1,3; 2,3; 1,0; 1,3 und 1,2  überschritten.  
 
Ausführungen zur Nahrungspflanze „Endivie“ 
 
Bei Betrachtung der Nahrungspflanze „Endivie“ ergeben sich aufgrund der Nickel-
Belastungen der in Lünen untersuchten Proben an den Messpunkten 1R, 3, 4R, 5, 6, 8, 10R 
und 11 (unter Berücksichtigung der o. g. Annahmen) Zusatzbelastungen in Höhe von 0,14 
µg/kg KG/d (MP 1R), 0,20 µg/kg KG/d (MP 3, 4R, 8), 0,18 µg/kg KG/d (MP 5), 0,11 µg/kg 
KG/d (MP 6), 0,15 µg/kg KG/d (MP 10) und 0,24 µg/kg KG/d (MP 11R).  
 
Vergleichsdaten aus dem WDMP liegen für Endivie nicht vor. 
 
Zur Einordnung der Nickel-Konzentrationen in den Nahrungspflanzen „Endivie“ in Lünen wird 
der von der EFSA angegebene Bereich für Nickel in „Blattgemüse“ herangezogen, der über 
die Nickel-Konzentrationen von 827 aus verschiedenen Ländern stammenden Blattgemü-
seproben ermittelt wurde. Die mittlere Konzentration liegt demnach zwischen 0,11 mg/kg 
(LB) und 0,12 mg/kg (UB) (EFSA, 2015). Die in Lünen gemessene Konzentration an Mess-
punkt 6 liegt im von der EFSA angegebenen Bereich. Alle anderen gemessenen Nickel-
Konzentrationen überschreiten die „UB“ um maximal einen Faktor von ca. 2. 
 
Die Nickel-Konzentrationen für Endivie aus Lünen in der Trockensubstanz betragen 800 
µg/kg (MP1), 1100 µg/kg (MP3 und MP4), 860 µg/kg (MP5), 1400 µg/kg (MP8), 1200 µg/kg 
(MP 10R) und 1900 µg/kg (MP 11). Verglichen mit dem mittleren Gehalt (bezogen auf die 
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Trockenmasse) für Gemüse und Gemüseprodukte (einschl. Pilze) (s. o. 742 µg/kg (LB) und 
753 µg/kg (UB), EFSA, 2015) ergibt sich für alle Endivienproben eine Überschreitung der UB 
in Höhe von 753 µg/kg um ca. den Faktor 1,1 bis maximal 2,5. Das 95. Perzentil in Höhe 
9.250 µg/kg (LB u. UB) wird um mindestens den Faktor 4,9 unterschritten. 
 
Weiterhin ist zu beachten, dass nach EFSA auch im Handel erhältliche Nahrungsmittel höhe-
re Nickelbelastungen aufweisen können, die über der Nickelbelastung der hier beprobten 
Endivienpflanze/Grünkohlpflanzen liegen. 
 
Für Personen, die sich bewusst nickelarm ernähren möchten, ist es aufgrund der hohen Be-
lastung durch die tägliche Nickelaufnahme über die allgemeine Nahrung sinnvoll, nicht aus-
schließlich bei den im eigenen Garten angebauten Pflanzen anzusetzen. Zur Minderung der 
Nickelbelastung ist vor allem die Reduzierung des Verzehrs folgender Produkte geeignet: 
Pecan-, Cashewnüsse, Kakaopulver schwach entölt, Tee schwarz, Sojabohnen, Sojamehl 
vollfett, Schokolade milchfrei. 
 

4.5 Arsen-Belastung 
 
Der zu bewertende Arsen-Gehalt in Endivie liegt zwischen 0,0086 mg/kg FM am Messpunkt 
10R und 0,026 mg/kg FM am Messpunkt 4R.  In Grünkohl liegt der Arsengehalt zwischen 
0,0068 mg/kg FM am Messpunkt 1R und 0,024 mg/kg FM am Messpunkt 5. 
 
Für Arsen in Lebensmitteln sind bisher weder auf nationaler noch auf EU-Ebene Höchst-
mengen in Lebensmitteln festgelegt worden, daher erfolgt eine Risikoabschätzung mit Hilfe 
des Margin of Exposure-Ansatzes.  Bei der Beurteilung der Arsen-Konzentrationen in den 
Nahrungspflanzen wird davon ausgegangen, dass es sich um anorganisches Arsen handelt. 
 
Die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA- European Food Saftey Authori-
ty) leitete nach Auswertung zahlreicher epidemiologischer Studien Ende 2009 verschiedene 
Benchmark Dosen (BMDL01-Werte; untere Grenze des Vertrauensbereiches der Bench-
markdosis für einen 1 % igen Anstieg) für die Wirkendpunkte dermale Läsionen, Hautkrebs, 
Lungenkrebs und Blasenkrebs im Bereich von 0,3 bis 8 µg/kg KG/d ab. Nach EFSA (2009) 
werden, aufgrund von Unsicherheiten bei den Dosis-Wirkungsbeziehungen, die epidemiolo-
gischen Daten als nicht geeignet erachtet, um eine tolerable Aufnahmedosis in Form von TDI 
oder PTWI-Werten abzuleiten, die kein nennenswertes gesundheitliches Risiko bergen (Stel-
lungnahme Nr. 034/2012 des BfR vom 10. August 2012). Für die Risikocharakterisierung 
empfiehlt die EFSA (2009) den MOE - Ansatz (Margin of Exposure). Es handelt sich hierbei 
um das Verhältnis zwischen der aus epidemiologischen Studien ermittelten Dosis (Referenz-
punkt – BMDL2) und der Exposition der Verbraucherinnen und Verbraucher. Bei dieser Dosis 
wird ein vordefinierter geringfügiger, jedoch messbarer negativer gesundheitlicher Effekt in 
Tierversuchen oder auch beim Menschen ausgelöst. Für die Risikocharakterisierung und die 

                                                
2 Unter Berücksichtigung eines Konfidenzbereichs wird die Benchmark-Dosis der unteren Konfidenzgrenze (BMDL; benchmark 
dose lower confidence limit) als solcher Referenzpunkt herangezogen.  
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Kalkulation des MOE soll nach EFSA (2009) der Bereich von 0,3 bis 8 µg/kg KG/Tag anstelle 
eines einzelnen Referenzpunktes verwendet werden. 
 
Des Weiteren liegt laut EFSA (2014) die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen über 
den allgemeinen Warenkorb für erwachsene Personen in Deutschland zwischen 0,11 und 
0,31 µg/kg KG/d (untere Grenze (LB) und obere Grenze UB)3. Diese berechnete Exposition 
liegt im Bereich der BMDL01-Werte von 0,3 bis 8 µg/kg KG/Tag. Die EFSA (2009) kommt 
daher zu dem Ergebnis, dass kein oder nur ein sehr geringer MOE vorhanden ist und „ein 
Risiko für einige Verbraucherinnen und Verbraucher durch die Aufnahme von anorgani-
schem Arsen über alle Lebensmittel nicht auszuschließen ist“. 
 
Für Endivie am höchstbelasteten Messpunkt (MP 4R, Arsengehalt 0,026 mg/kg FM) resul-
tiert, bei einer rechnerischen Annahme eines täglichen Verzehrs von 250 g Gemüse aus 
dem eigenen Garten und einem angenommenen Körpergewicht von 70 kg, eine zusätzliche 
Arsenaufnahme von ca. 0,093 µg/kg KG/d. Unter Einbezug der Aufnahme über den allge-
meinen Warenkorb von maximal 0,31 µg/kg KG/d ergibt sich eine tägliche maximale Auf-
nahme von ca. 0,40 µg/kg KG/d. 
 
Für Grünkohl am höchstbelasteten Messpunkt 5 beträgt der Arsengehalt 0,024 mg/kg FM. 
Hieraus resultiert eine zusätzliche Arsenaufnahme von ca. 0,086 µg/kg KG/d. Unter Einbe-
zug der Aufnahme über den allgemeinen Warenkorb von maximal 0,31 µg/kg KG/d ergibt 
sich ebenfalls eine tägliche maximale Aufnahme von ca. 0,40 µg/kg KG/d. 
 
Bezüglich der Exposition gegenüber Arsen ist anzumerken, dass da der untere BMDL01-Wert 
in Höhe von 0,3 µg/kg KG/d für Arsen schon allein über die mittlere Aufnahme (obere Grenze 
UB) über den allgemeinen Warenkorb in Höhe von 0,31 µg/kg KG/d bereits ausgeschöpft 
wird, die Ableitung einer Verzehrempfehlung auf Basis der Arsenbelastung der hier unter-
suchten Endivienproben/ Grünkohlproben nicht zielführend ist. 
 
Im Folgenden erfolgt der Vergleich der hier untersuchten selbstangebauten Endivien- und 
Grünkohlproben mit im Handel erhältlichem Gemüse. Dieser Vergleich soll dazu dienen  das 
mögliche zusätzliche Risiko, das sich durch den Verzehr der hier untersuchten Endivien- und 
Grünkohlproben im Vergleich zu im Handel erhältlicher Endivie und Kohlgemüse ergeben 
könnte, einzuordnen. 
 
Laut EFSA (2014) liegt die obere Grenze des mittleren Arsengehaltes von Blattgemüse (un-
spezifiziert) bei 0,0104 mg/kg FM und die untere Grenze bei 0,0056 mg/kg FM. Des Weite-
ren liegt laut EFSA (2014) die obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in handelsüb-
licher Endivie aus der EU bei 0,0108 mg/kg FM und die untere Grenze bei 0,0018 mg/kg FM. 

                                                
3 EFSA Journal 2014; 12(3):3597: Dietary exposure to inorganic arsenic in the European population, European Food Safety 
Authority, 2014, S 46; für europäische Erwachsene liegt die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen über den allgemeinen 
Warenkorb zwischen 0,11 und 0,38 µg/kg KG/d (Minimum untere Grenze (LB) und Maximum obere Grenze UB), Appendix A4 
S. 66 ; für Erwachsene in Deutschland liegt die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen über den allgemeinen Warenkorb 
zwischen 0,11 und 0,31  µg/kg KG/d (untere Grenze (LB) und obere Grenze UB). 
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Die Arsenkonzentrationen in Endivie an den Messpunkten 1R, 3, 4R, 5, 8 und 11 überschrei-
ten die von der EFSA angegebene obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in Endi-
vie aus der EU um den Faktor 1,1 bis max. den Faktor 2,4. Die Arsenkonzentration in Endi-
vie an Messpunkt 6 (0,0093 mg/kg FM) und Messpunkt 10R (0,0086 mg/kg FM) unterschrei-
ten die von der EFSA angegebene obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in Endi-
vie aus der EU.  
 
Für Kohlgemüse liegt die obere Grenze des mittleren Arsengehaltes laut EFSA (2014) bei 
0,0078 mg/kg FM und die untere Grenze bei 0,0033 mg/kg FM. Explizit für Grünkohl liegen 
keine Angaben laut EFSA (2014) vor. 
 
Die Arsenkonzentrationen in Grünkohl an den Messpunkten 3, 5, 6, 7 und 11 überschreiten 
die von der EFSA angegebene obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in Kohlge-
müse aus der EU um den Faktor 1,2 bis max. den Faktor 3,1. Die Arsenkonzentrationen in 
Grünkohl an den Messpunkten 1R (0,0068 mg/kg FM) und 10R (0,0072 mg/kg FM) unter-
schreiten die von der EFSA angegebene obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in 
Kohlgemüse aus der EU. 
 
Aufgrund der hohen Belastung durch die tägliche Arsenaufnahme über die allgemeine Nah-
rung ist es sinnvoll, nicht ausschließlich bei den im eigenen Garten angebauten Pflanzen 
anzusetzen. Zur Minderung der Arsenbelastung ist vor allem die Reduzierung des Verzehrs 
folgender höher belasteter Produkte geeignet, wie z.B. Reis, insbesondere brauner Reis und 
auf Reis basierende Produkte4. 
 

4.6 Kupfer-Belastung 
 
Die höchsten Kupfer-Gehalte finden sich mit 1,3 mg/kg FM in Endivie am Messpunkt 8 und 
mit 2,7 mg/kg FM in Grünkohl am Messpunkt 6. 
 
Für Kupfer in Lebensmitteln sind bisher weder auf nationaler noch auf EU-Ebene Höchst-
mengen in Lebensmitteln festgelegt worden, daher erfolgt eine Risikoabschätzung über die 
tolerierbare tägliche Aufnahmemenge (TDI) von Kupfer unter Berücksichtigung des Verzehrs 
des Gemüses. 
Kupfer ist ein für den menschlichen Organismus essentielles Element. Nach Empfehlung der 
Deutschen Gesellschaft für Ernährung (DGE 2013) sollten Erwachsene bis zu 1,5 mg Kupfer 
pro Tag aufnehmen (entspricht ca. 21,4 µg/kg KG/d). Das SCF (Scientific Committee on 
Food) hat 2003 eine UL (tolerable upper intake level oder tägliche maximale Aufnahmemen-

                                                
4 Für Reis (total) liegt z.B. laut EFSA (2014, S. 17 Tabelle 3)  die obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen aus der EU 
bei ca. 0,110 mg/kg FM und die untere Grenze bei ca. 0,093 mg/kg FM. Für braunen Reis liegt  die obere Grenze des mittleren 
Gehaltes von Arsen aus der EU sogar  bei ca. 0,153 mg/kg FM und die untere Grenze bei ca. 0,151 mg/kg FM.  
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ge eines Nährstoffes (aus allen Quellen) von der als unwahrscheinlich angenommen wird, 
dass sie für den Menschen eine gesundheitliche Gefahr darstellt) für Erwachsene in Höhe 
von 5 mg/d abgeleitet (BfR 2004). Nach der Nationalen Verzehrstudie von 1994 (BfR 2004) 
betrug die tägliche Zufuhr von Kupfer bei Männern 2,25 mg und bei Frauen 1,84 mg (Medi-
an-Werte). 
 
Die höchste Kupfer-Belastung findet sich in Grünkohl an Messpunkt 6 mit 2,7 mg/kg FM. Bei 
einem Verzehr von 250 g dieses Grünkohls pro Tag ergibt sich eine zusätzliche Kupfer-
Aufnahme von rein rechnerisch maximal ca. 0,68 mg/Tag. 
 
Unter Berücksichtigung der Zufuhr aus anderen Lebensmitteln ergibt sich für Männer eine 
Aufnahme von ca. 2,93 mg/Tag und für Frauen von ca. 2,52 mg/Tag. Für Frauen und Män-
ner liegt die Konzentration unterhalb der vom SCF angegebenen UL (s. o.). 
 

4.7 Zink-Belastung 
 
Zink ist für den Menschen essentiell, die Deutsche Gesellschaft für Ernährung (DGE 2013) 
empfiehlt, dass männliche Erwachsene 10 mg und weibliche Erwachsene 7 mg Zink pro Tag 
aufnehmen. Zink ist aber nicht nur essentiell, sondern blockiert auch die Resorption von 
schädlichen Schwermetallen wie Cadmium oder Blei im Magen-Darm-Trakt. 
 
Die höchste Zink-Belastung in Endivie wurde mit 5,2 mg/kg FM an Messpunkt 11 und in 
Grünkohl mit 8,5 mg/kg FM an Messpunkt 4R ermittelt. Bei dem Verzehr von 250 g Grünkohl 
(Gemüseprobe mit der höchsten Zink-Belastung aller Gemüseproben) würde eine zusätzli-
che Zink-Aufnahme von ca. 2,1 mg/d resultieren. 
 
Das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR 2004) zieht zur Bewertung von Zink in Nah-
rungsergänzungsmitteln oder angereicherten Lebensmitteln eine UL (tolerable upper intake 
level) oder tägliche maximale Aufnahmemenge eines Nährstoffes (aus allen Quellen), von 
der als unwahrscheinlich angenommen wird, dass sie für den Menschen eine gesundheitli-
che Gefahr darstellt) des SCF (Scientific Committee on Food) von 25 mg/Tag heran. Nach 
der „Nationalen Verzehrsstudie“ von 2008 (MRI 2008) lag der Medianwert der täglichen 
Zinkaufnahme von Männern bei 11,6 mg/Tag und von Frauen bei 9,1 mg/Tag. Mit der zu-
sätzlichen Aufnahme von Zink über die maximal belastete Grünkohlprobe ergäbe sich bei 
Männern rein rechnerisch eine maximale Zink-Aufnahme von ca. 13,7 mg/d und bei Frauen 
von ca. 11,2 mg/d. Beide Werte liegen unterhalb der UL (s. o.).  
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4.8 Fazit der gesundheitlichen Bewertung 
 
Aufgrund der Unterschreitung der herangezogenen Bewertungskriterien ist im Hinblick auf 
die bewerteten Schadstoffgehalte von Cadmium, Chrom(III), Kupfer und Zink der Verzehr 
der hier untersuchten Nahrungspflanzen „Grünkohl“ und „Endivie“ gesundheitlich unbedenk-
lich.  
 
Der EU-Höchstgehalt für Blei wird nur in Grünkohl am MP 5 überschritten. Nach nationalem 
und EU-Lebensmittelrecht darf solchermaßen belastetes Gemüse nicht in den Handel ge-
bracht werden.  
 
Es sollte daher die bestehende Nichtverzehrempfehlung für Grünkohl von diesem 
Standort aufrechterhalten werden. 
 
An allen anderen Messpunkten wird der EU-Höchstgehalt für Blei in Grünkohl und Endivie 
unterschritten.  
 
Bezüglich der zu bewertenden Arsen- und Nickelgehalte ist anzumerken, dass die Ablei-
tung einer Verzehrempfehlung auf Basis der Arsen- und Nickelbelastung der hier unter-
suchten Grünkohl- und Endivienproben nicht zielführend ist (s. o.). 
 
Im Sinne des vorsorgenden Gesundheitsschutzes und um zu vermeiden, dass es bei Ver-
zehr des Gemüses aus dem eigenen Garten im Vergleich zu handelsüblichem Gemüse zu 
keinem zusätzlichen Gesundheitsrisiko kommt, ergeben sich folgende Hinweise zur Einord-
nung der Arsen- bzw. Nickelbelastung. 
 
Bezüglich der Arsenbelastung ist anzumerken: 
 
Für Endivie ergäbe sich rein rechnerisch auf Basis der am höchsten belasteten Endivienpro-
be, da diese im Vergleich zu im Handel erhältlicher Endivie (s.o.) um ca. den Faktor 2,4 hö-
her belastet ist, dass diese nur bis zu dreimal in der Woche verzehrt werden sollte. 
 
Für Grünkohl ergäbe sich rein rechnerisch auf Basis des am höchsten belasteten Grünkohls, 
da dieser um maximal ca.  Faktor 3,1 höher belastet ist als im Handel erhältliches Kohlge-
müse (s. o.), diesen nur zweimal in der Woche zu verzehren. 
 
Bezüglich der Nickelbelastung lässt sich sagen, dass die Nickelbelastung des Grünkohls 
aus Lünen im Bereich der Nickelkonzentrationen in Grünkohl aus dem WDMP (2015) liegt.  
Daher ist davon auszugehen, dass der Verzehr des Grünkohls aus Lünen im Vergleich zum 
Verzehr von Grünkohl anderer für NRW gering belasteter Standorte, zu keinem zusätzlichen 
Gesundheitsrisiko führt. 
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Um zu vermeiden, dass es bei Verzehr des untersuchten Grünkohls zu einem zusätzlichem 
Gesundheitsrisiko in Bezug auf das Vergleichsgemüse kommt, wird aufgrund der o.g. Über-
schreitungen empfohlen, Grünkohl (250 g je Mahlzeit) von  den MP 3, 6, 8 und 11  nur fünf-
mal pro Woche zu verzehren. Grünkohl von MP 5 sollte aufgrund der Überschreitung des 
EU-Höchgehaltes für Blei nicht verzehrt werden (s.o.).   
 
Für Endivie der MP 3 und 11 wird aufgrund der o. g. Überschreitungen entsprechend emp-
fohlen, diese nur bis zu dreimal pro Woche und für die MP 4R, 5, 8 und 10R bis zu viermal 
pro Woche zu verzehren.  
 

5 Zusammenfassung 
 
Im Jahr 2015 wurden in Lünen im Umfeld der Fa. Aurubis und des Stadthafens Nahrungs-
pflanzenuntersuchungen durchgeführt. Dazu wurden Endivie und Grünkohlpflanzen an acht 
Messpunkten in Gartenbeeten und zusätzlich an vier Messpunkten auch in Containern mit 
Einheitserde exponiert und auf ihre Gehalte an Schwermetallen analysiert.  
 
Im Jahr 2015 wurden immissionsbedingte Einträge von Blei in den untersuchten Grünkohl-
pflanzen gefunden, die allerdings geringer ausfielen als in den Vorjahren. Außerdem wurden 
immissionsbedingte Einträge von Kupfer und Zink sowie geringere Einträge von Chrom und 
Arsen in den Grünkohlpflanzen ermittelt. Bei Nickel konnten keine gegenüber der Hinter-
grundbelastung erhöhten Einträge ermittelt werden. Am höchsten belastet war der Mess-
punkt 5. Alle anderen Messpunkte waren im Vergleich zum Vorjahr geringer belastet. In der 
untersuchten Endivie wurden keine erhöhten Belastungen ermittelt.  
 
Für das Jahr 2015 führt die gesundheitliche Bewertung deshalb nur für den Messpunkt 5 für 
Grünkohl zu einer Nichtverzehrempfehlung wegen der Überschreitung des EU-
Höchstgehaltes von Blei.  
 
Die bestehende Nichtverzehrempfehlung sollte aber vorsorglich für den gesamten Be-
reich aufrechterhalten werden, da die hier bewerteten Untersuchungsergebnisse nur 
den Zeitraum von Juli bis November 2015 abdecken.  
 
Im Sinne des vorsorgenden Gesundheitsschutzes sollten die Hinweise für die Verbraucher 
bezogen auf die Arsen- und Nickel-Belastung (s. Kapitel 4.8) beachtet werden.  
 
Die im Jahr 2015 untersuchten Grünkohlpflanzen waren – insbesondere an den Messpunk-
ten nordöstlich der Fa. Aurubis - deutlich geringer belastet als in den Vorjahren. Da die Wind-
richtungsverteilung im Expositionszeitraum des Grünkohls (August – November 2015) sich 
nicht vom langjährigen Mittel (Hauptwindrichtung: Südwest) unterschied, lässt das den 
Schluss zu, dass im Jahr 2015 zwischen August und November geringere Immissionen von 
der Fa. Aurubis verursacht wurden als in den Vorjahren. Der nach wie vor hoch belastete 
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Messpunkt 5 liegt nördlich des Stadthafens und westlich der Fa. Aurubis. Möglicherweise 
sind hierfür Emissionen des Stadthafens verantwortlich. 
 

6 Weitere Vorgehensweise: 
 
Vor diesem Hintergrund sollen die Untersuchungen im Jahr 2016 wie bisher fortgeführt wer-
den. Ziel der Untersuchungen soll es zum einen sein die angebauten Nahrungspflanzen ge-
sundheitlich zu bewerten und damit die Notwendigkeit zu prüfen, ob die Nichtverzehrempfeh-
lung aufrecht erhalten bleiben muss. Sollte die Belastung in den Nahrungspflanzen auch im 
Jahr 2016 so gering sein wie in 2015, könnte geprüft werden, inwieweit eine (teilweise) Auf-
hebung der bestehenden Nichtverzehrempfehlung empfohlen werden kann. Die Ursachen 
für ggfls. gegenüber der Hintergrundbelastung erhöhte Schwermetallgehalte in den Nah-
rungspflanzen sollten, sofern möglich, noch näher beleuchtet werden. 
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7 Anlage 
 
Tabelle 2: Blei-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
Tabelle 3: Cadmium-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
Tabelle 4: Chrom-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
Tabelle 5: Nickel-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
  

Messpunkt Endivie
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 R 0,14 0,17 0,17 0,21 0,25 0,28 0,069 0,14 0,13 0,089 0,15 0,029 0,11 0,040
2 0,26 0,18 0,10 0,20 0,28 0,059 0,15 0,089 0,11 0,10 0,055 0,056
3 0,55 0,31 0,35 0,49 0,30 0,18 0,080 0,57 0,44 0,22 0,31 0,34 Ausfall 0,13

4 R 0,21 0,20 0,17 0,21 0,033 0,011 0,19 0,068 0,20 0,15 0,090 0,061 0,12 0,045
5 0,50 0,24 0,88 0,22 0,062 0,022 0,074 1,1 0,64 0,96 0,30 0,16 0,35 0,36
6 0,50 0,29 0,44 0,45 0,073 0,177 0,028 0,19 0,29 0,21 0,19 0,21 0,62 0,17
7 0,30 0,29 0,29 0,24 Ausfall 0,22 0,24 0,18 0,16 Ausfall
8 0,53 0,29 0,66 0,79 0,078 0,16 2,0 0,45 0,62 1,1 0,37 0,42 0,21
9 1,8 0,60 0,77 0,65 0,22 1,3 0,84 0,33 0,65 0,99

10 R 0,45 0,25 0,38 0,22 0,057 0,011 0,025 0,31 0,14 0,15 0,20 0,19 0,18 0,070
11 0,098 0,079 0,53 0,26

Blei [mg/kg FM]
Grünkohl

Messpunkt Endivie Grünkohl
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 R 0,033 0,066 0,079 0,038 0,015 0,052 0,018 0,026 0,024 0,026 0,027 0,012 0,017 0,018
2 0,104 0,136 0,096 0,034 0,042 0,258 0,040 0,037 0,035 0,033 0,023 0,055
3 0,044 0,099 0,086 0,033 0,028 0,050 0,022 0,034 0,021 0,022 0,017 0,015 Ausfall 0,017

4 R 0,056 0,064 0,074 0,022 0,014 0,040 0,021 0,024 0,018 0,023 0,023 0,015 0,021 0,017
5 0,063 0,092 0,11 0,017 0,011 0,045 0,027 0,059 0,041 0,031 0,033 0,020 0,029 0,022
6 0,043 0,083 0,075 0,026 0,014 0,061 0,019 0,023 0,027 0,023 0,019 0,019 0,032 0,022
7 0,052 0,104 0,086 0,040 Ausfall 0,027 0,028 0,019 0,024 Ausfall
8 0,057 0,057 0,062 0,018 0,018 0,014 0,070 0,023 0,026 0,023 0,013 0,012 0,010
9 0,11 0,11 0,099 0,044 0,043 0,045 0,036 0,030 0,027 0,066

10 R 0,035 0,166 0,165 0,062 0,048 0,067 0,032 0,029 0,028 0,035 0,030 0,028 0,024 0,018
11 0,053 0,040 0,031 0,021

Cadmium [mg/kg FM]

Chrom [mg/kg FM]
Messpunkt Endivie Grünkohl

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 R 0,085 0,55 0,29 0,23 0,29 0,16 0,031 0,11 0,18 0,26 0,12 Ausfall 0,069 0,042
2 0,13 0,80 0,20 0,31 Ausfall 0,037 0,066 0,089 0,16 0,074 0,056 0,055
3 0,22 0,51 0,47 0,39 0,22 0,055 0,019 0,25 0,18 0,24 0,12 0,16 Ausfall 0,059

4 R 0,15 0,66 0,33 0,52 0,039 0,028 0,12 0,07 0,16 0,17 0,13 0,083 0,19 0,043
5 0,19 0,46 0,46 0,51 0,028 0,024 0,029 0,42 0,43 0,31 0,18 0,12 0,15 0,062
6 0,22 0,50 0,90 0,43 0,037 0,058 0,017 0,13 0,24 0,31 0,11 0,14 0,27 0,088
7 0,19 0,64 0,61 0,24 Ausfall 0,14 0,18 0,30 0,12 Ausfall
8 0,20 0,28 0,56 0,42 0,11 0,021 0,27 0,12 0,29 0,13 Ausfall 0,065 <0,0037
9 0,28 0,44 0,77 0,31 0,072 0,16 0,19 0,17 0,089 0,19

10 R 0,21 0,56 1,4 0,69 Ausfall 0,037 0,014 0,10 0,081 0,15 0,10 0,14 0,070 <0,0035
11 0,039 0,020 0,21 0,076

Nickel [mg/kg FM]
Messpunkt Endivie Grünkohl

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 R 0,062 0,76 0,41 0,13 0,10 0,12 0,039 0,077 0,11 0,32 0,078 0,037 0,072 0,048
2 0,12 1,2 0,30 0,17 0,11 0,10 0,083 0,089 0,22 0,052 0,044 0,11
3 0,14 0,84 0,67 0,27 0,14 0,13 0,057 0,33 0,21 0,28 0,16 0,21 Ausfall 0,10

4 R 0,077 1,0 0,50 0,23 0,019 <0,013 0,055 0,051 0,099 0,18 0,044 0,049 0,11 0,040
5 0,23 0,60 0,84 0,30 0,043 0,067 0,051 0,42 0,41 0,61 0,21 0,092 0,24 0,18
6 0,13 0,78 1,2 0,24 0,036 0,043 0,032 0,078 0,16 0,19 0,11 0,090 0,23 0,082
7 0,11 0,96 0,68 0,13 Ausfall 0,11 0,14 0,15 0,12 Ausfall
8 0,25 0,50 0,97 0,39 0,070 0,055 0,67 0,18 0,50 0,46 0,13 0,15 0,10
9 0,38 0,78 1,3 0,40 0,10 0,38 0,34 0,30 0,31 0,60

10 R 0,096 0,92 2,1 0,40 0,057 0,043 0,043 0,10 0,10 0,23 0,11 0,10 0,085 0,074
11 0,047 0,068 0,18 0,095
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Tabelle 6: Arsen-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
Tabelle 7: Kupfer-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
Tabelle 8: Zink-Gehalte in Nahrungspflanzen 
 

 
 
Tabelle 9: Metall-Gehalte in Grünkohl, der im Container exponiert wurde 
(*bei den Ergebnissen von 2009 sind die Frischgehalte mit standardisierten Trockengehalten 
berechnet worden) 
 

 
 

Arsen  [mg/kg FM]
Messpunkt Endivie Grünkohl

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 R 0,033 0,049 0,060 0,057 0,062 0,156 0,019 0,022 0,018 0,023 0,024 0,006 0,011 0,0068
2 0,045 0,029 0,019 0,031 0,048 0,023 0,010 0,009 0,011 0,008 0,005 <0,003
3 0,043 0,028 0,039 0,050 0,035 0,021 0,013 0,029 0,025 0,017 0,025 0,019 Ausfall 0,0095

4 R 0,032 0,029 0,023 0,036 0,009 0,008 0,026 <0,0085 0,022 0,010 0,005 0,006 0,011 <0,0035
5 0,053 0,025 0,081 0,034 0,018 0,008 0,012 0,047 0,031 0,052 0,015 0,010 0,027 0,024
6 0,043 0,028 0,039 0,039 0,011 0,024 0,0093 0,011 0,016 0,016 0,011 0,013 0,057 0,012
7 0,033 0,027 0,057 0,028 Ausfall 0,014 0,014 0,014 0,011 Ausfall
8 0,051 0,030 0,076 0,065 0,021 0,017 0,083 0,027 0,056 0,049 0,025 0,035 0,022
9 0,092 0,042 0,071 0,046 0,031 0,049 0,040 0,033 0,043 0,052

10 R 0,063 0,044 0,15 0,066 0,021 0,011 0,0086 0,017 0,020 0,020 0,025 0,022 0,028 0,0072
11 0,020 0,015 0,041 0,019

Kupfer  [mg/kg FM]
Messpunkt Endivie Grünkohl

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 R 0,52 0,66 0,67 0,64 0,54 0,75 0,53 0,54 0,88 0,65 0,78 0,42 0,49 0,70
2 0,96 1,0 0,82 0,63 1,0 0,9 0,75 0,92 0,85 0,78 0,60 0,66
3 1,3 1,5 1,9 1,3 1,0 1,0 1,1 2,7 1,8 1,5 1,5 1,3 Ausfall 1,0

4 R 0,60 0,66 1,1 0,45 0,37 0,62 0,6 0,44 0,80 0,74 0,77 0,61 0,67 0,93
5 2,5 1,7 6,8 1,1 0,80 0,78 1,0 5,6 4,3 6,9 2,3 1,1 2,7 2,7
6 1,3 1,5 1,8 0,94 0,61 0,98 0,48 0,88 1,5 1,4 1,1 0,84 1,8 1,3
7 0,84 1,3 1,9 0,82 Ausfall 0,83 1,4 1,9 0,97 Ausfall
8 1,7 2,2 6,0 4,1 0,83 1,3 9,5 3,3 6,2 5,1 2,2 2,9 2,1
9 6,1 4,6 6,7 3,9 2,0 6,4 4,6 3,5 3,3 6,9

10 R 1,0 1,1 1,7 0,76 0,59 0,48 0,67 1,2 0,99 1,2 1,0 0,84 0,91 0,7
11 1,28 0,98 2,8 1,9

Zink  [mg/kg FM]
Messpunkt Endivie Grünkohl

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 R 4,4 6,7 8,6 4,8 3,1 3,5 4,0 5,9 6,6 7,3 9,5 3,5 5,1 5,3
2 6,3 8,7 6,6 2,6 4,0 11 3,1 5,3 4,1 4,4 3,5 6,7
3 6,1 14 13,3 5,3 4,5 5,3 4,6 7,9 9,9 7,7 8,4 6,1 Ausfall 7,2

4 R 6,2 7,9 8,9 3,0 2,3 2,9 4,1 3,8 5,2 4,6 5,9 4,8 6,6 8,5
5 6,4 7,3 13 2,0 2,0 2,2 2,9 7,5 9,1 8,4 7,1 3,7 5,8 6,1
6 5,8 9,6 8,0 3,1 2,1 5,2 2,9 5,2 8,8 5,4 5,7 5,1 10 6,1
7 5,3 9,8 8,6 3,3 Ausfall 4,2 9,3 5,7 6,9 Ausfall
8 8,7 9,2 12 4,4 1,9 3,4 10 8,6 11 10 5,6 5,6 7
9 18 21 22 8,5 8,6 6,5 12 12 9,5 37

10 R 6,7 14 14 4,6 4,5 3,1 4,1 4,2 7,7 7,1 6,0 6,1 6,1 5,7
11 4,5 5,2 8,7 6,5

Messpunkt Blei Cadmium
2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015

4 R 0,027 0,031 0,089 0,038 0,032 0,073 0,037 0,0082 0,0046 0,0076 0,011 0,0075 0,0082 0,0080
5 0,11 0,31 0,97 0,096 0,21 0,23 0,011 0,012 0,018 0,012 0,012 0,009
8 0,58 0,18 0,20 0,29 0,22 0,34 0,18 0,025 0,012 0,011 0,015 0,012 0,013 0,010
9 0,78 0,12 0,077 0,16 0,62 0,29 0,032 0,0084 0,0086 0,0082 0,013 0,017
11 0,11 0,17 0,010 0,012
Messpunkt Chrom Nickel

2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015
4 R 0,027 0,107 0,065 0,073 0,059 0,069 <0,0043 0,069 0,184 0,08 0,18 0,14 0,16 0,10
5 0,047 0,067 0,11 0,094 0,079 <0,0042 0,140 0,18 0,52 0,18 0,21 0,14416
8 0,082 0,076 <0,043 0,058 0,045 <0,040 <0,0044 0,25 0,151 0,14 0,27 0,22 0,36 0,14606
9 0,069 0,168 <0,037 0,12 0,12 0,071 0,27 0,185 0,08 0,56 0,41 0,29
11 0,051 0,055 0,25 0,11591
Messpunkt Arsen Kupfer

2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015
4 R <0,007 <0,0031 0,005 <0,0036 0,004 <0,004 <0,0043 0,45 0,40 0,85 0,55 0,49 0,56 0,73
5 0,011 0,017 0,037 0,006 0,011 0,016 0,67 1,9 3,9 0,73 1,2 1,5
8 0,026 0,012 0,021 0,020 0,015 0,044 0,020 2,4 0,89 1,5 1,7 1,2 1,9 1,3
9 0,032 0,0050 0,0088 0,0077 0,030 0,013 3,5 0,89 0,81 0,88 3,1 1,6
11 <0,004 0,012 0,89 1,0
Messpunkt Zink

2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015
4 R 2,9 2,4 0,85 5,2 3,0 4,5 4,6
5 2,3 1,9 7,0 3,8 4,3 5,5
8 4,4 2,4 1,5 5,8 4,8 4,8 5,3
9 4,9 2,7 0,81 4,4 4,1 5,1
11 3,3 5,1

Grünkohl Container (ED 73)  [mg/kg FM]
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