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Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg

1  Einleitung

Die Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg wurde bereits in den 1980-
1990er Jahren ausfihrlich untersucht. Im Jahr 1982 hat die Stadt Stolberg wegen Uberhohter
Blei- und Cadmiumgehalte eine Anbauempfehlung fir Obst und Gemuise herausgegeben.
Die Empfehlung wurde 1990 durch eine Anbau- und Verzehrempfehlung fur schwermetallbe-
lastete Garten durch die Stadt Stolberg, in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir Okolo-
gie, Landschaftsentwicklung und Forstwirtschaft sowie dem Regierungsprasidenten Koln
Uberarbeitet und in 2011 aktualisiert.

Die fur den SchadstoffausstoR3 friiherer Jahre mitverantwortliche Firma Berzelius hat in den
zuriickliegenden Jahren mehrere emissionsmindernde Malinahmen umgesetzt. Gemald der
Zielvereinbarung 2015 mit dem Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz (MKULNV) sollte das LANUV im Jahr 2015 eine Untersuchung von
Nahrungspflanzen in Stolberg durchfuhren, um die aktuelle Situation zu tUberprifen.

Die Auswertung der 2015er Ergebnisse zeigte erwartungsgemanR Schwermetallimmissionen
mit plausiblen Gradienten. An zwei Messpunkten ergaben sich offensichtlich aufgrund einer
Vertauschung von Proben bei der Probenahme Unplausibilitdten (s. LANUV-Bericht vom
29.02.2016). Das LANUV hat im Jahr 2016 deshalb eine Wiederholung der Untersuchungs-
reihe durchgefuhrt.

Im Folgenden werden kurz die Untersuchungsmethodik des LANUV und die untersuchten
Messpunkte vorgestellt; anschlieRend wird detailliert auf die Ergebnisse der Pflanzenunter-
suchungen und deren Bewertung aus dem Jahr 2016 eingegangen.

Im Jahr 1988 hat die Vorgangerinstitution des LANUV (LOLF) bereits bei einem Untersu-
chungsprogramm zum Transfer von Schwermetallen aus dem Boden in Gemisepflanzen
auch Untersuchungen von Blei, Cadmium und Zink in Grinkohl im Stadtgebiet Stolberg
durchgefuhrt. Die damaligen Messpunkte sind mit den aktuellen nicht identisch. Im Folgen-
den wird zum Vergleich nur auf die Messpunkte eingegangen, fir die zumindest eine raumli-
che Néahe gegeben ist: Der aktuelle Messpunkt (MP) 1 an der Ritzefeldstral3e wird dem ca.
350 Meter nordnordostlich entfernt liegenden 1988er Messpunkt Schulstrafl3e und der Mittel-
wert der aktuellen Messpunkte 3 (Tulpenweg) und 5 (JosefstraRe) dem ca. 250 Meter nord-
lich entfernt liegenden 1988er Messpunkt Asternweg gegeniber gestellt.
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Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg

2 Methodik

An sieben Messpunkten (1, 2, 3, 4, 5, 9, 10) wurden vom 17. August bis 9. November 2016
jeweils funf Grinkohlpflanzen in Pflanzcontainern, beflllt mit Einheitserde ED 73, exponiert;
weiterhin wurden im gleichen Zeitraum je zehn Griinkohlpflanzen in Beeten von ca. 3 m?
Ausdehnung exponiert. Die vermuteten Emittenten, z. B. die Firmen Aurubis und Berzelius,
liegen im sidlichen Stadtgebiet von Stolberg in Tallage. Der Messpunkt 10 liegt sudlich di-
rekt angrenzend an die Werksgelande, der Messpunkt 1 ca. 1.000 Meter nérdlich der Werke
und, bedingt durch die Tallage der o. g. Firmen, in dessen Hauptwindrichtung.
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet mit den Messpunkten 2016

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Untersuchungsbericht
-5/35-



Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg

Die Messpunkte 3 und 5 liegen ca. 2.000 Meter norddstlich des Werkes, die Messpunkte 2
und 4 entgegengesetzt in nordwestlicher und sidwestlicher Richtung, Entfernung ca. 2.000
und 3.000 Meter (s. Abbildung 1). Bei Messpunkt 9 (ca. 1.000 Meter westlich der Werke) war
aufgrund von Frafldschaden an den Griunkohlpflanzen im Beet keine Probenahme maglich.

Die Beete wurden umgegraben und erhielten eine Grunddiingung. Bei der Ernte am 9. No-
vember 2016 durch das LANUV wurden pro Beet ca. sechs Pflanzen zu einer Probe zu-
sammengefasst und pro Container vier Pflanzen fir die Probenahme ausgewahlt. Die weite-
ren Arbeiten wurden durch die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (LUFA NRW) in
Munster durchgefuhrt: Das in Alufolie verpackte Probengut wurde gekuhlt durch die LUFA
abgeholt; in Munster erfolgte anschlieRend die kiichenfertige Aufarbeitung des Gemiises zu
einer homogenen Mischprobe je Messpunkt. Nach der Trocknung im Trockenschrank bei
70°C bis zur Gewichtskonstanz wurde das Probengut in einer nickel- und chromfreien Mihle
vermahlen. Im LUFA-Labor wurden abschlieRend die Analysen auf Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel und Zink durchgefihrt.

3  Ergebnisse der Pflanzen- und Bodenuntersuchungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Griinkohlexposition aus dem Jahr 2016 fir jeden
der untersuchten Schadstoffe beschrieben und mit der Hintergrundbelastung in NRW vergli-
chen. Die Werte der Hintergrundbelastung fiir die einzelnen Schadstoffe basieren auf einer
Auswertung von Messdaten aus dem Wirkungsdauermessprogramm NRW (WDMP); darge-
stellt werden das 50. und das 95. Perzentil der Gehalte in Griinkohl von zehn verschiedenen
Hintergrundstationen aus dem 10-Jahreszeitraum von 2007 bis 2016 (s. LANUV-Fachbericht
61, 2015). Messwerte, erhoben an Containerpflanzen, die das 95. Perzentil der Hintergrund-
belastung uberschreiten, werden als Hinweis auf eine erhdhte anlagenbedingte Immissions-
belastung durch den untersuchten Schadstoff gewertet. Zusatzlich wurden fur Blei bzw.
Cadmium die in der EU zulassigen Hochstgehalte in Blatt- und Kohlgemiise im Falle des
Inverkehrbringens als Beurteilungsmal3stab herangezogen (Verordnungen (EU) 2015/1005
zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 bzw. Nr. 488/2014 zur Anderung der Ver-
ordnung (EG) Nr. 1881/2006).

Zu den Schwermetallen Blei, Cadmium und Zink erfolgt zusatzlich eine Gegeniberstellung
mit 1988 analysierten Gehalten in Griinkohl, die im Beet exponiert waren.

Um einen mdglichen Eintrag von Schadstoffen lber belasteten Boden in die Nahrungspflan-
zen abzuschatzen, werden auch die Bodenbelastungen, die im Jahr 2015 ermittelt wurden,
dargestellt und mit den Pflanzengehalten der im Beet exponierten Pflanzen verglichen. Die in
den Gartenbeeten ermittelten Bodenbelastungen werden zuséatzlich mit den Hintergrundwer-
ten fur NRW (ermittelt im Jahr 2013) verglichen.
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Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg

Die Messwerte der Pflanzenproben werden jeweils inklusive der Standardunsicherheit, die
ein Mal3 fur die Verfahrensstreuung darstellt, aufgetragen.

3.1 Arsen-Gehalte

Die im Jahr 2016 ermittelten Arsen-Gehalte sind in Abbildung 2 und Tabelle 4 der Anlage
dargestellt. Fir Griinkohl/Beet liegen die Gehalte zwischen 0,0052 (MP 3) und 0,059 mg/kg
Frischmasse/FM (MP 10). Die Gehalte fUr Grinkohl/Container liegen mit Werten zwischen
0,0042 mg/kg FM (MP 3) und 0,046 mg/kg FM (MP 10) leicht niedriger als die Gehalte im
Grunkohl/Beet, zum Teil sogar nur im Bereich der Verfahrensstreuung von 0,0012 mg/kg
FM. Die Griunkohlpflanzen am raumlich den vermuteten Emittenten nachsten Messpunkt 10
und der in Windrichtung nachstliegende Messpunkt 1 weisen sowohl bei den Beet- als auch
bei den Containerpflanzen die hochsten Werte auf. Das 50. Perzentil der Hintergrundbelas-
tung (0,0036 mg/kg FM) wird an allen Messpunkten Grinkohl/Container lberschritten; das
95. Perzentil (0,0092 mg/kg FM) an den Messpunkten Griinkohl/Container 1, 9 und 10.

Die 2015 ermittelten Gesamtgehalte an Arsen an den Messpunkten in den Gartenbéden
streuen mit Werten zwischen 7,5 (MP 2), 38,1 mg/kg (MP 1) und 88 mg/kg Trockenmasse
(TM) am Messpunkt 10 in dem fur Gartenbdden in Stolberg zu erwartenden Bereich. Die
Ubrigen Messpunkte liegen deutlich darunter (s. Tabelle 1 der Anlage). Die Durchschnitts-
werte fur Gartenbdden landlicher Bereiche in NRW aus dem Jahr 2013 liegen zwischen 8,0
(50. Perzentil) und 30,5 mg/kg TM (90. Perzentil). Der Prifwert der Bundesbodenschutzver-
ordnung (BBodSchV) fir Nutzgarten im Wirkungspfad Boden-Pflanze von 200 mg/kg wird
aber weit unterschritten.

Der pflanzenverfligbare Anteil an Arsen im Gartenboden (s. Tabelle 2 der Anlage) an den
Messpunkten 1 und 10 liegt mit 62,3 und 84,8 ug/kg TM deutlich Uber den Werten an den
ubrigen Messpunkten (22,2 bis 37,7 pg/kg TM). Hierflir existieren keine entsprechenden Be-
urteilungswerte, die gemessenen Konzentrationen liegen aber stets weit unter 0,1 mg/kg TM.
Hilfsweise kann der Prufwert der BBodSchV fur Ackerflachen im Hinblick auf Wachstumsbe-
eintrachtigungen (0,4 mg/kg) herangezogen werden; dieser Wert wird in allen Fallen weit
unterschritten. Der Arsen-Prifwert der BBodSchV fir den Direktpfad (orale Bodenaufnahme)
fur Kinderspielflachen in H6he von 25 mg/kg wird am Messpunkt 1 und der fir diesen Wir-
kungspfad anzuwendende Prifwert fiur Wohngebiete in Hohe von 50 mg/kg am Messpunkt
10 Uberschritten.

Die Daten der Pflanzen- und Bodenuntersuchungen weisen darauf hin, dass an den werks-
nahen Messpunkten 1 und 10 ein Eintrag Uber den Luftpfad dominiert. Zudem ist hier ein
zusatzlicher Eintrag Gber den Boden (Verschmutzung) anzunehmen, da sich die Gehalte an
Arsen in den Proben Grinkohl/Beet und Griinkohl/Container signifikant unterscheiden und
zugleich die Bodengehalte an diesem Element sehr hoch sind.
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Abbildung 2:  Arsen-Gehalte im Boden [mg/kg TM], Grinkohl im Beet und Griinkohl im
Container [mg/kg FM; inkl. Standardunsicherheit des Messverfahrens] an
den Messpunkten in Stolberg, Hintergrundgehalte in NRW fir Boden und
Grinkohl
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Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg

3.2 Blei-Gehalte

Die im Jahr 2016 ermittelten Blei-Gehalte sind in Abbildung 3 und Tabelle 5 der Anlage dar-
gestellt. Die Gehalte Grinkohl/Beet betragen zwischen 0,094 (MP 3) und 1,7 mg/kg FM (MP
10). Im Vergleich dazu liegen die Blei-Gehalte fir Griinkohl/Container mit Werten zwischen
0,039 (MP 3) und 1,5 mg/kg FM (MP 10) jeweils niedriger. Das 50. Perzentil der Hinter-
grundbelastung (0,018 mg/kg FM) wird an allen Messpunkten Uberschritten. In finf Fallen
wird auch das 95. Perzentil (0,056 mg/kg FM) Uberschritten. Der direkt an den o. g. Werken
liegende Messpunkt 10 Ubertrifft das 95. Perzentil mit 1,53 mg/kg FM sogar erheblich. Der in
der EU zulassige Hochstgehalt fur Blei in Blatt- und Kohlgemise von 0,30 mg/kg FM (Ver-
ordnung [EU] 2015/1005 zur Anderung der Verordnung [EG] Nr. 1881/2006) wird im Griin-
kohl/Beet an diesem Messpunkt 10 sowie am Messpunkt 1 (1,1 mg/kg FM) tberschritten.

Die aktuellen Eintrage weisen darauf hin, dass an den Messpunkten 1 und 10 ein relevanter
Eintrag von Blei tber den Luftpfad erfolgt, der zu einer Uberschreitung des EU-
Hochstgehaltes fuhrt.

Die Gesamtgehalte an Blei in den untersuchten Gartenbdéden an den Messpunkten (102 bis
3.150 mg/kg TM, s. Tabelle 1 der Anlage) liegen im Bereich des bekannt hohen Gehaltsni-
veaus fir Stolberg. Der Prifwert der BBodSchV fiir den Direktpfad (orale Bodenaufnahme)
fur Kinderspielflachen (200 mg/kg) wird mit Ausnahme des Messpunktes 2 in allen Géarten
uberschritten. Der Prufwert fur Wohngebiete in Hohe von 400 mg/kg wird lediglich an den
Messpunkten 2 und 3 unterschritten. An den Messpunkten 1 (1.860 mg/kg TM) und 10
(3.920 mg/kg TM) wird auch der Prufwert fur Park- und Freizeitflachen in Hohe von 1.000
mg/kg Uberschritten.

Die pflanzenverfigbaren Gehalte an Schadstoffen in den Gartenbdden (s. Tabelle 2 der An-
lage) Uberschreiten an den Messpunkten 1 und 10 mit Werten von 0,137 und 0,280 mg/kg
den Priufwert der BBodSchV fur den Pfad Boden-Pflanze in Hohe von 0,1 mg/kg Boden.

Dies weist darauf hin, dass auch von einer Bleiaufnahme der Pflanzen Gber den Boden aus-
zugehen ist.

Der in der Einleitung (s. Punkt 1.) beschriebene Vergleich der Bleigehalte in den Pflanzen
aus den Jahren 1988 und 2016 zeigt keine einheitliche Tendenz. Es gibt aktuell sowohl ho-
here (z. B. an den Messpunkten 3 und 5) als auch geringere Messwerte (z. B. am MP 1). In
der Untersuchung von 1988 wurden an mehreren Messpunkten in Grinkohlpflanzen aus
Beeten Bleigehalte > 0,30 mg/kg FM ermittelt, die den aktuell geltenden EU-H6chstgehalt fur
Blei Uberschritten hatten. In der aktuellen Untersuchung wird dieser an den Messpunkten 1
und 10 Uberschritten.
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Abbildung 3:  Blei-Gehalte im Boden [mg/kg TM], Grinkohl im Beet und Griinkohl im
Container [mg/kg FM; inkl. Standardunsicherheit des Messverfahrens] an
den Messpunkten in Stolberg, Hintergrundgehalte in NRW fir Boden und
Grinkohl
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3.3 Cadmium-Gehalte

Die im Jahr 2016 ermittelten Cadmium-Gehalte sind in Abbildung 4 und Tabelle 6 der Anlage
aufgefuhrt. Die Werte Grunkohl/Beet liegen zwischen 0,052 (MP 2) und 1,1 mg/kg FM (MP
10). Die Cadmium-Gehalte fur Grinkohl/Container liegen mit Werten zwischen 0,031 (MP 5)
und 0,083 mg/kg FM (MP 10) weit unter denen fur Grinkohl/Beet.

Der in der EU zulassige Hochstgehalt fir Cadmium in Blatt- und Kohlgemuse von 0,20 mg/kg
FM (Verordnung EU Nr. 488/2014 zur Anderung der Verordnung [EG] Nr. 1881/2006) wird
bei Grunkohl/Beet am Messpunkt 10 (1,1 mg/kg FM), am Messpunkt 1 (0,53 mg/kg FM) und
am Messpunkt 4 (0,22 mg/kg FM) Uberschritten.

Far Grunkohl/Container werden das 50. Perzentil (0,010 mg/kg FM) und auch das 95.
Perzentil der Hintergrundbelastung (0,018 mg/kg FM), wie bei Blei, in allen Fallen tberschrit-
ten.

Die aktuellen Messwerte weisen darauf hin, dass neben der Aufnahme von Cadmium aus
dem Boden an allen Messpunkten auch ein Eintrag von Cadmium uber den Luftpfad erfolgt.

Die Gesamtgehalte an Cadmium in den Gartenbéden (0,65 bis 28,5 mg/kg TM, s. Tabelle 1
der Anlage) liegen in Stolberg an allen Messpunkten im Bereich des aus einer Vielzahl von
Untersuchungen bereits bekannten, z. T. sehr hohen Gehaltsniveaus. Der Prufwert_der
BBodSchV fir den Direktpfad (orale Bodenaufnahme) fir Kinderspielflachen in Hohe von 10
mg/kg wird am Messpunkt 1 und der fur diesen Wirkungspfad anzuwendende Prifwert far
Wohngebiete in Hohe von 20 mg/kg am Messpunkt 10 uberschritten. Der Prufwert fur Haus-
und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fir Kinder als auch fir den Anbau von
Nahrungspflanzen genutzt werden, in Hohe von 2,0 mg/kg wird — mit Ausnahme der Mess-
punkte 2 und 3 —in allen Garten Uberschritten.

Auch die bodenschutzrechtlichen MaRnahmenwerte fir Cadmium im Pfad Boden-Pflanze
werden an den Messpunkten 1 (pflanzenverfligbarer Gehalt 120 pug/kg TM, s. Tabelle 2 der
Anlage) und 10 (pflanzenverfiigbarer Gehalt 280 pug/kg TM, s. Tabelle 2 der Anlage) Uber-
schritten. Dies gilt sowohl fiir den fur stark cadmiumanreichernde Pflanzen geltende Mal3-
nahmenwert von 0,04 mg/kg als auch fir den ansonsten geltenden Mal3nhahmenwert von
0,10 mg/kg. Die zustandige Untere Bodenschutzbehoérde ist Uber die Stadt Stolberg Uber
diesen Befund im April 2016 unterrichtet worden.

Die bodenschutzrechtlichen MalRBnahmenwerte fir Cadmium im Pfad Boden-Pflanze bezie-
hen sich auf die sogenannte ,mobile”, NH;NOs-extrahierbare Schwermetallfraktion, da die
statistische Auswertung vorliegender Daten ergeben hatte, dass zwischen der mobilen
Schwermetallfraktion im Boden und den zu erwartenden Schwermetallgehalten in Pflanzen
enge Zusammenhange bestehen. Allerdings bestehen auch zwischen dem Gesamtschwer-
metallgehalt und der mobilen Schwermetallfraktion in Boden mathematisch-statistisch be-
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Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg

schreibbare Zusammenhange, die von Zusammensetzung und Eigenschaften der Bdden
abhangig sind. Als mobilitdtsbestimmender Faktor von herausragender Bedeutung ist dabei
der pH-Wert des Bodens hervorzuheben.

Die Cadmiumgehalte Griinkohl/Beet liegen deutlich Gber denen von Griinkohl/Container. In
Verbindung mit den hohen Cadmiumgehalten in den untersuchten Gartenbdden ist davon
auszugehen, dass ein relevanter Eintrag in die Pflanzen tber den Boden (systemisch) vor-
liegt.

Der in der Einleitung (s. Punkt 1.) beschriebene Vergleich der Cadmiumgehalte in den Pflan-
zen aus den Jahren 1988 und 2016 zeigt keine einheitliche Tendenz. Es gibt aktuell sowohl
hoéhere (z. B. an den Messpunkten 3 und 5) als auch geringere Messwerte (z. B. am MP 1).
In der Untersuchung von 1988 wurde an keinem Messpunkt ein Cadmiumgehalt > 0,20
mg/kg FM ermittelt, der den aktuell geltenden EU-HOchstgehalt fir Cadmium Uberschritten
hétte. In der aktuellen Untersuchung wird dieser an den Messpunkten 1, 4 und 10 tberschrit-
ten.
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Abbildung 4:  Cadmium-Gehalte im Boden [mg/kg TM], Grunkohl im Beet und Grunkohl
im Container [mg/kg FM; inkl. Standardunsicherheit des Messverfahrens]
an den Messpunkten in Stolberg, Hintergrundgehalte in NRW fiir Boden
und Grunkohl
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3.4 Chrom-Gehalte

In den Pflanzenproben wurde der Chromgesami-Gehalt ermittelt, welcher in der Pflanze dem
Gehalt an Chrom (lll) entspricht. Die im Jahr 2016 ermittelten Gehalte sind in Abbildung 5
und Tabelle 7 der Anlage aufgefuhrt. Fir Grinkohl/Beet betragen sie zwischen 0,061 (MP 5)
und 0,16 mg/kg FM (MP 3). Die Chrom-Gehalte fur Grinkohl/Container liegen zwischen
0,040 (MP 3) und 0,13 mg/kg FM (MP 9) und damit auf &hnlichem Niveau. Das 50. Perzentil
(0,020 mg/kg FM) wird an allen Messpunkten Griinkohl/Container Uberschritten; das 95.
Perzentil der Hintergrundbelastung (0,12 mg/kg FM) wird am Messpunkt 9 (0,13 mg/kg FM)
im Griinkohl/Container Gberschritten.

Im Gegensatz zu den zuvor behandelten Schadstoffen liegen die Gesamtgehalte an Chrom
in Gartenbéden an den Messpunkten in Stolberg (s. Tabelle 1 der Anlage) auf dem Niveau
der landesweiten Hintergrundgehalte fir Gartenbdden landlicher Bereiche (Chrom: 50.
Perzentil = 21 mg/kg — 90. Perzentil = 35 mg/kg). Der Prufwert fur den Direktpfad wird nicht
erreicht. Fur pflanzenverfiigbare Chromgehalte in Gartenbdden, die in den untersuchten Gar-
ten in funf von sieben Fallen unterhalb und in zwei Fallen knapp oberhalb der Bestimmungs-
grenze liegen (s. Tabelle 1 der Anlage), existieren keine Beurteilungswerte.

Das Zahlenmaterial weist auf keinen relevanten Eintrag in die Pflanzen Uber den Luftpfad
hin, der auf die vermuteten Emittenten zurtickgefihrt werden kdnnte. Auch relevante Chrom-
Eintrage Uber den Bodenpfad sind in Stolberg unwahrscheinlich oder auszuschlieen. Nicht
erklarbar ist der héchste Chromwert am MP 9 im Grinkohl/Container, der fir einen Eintrag
Uber den Luftpfad sprechen wiirde. Die ca. 1.200 Meter in westlicher Richtung liegenden
Emittenten scheinen hierfir nicht in Frage zu kommen.
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Abbildung 5:  Chrom-Gehalte im Boden [mg/kg TM], Griinkohl im Beet und Griinkohl im
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3.5 Kupfer-Gehalte

Die fur das Jahr 2016 ermittelten Gehalte sind aus Abbildung 6 und Tabelle 8 der Anlage
ersichtlich. Sie betragen bei Grunkohl/Beet zwischen 0,83 (MP 2) und 2,1 mg/kg FM (MP 1).
Die Gehalte bei Grinkohl/Container liegen unter Berlcksichtigung der Messunsicherheit
(0,18 mg/kg FM) in vier Fallen (Messpunkte 2 bis 5) auf gleichem Niveau wie die Werte
Grunkohl/Beet. An den Messpunkten 1 und 10 liegen die Werte im Grinkohl/Beet (2,1 bzw.
2,0 mg/kg FM) deutlich Uber denen im Griinkohl/Container (0,64 bzw. 0,88 mg/kg FM). Alle
Werte im Griinkohl/Container liegen im Bereich des 50. Perzentil der Hintergrundbelastung
in NRW (50. Perzentil = 0,64 mg/kg FM) und deutlich unterhalb des 95. Perzentils (1,1 mg/kg
FM).
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Abbildung 6:  Kupfer-Gehalte in Griinkohl im Beet und Griinkohl im Container [mg/kg FM;
inkl. Standardunsicherheit des Messverfahrens] an den Messpunkten in
Stolberg, Hintergrundgehalte in NRW flr Griinkohl
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3.6 Nickel-Gehalte

Die im Jahr 2016 ermittelten Nickel-Gehalte sind in Abbildung 7 und Tabelle 9 der Anlage
aufgefiihrt. Sie betragen bei Griinkohl/Beet zwischen 0,094 (MP 5) und 0,29 mg/kg FM (MP
4). Die Gehalte fur Grunkohl/Container bewegen sich auf @hnlichem, leicht niedrigerem Ni-
veau mit Werten zwischen 0,068 mg/kg FM (MP 5) und 0,22 mg/kg FM (MP 9). Das 50.
Perzentil der Hintergrundbelastung (0,078 mg/kg FM) wird im Grinkohl/‘Container an sechs
der sieben Messpunkten Grinkohl/Container Uberschritten, das 95. Perzentil (0,20 mg/kg
FM) nur am Messpunkt 9 Griinkohl/Container.

Die Gesamtgehalte an Nickel in den Gartenbdden in Stolberg liegen an drei Messpunkten (s.
Tabelle 1 der Anlage) mit Werten von 27,2 (MP 1), 42,3 (MP 4) und 42,0 mg/kg TM (MP 10)
oberhalb der landesweiten Hintergrundgehalte fur Gartenbdden landlicher Bereiche (Nickel:
50. Perzentil = 12 mg/kg — 90. Perzentil = 23 mg/kg). Der Prifwert fir den Direktpfad wird
nicht erreicht. Die pflanzenverfligbaren Nickelgehalte (s. Tabelle 2 der Anlage) liegen mit
Maximalwerten von 0,035 mg/kg Boden weit unterhalb des fir Ackerflachen im Hinblick auf
Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen anzuwendenden Priufwertes von 1,5
mg/kg Boden.

Das Zahlenmaterial weist auf keinen relevanten Eintrag in die Pflanzen Uber den Luftpfad
hin, der auf die vermuteten Emittenten zurlckgefiihrt werden kdnnte. Allerdings finden rele-
vante Nickel-Eintrage Uber den Bodenpfad an den Messpunkten 1, 2, 4 und mit Einschran-
kung am Messpunkt 10 statt. Nicht erklarbar ist der Nickelgehalt am MP 9 im Grin-
kohl/Container, der fur einen Eintrag Uber den Luftpfad sprechen wirde. Die ca. 1.200 Meter
in westlicher Richtung liegenden Emittenten scheinen hierfur aber nicht in Frage zu kommen.
Leider fehlt aufgrund des Ausfalls der Beetpflanzen ein Vergleichswert, der eine Aussage
zum Pfad Boden-Pflanze erlauben wirde.
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Abbildung 7:  Nickel-Gehalte im Boden [mg/kg TM], Grinkohl im Beet und Griinkohl im
Container [mg/kg FM; inkl. Standardunsicherheit des Messverfahrens] an
den Messpunkten in Stolberg, Hintergrundgehalte in NRW fir Boden und
Grunkohl
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3.7 Zink-Gehalte

Die im Jahr 2016 ermittelten Gehalte sind in Abbildung 8 und Tabelle 10 der Anlage aufge-
fuhrt. Fir Grinkohl/Beet wurden Werte zwischen 10 (Messpunkte 2 und 5) und 125 mg/kg
FM (MP 1) analysiert. Demgegenuber sind die Zink-Gehalte fur Grinkohl/Container in allen
Fallen deutlich niedriger und liegen mit Werten zwischen 4,3 und 7,3 mg /kg FM zwischen
dem 50. (3,3 mg/kg FM) und 95. Perzentil (5,2 mg/kg FM) bzw. leicht Gber dem 95. Perzentil.
In zwei Féllen ist die Differenz zwischen Grinkohl/Container und Grinkohl/Beet erheblich:
Messpunkt 1 — 5,9 mg/kg FM zu 125 mg/kg FM und Messpunkt 10 — 6,0 mg/kg FM zu 56
mg/kg FM.

Die Gesamtgehalte von Zink in den Gartenbéden an den Messpunkten in Stolberg (siehe
Tabelle 1 der Anlage) liegen mit 298 (MP 3) bis 1.950, 3.830 und 3.920 mg/kg TM (Mess-
punkte 4, 1 und 10) in allen Fallen tber den Durchschnittswerten fir Gartenbdden landlicher
Bereiche NRW (50. Perzentil — 100, 90. Perzentil — 223 mg/kg TM). Zink — wie auch Blei und
Cadmium — ist geogen bedingt in Boden im Raum Stolberg in erhéhter Konzentration vor-
handen. Bergbauliche Aktivitditen haben diese Konzentrationen weiter gesteigert. Der pflan-
zenverfugbare Anteil (s. Tabelle 2 der Anlage) am Messpunkt 1 betragt 6.870 pg/kg TM; fur
den Messpunkt 10 lautet der Wert 2.600 pg/kg TM.

Die sehr hohen Bodengehalte an Zink spiegeln sich in den Zink-Gehalten der Griinkohl-Beet-
Pflanzen an den beiden Messpunkten 1 und 10 wider. In abgeschwachter Form gilt diese
Aussage auch fur den Messpunkt 4. Da die Werte der Containerpflanzen im Bereich des 95.
Perzentils bzw. nur geringfligig oberhalb liegen, ist 2016 von keinem bzw. nur von einem
geringfugigen Eintrag Gber den Luftpfad auszugehen.

Der in der Einleitung (s. Punkt 1.) beschriebene Vergleich der Zinkgehalte in den Pflanzen
aus den Jahren 1988 und 2016 zeigt am MP1 aktuell einen deutlich héheren Wert von 125
mg/kg FM gegentuber 12 mg/kg FM 1988. An den Messpunkten 3 und 5 wurde dagegen ein
Wert in etwa der gleichen GréRenordnung wie 1988 ermittelt.
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Abbildung 8:  Zink-Gehalte im Boden [mg/kg TM], Griinkohl im Beet und Griinkohl im
Container [mg/kg FM; inkl. Standardunsicherheit des Messverfahrens] an
den Messpunkten in Stolberg, Hintergrundgehalte in NRW fir Boden und
Grinkohl
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4  Gesundheitliche Bewertung der Ergebnisse

Im vorliegenden Fall werden wie bisher als Konvention bei der Berechnung 250 g Grunkohl
pro Tag - stellvertretend flr gesamtverzehrtes Gemiise - aus den hier beprobten Beeten und
ein durchschnittliches Korpergewicht von 70 kg zu Grunde gelegt.

Fur die gesundheitliche Bewertung wurden nur die Gehalte der in den Beeten exponierten
Grunkohlpflanzen herangezogen, da nur diese Pflanzen samtliche Einflisse, sei es uber
Boden- oder Luftpfad, widerspiegeln.

Das LANUV wahlt fir seine Untersuchungen standardmafig Grinkohlpflanzen aus, da diese
die hier interessierenden Schadstoffe im Vergleich zu anderen Gemusepflanzen besonders
stark anreichern. Somit kommt es bei der Berechnung der insgesamt aufgenommenen
Schadstoffdosen tber das Gemise aus eigenem Anbau mit hoher Wahrscheinlichkeit eher
zu einer Uberschatzung der tatsachlichen Aufnahme.

4.1 Arsen-Belastung

2009 leitete die EFSA (Europaische Behdrde fur Lebensmittelsicherheit) nach Auswertung
zahlreicher epidemiologischer Studien flir Arsen verschiedene Benchmark Dosen (BMDLg;-
Werte; untere Grenze des Vertrauensbereiches der Benchmarkdosis fiir einen 1 %igen An-
stieg) fur die Wirkendpunkte dermale Lasionen, Hautkrebs, Lungenkrebs und Blasenkrebs im
Bereich von 0,3 bis 8 pg/kg KG/d ab. Fir die Risikocharakterisierung empfiehlt die EFSA
(2009) den MOE - Ansatz (Margin of Exposure). Bei der MOE handelt es sich um das Ver-
haltnis zwischen der aus epidemiologischen Studien ermittelten Dosis (Referenzpunkt —
BMDLY) und der Exposition der Verbraucherinnen und Verbraucher. Bei dieser Dosis wird
ein vordefinierter geringflgiger, jedoch messbarer negativer gesundheitlicher Effekt in Tier-
versuchen oder auch beim Menschen ausgeldst. Fur die Risikocharakterisierung und die
Kalkulation des MOE fir Arsen soll nach EFSA (2009) der Bereich von 0,3 bis 8 pg/kg
KG/Tag anstelle eines einzelnen Referenzpunktes verwendet werden. Die EFSA halt die
epidemiologischen Daten fir ungeeignet, 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).

Die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen Uber den allgemeinen Warenkorb liegt laut
EFSA (2014) fur erwachsene Personen in Deutschland zwischen 0,11 und 0,31 pg/kg KG/d
(untere Grenze (LB) und obere Grenze (UB))? und damit im Bereich der BMDLy,-Werte von

! Unter Beriicksichtigung eines Konfidenzbereichs wird die Benchmark-Dosis der unteren Konfidenzgrenze (BMDL; benchmark
dose lower confidence limit) als solcher Referenzpunkt herangezogen.

2 EFSA Journal 2014; 12(3):3597: Dietary exposure to inorganic arsenic in the European population, European Food Safety
Authority, 2014, S 46; fur européische Erwachsene liegt die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen iiber den allgemeinen
Warenkorb zwischen 0,11 und 0,38 pg/kg KG/d (Minimum untere Grenze (LB) und Maximum obere Grenze UB), Appendix A4
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0,3 bis 8 pg/kg KG/d. Im Jahr 2009 lag die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen
Uber den allgemeinen Warenkorb in Europa laut EFSA zwischen 0,13 — 0,56 pg/kg KG/d.
Infolge dessen kam die EFSA (2009) zu dem Ergebnis, dass kein oder nur ein sehr geringer
MOE vorhanden ist und ,ein Risiko fir einige Verbraucherinnen und Verbraucher durch die
Aufnahme von anorganischem Arsen Uber alle Lebensmittel nicht auszuschlieRen ist“. Daher
wird die Bewertung der Arsenbelastungen der hier untersuchten Griinkohlproben und die
Ableitung einer Verzehrempfehlung auf Basis des MOE-Ansatzes als nicht zielfuhrend ange-
sehen.

Um trotzdem eine Einordnung bei Verzehr des Gemiuses aus Stolberg vorzunehmen, wird im
Folgenden ein Vergleich der hier untersuchten Griinkohlproben mit im Handel erhaltlichen
Nahrungspflanzen angestellit.

Die zu bewertenden Arsengehalte in den Grunkohlpflanzen liegen zwischen 0,0052 mg/kg
FM am Messpunkt 3 und 0,059 mg/kg FM am Messpunkt 10.

Fur Kohlgemuse 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 fir Griinkohl liegen
keine Angaben vor.

Die Arsenkonzentrationen in den Grinkohlproben an den Messpunkten 3 (0,0052 mg/kg FM)
und 5 (0,0063 mg/kg FM) liegen in dem von der EFSA angegebenen Bereich zwischen der
unteren Grenze und oberen Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in Kohlgemise aus
der EU und am Messpunkt 2 (0,0079 mg/kg FM) liegt die Arsenkonzentration im Bereich der
oberen Grenze.

Am Messpunkt 4 (0,0083 mg/kg FM) tberschreitet die ermittelte Arsenkonzentration die von
der EFSA angegebene obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in Kohlgemise aus
der EU um ca. den Faktor 1,1, am Messpunkt 1 (0,039 mg/kg FM) um den Faktor 5 und am
Messpunkt 10 (0,059 mg/kg FM) um ca. den Faktor 7,6.

Zur weiteren Einschatzung der Arsenbelastung wird ergdnzend der Griinkohl aus Stolberg im
Hinblick auf die Arsengehalte mit anderem Gemduse unterschiedlicher Herkunft verglichen.
Diese statistische Einordnung der Belastungshéhe des Griinkohls aus Stolberg erfolgt fir
lokal angebauten Grinkohl anhand der Daten aus dem WDMP.

Zwischen 2007 und 2016 wurden im Rahmen des WDMP 98 Griinkohlproben an fir NRW
eher wenig belasteten Standorten untersucht. Das 50. Perzentil fur die Arsenkonzentration
aus dem WDMP betragt 0,0032 mg/kg FM, das 95. Perzentil betragt 0,0092 mg/kg FM. Die
Arsenkonzentrationen der untersuchten Griinkohlproben an den Messpunkten 1, 2, 3, 4, 5
und 10 betragen 0,039 mg/kg FM, 0,0079 mg/kg FM, 0,0052 mg/kg FM, 0,0083 mg/kg FM,
0,0063 mg/kg FM und 0,059 mg/kg FM. An den Messpunkten 2, 3, 4 und 5 liegen die Kon-

S. 66 ; fur Erwachsene in Deutschland liegt die mittlere Aufnahme von anorganischem Arsen iber den allgemeinen Warenkorb
zwischen 0,11 und 0,31 pg/kg KG/d (untere Grenze (LB) und obere Grenze UB).
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zentrationen zwischen dem 50. und 95. Perzentil des WDMP und sind damit fir NRW als
unauffallig zu bezeichnen. Die Konzentration am Messpunkt 1 liegt um ca. den Faktor 4,2,
die Konzentration am Messpunkt 10 um ca. den Faktor 6,4 (ber dem 95. Perzentil der Ar-
senkonzentration aus dem WDMP.

4.2 Blei-Belastung

Die hochste Bleibelastung im Grinkohl wurde mit 1,7 mg/kg FM am Messpunkt 10 ermittelt.
Am Messpunkt 1 betragt sie 1,1 mg/kg FM, am Messpunkt 2 liegt sie bei 0,11 mg/kg FM, am
Messpunkt 3 bei 0,094 mg/kg FM, am Messpunkt 4 bei 0,15 mg/kg FM und am Messpunkt 5
bei 0,14 mg/kg FM.

Die Beurteilung der Belastungen in den Grinkohlproben erfolgt auf Basis der EU-
Verordnung 2015/1005 der Kommission vom 25. Juni 2015 zur Anderung der Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006 bezlglich der Hochstgehalte fur Blei in bestimmten Lebensmitteln. Der
in der EU-Verordnung festgelegte Blei-Hochstgehalt fir Blattkohl betragt 0,30 mg/kg Frisch-
masse (FM).

Der EU-Hdchstgehalt fur Blei wird in den Griinkohlproben an den Messpunkten 2, 3, 4 und 5
unterschritten. An den Messpunkten 1 und 10 wird der EU-H6chstgehalt fur Blei Gberschrit-
ten.

4.3 Cadmium-Belastung

Die héchste Cadmiumbelastung wurde im Grunkohl mit 1,1 mg/kg FM am Messpunkt 10 er-
mittelt. Am Messpunkt 1 betragt sie 0,53 mg/kg FM, am Messpunkt 4 liegt sie bei 0,22 mg/kg
FM, am Messpunkt 3 bei 0,11 mg/kg FM, am Messpunkt 5 bei 0,077 mg/kg FM und am
Messpunkt 2 bei 0,052 mg/kg FM.

Die Beurteilung der Belastungen erfolgt auf Basis der EU-Verordnung Nr. 488/2014 der
Kommission vom 12. Mai 2014 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 beziiglich
der Hochstgehalte fir Cadmium in Lebensmitteln. Der in der EU-Verordnung festgelegte Cd-
Hochstgehalt fur Blattkohl betragt 0,20 mg/kg FM.

Der EU-Ho6chstgehalt fir Cadmium wird in den Grinkohlproben an den Messpunkten 2, 3
und 5 unterschritten. An den Messpunkten 1, 4 und 10 wird der EU-HOchstgehalt fur Cadmi-
um uberschritten.
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4.4 Chrom-Belastung
Der hochste Chromgehalt findet sich mit 0,16 mg/kg FM im Grunkohl am Messpunkt 3.

Fur Chrom (lll) wurde von der EFSA ein TDI-Wert in H6he von 300 pg/kg KG/d abgeleitet.
Fur Deutschland wird eine mittlere Aufnahme von Chrom (lll) fur Erwachsene von 0,81 pg/kg
KG/d (untere Grenze) bis 1,10 ug/kg KG/d (obere Grenze) angegeben. Uber die Aufnahme
von Nahrungserganzungsmitteln und/oder dem Verzehr von Paraniissen kann es zu einer
zusatzlichen Chrom (lll)-Aufnahme von 13 pg/kg KG/d (typische Aufnahme) bis 22 pg/kg
KG/d (hoéhere Aufnahme) kommen, so dass sich insgesamt eine Hintergrundbelastung Uber
den allgemeinen Warenkorb von 13,81 pg/kg KG/d bis maximal 23,10 ug/kg KG/d ergibt.
(EFSA 2014)

Unter Berlcksichtigung der eingangs getroffenen Annahmen (250 g Griinkohl pro Tag, 70 kg
Korpergewicht) ergibt sich rein rechnerisch eine maximale Zusatzbelastung von ca. 0,57
Hg/kg KG/d fur Grinkohl am MP 3. Damit wird der TDI-Wert fur Chrom(lll) auch unter Einbe-
zug der maximalen Belastung Uber den allgemeinen Warenkorb in Héhe von 23,10 ug/kg
KG/d bei Verzehr aller hier untersuchten Proben deutlich unterschritten.

4.5 Kupfer-Belastung
Der hochste Kupfergehalt findet sich mit 2,1 mg/kg FM in Griinkohl am Messpunkt 1.

Kupfer ist ein fir den menschlichen Organismus essentielles Element. Nach Empfehlung der
Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung (DGE 2017) sollten Erwachsene bis zu 1,5 mg Kupfer
pro Tag aufnehmen (entspricht ca. 21,4 ug/kg KG/d). Das SCF (Scientific Committee on
Food) hat 2003 flr Kupfer eine UL (tolerable upper intake level oder tagliche maximale Auf-
nahmemenge eines Nahrstoffes (aus allen Quellen) von der als unwahrscheinlich ange-
nommen wird, dass sie fur den Menschen eine gesundheitliche Gefahr darstellt) fir Erwach-
sene in Hohe von 5 mg/d abgeleitet (BfR 2004). Nach der Nationalen Verzehrstudie von
1994 (BfR 2004) betrug die tagliche Zufuhr von Kupfer bei Mannern 2,25 mg und bei Frauen
1,84 mg (Median-Werte).

Fir den Messpunkt 1 mit einem Kupfergehalt im Grunkohl von 2,1 mg/kg FM ergibt sich bei
einem Verzehr von 250 g pro Tag rein rechnerisch eine zusatzliche Kupferaufnahme von
maximal ca. 0,53 mg/Tag. Unter Berlcksichtigung der Zufuhr aus anderen Lebensmitteln
ergibt sich fur Manner eine Aufnahme von ca. 2,8 mg/Tag und fur Frauen von ca. 2,4
mg/Tag. Fur Frauen und Manner liegt die Konzentration unterhalb der vom SCF angegebe-
nen UL in H6he von 5 mg/d.
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4.6 Nickel-Belastung

2015 wurde von der EFSA ein TDI-Wert fir die chronische orale Aufnahme in H6he von 2,8
ma/kg KG/d veroffentlicht. Die von der EFSA angegebene Hintergrundbelastung Uber den
allgemeinen Warenkorb (fur Erwachsene in Deutschland) betragt 2,7 pug/kg KG/d bis 3,4
Hg/kg KG/d ((Minimum untere Grenze (LB) und Maximum obere Grenze (UB)) (EFSA 2015).
Eine gesundheitliche Bewertung der Nickelbelastung in der Nahrungspflanze Griinkohl auf
Grundlage des TDI-Wertes wird, da der TDI-Wert allein Uber die Hintergrundbelastung aus
dem allgemeinen Warenkorb jeden Tag nahezu ausgeschopft bzw. Uberschritten wird, als
nicht zielfihrend angesehen.

Um trotzdem eine Einschatzung der Nickelbelastung des hier vorliegenden Griinkohls vorzu-
nehmen, wird der Grinkohl aus Stolberg im Hinblick auf die Nickelgehalte mit anderem Ge-
mise unterschiedlicher Herkunft verglichen. Diese statistische Einordnung der Belastungs-
hohe des Griinkohls aus Stolberg erfolgt fur lokal angebauten Griinkohl anhand der Daten
aus dem WDMP des LANUV.

Zwischen 2007 und 2016 wurden im Rahmen des WDMP 104 Griinkohlproben an fir NRW
eher wenig belasteten Standorten untersucht. Das 50. Perzentil fur die Nickelkonzentration
aus dem WDMP betragt 78 pg/kg FM, das 95. Perzentil betragt 190 ug/kg FM. Die Nickel-
konzentrationen der untersuchten Griinkohlproben an den Messpunkten 1, 2, 3, 4, 5 und 10
betragen 160 ug/kg FM, 200 pg/kg FM, 100 pg/kg FM, 290 ug/kg FM, 94 pg/kg FM und 150
pa/kg FM. An den Messpunkten 1, 3, 5 und 10 liegen die Konzentrationen zwischen dem 50.
und bzw. in Hohe des 95. Perzentil des WDMP und sind damit fir NRW als unauffallig zu
bezeichnen. Die Konzentration am Messpunkt 1 liegt um ca. den Faktor 1,1, die Konzentrati-
on am Messpunkt 4 um ca. den Faktor 1,5 tber dem 95. Perzentil der Nickelkonzentration
aus dem WDMP.

4.7 Zink-Belastung

Die hochsten Zinkgehalte finden sich mit 125 mg/kg FM in Grunkohl am Messpunkt 1 und mit
56 mg/kg FM am Messpunkt 10. Am Messpunkt 4 betragt die Zinkkonzentration 21 mg/kg
FM, am Messpunkt 3 liegt sie bei 12 mg/kg FM und an den Messpunkten 2 und 5 bei 10
mg/kg FM.

Zink ist fur den Menschen essentiell, die Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung (DGE 2017)
empfiehlt, dass ménnliche Erwachsene 10 mg und weibliche Erwachsene 7 mg Zink pro Tag
aufnehmen. Zink ist aber nicht nur essentiell, sondern blockiert auch die Resorption von
schadlichen Schwermetallen wie Cadmium oder Blei im Magen-Darm-Trakt.
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Beim Verzehr von 250 g der am hdchsten belasteten Griinkohlproben vom Messpunkt 1 mit
einem Zinkgehalt in H6he von 125 mg/kg FM und vom Messpunkt 10 in Héhe von 56 mg/kg
FM wurde eine zusatzliche Zinkaufnahme von ca. 31 mg/d bzw. von ca. 14 mg/d resultieren.

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR 2004) zieht zur Bewertung von Zink in Nah-
rungserganzungsmitteln oder angereicherten Lebensmitteln eine UL (tolerable upper intake
level oder tagliche maximale Aufnahmemenge eines Nahrstoffes (aus allen Quellen), von der
als unwahrscheinlich angenommen wird, dass sie fir den Menschen eine gesundheitliche
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 taglichen Zinkauf-
nahme von Méannern bei 11,6 mg/Tag und von Frauen bei 9,1 mg/Tag. Mit der zusatzlichen
Aufnahme von Zink Gber die maximal belastete Grinkohlprobe (MP 1) ergéabe sich bei Man-
nern rein rechnerisch eine maximale Zinkaufnahme von ca. 42,9 mg/d und bei Frauen von
ca. 40,4 mg/d und bezogen auf den Griinkohl vom Messpunkt 10 bei Mannern von ca. 25,6
und bei Frauen von 23,1. Es liegen somit, mit Ausnahme der am Messpunkt 1 ermittelten
Werte, alle Werte unterhalb bzw. im Bereich der oben angegebenen UL in H6he von 25
mg/d.

5 Fazit

Aufgrund der Uberschreitung der Hochstmengengehalte fir Blei an den Messpunkten 1 und
10 und fur Cadmium an den Messpunkten 1, 4 und 10 darf solchermal3en belastetes Gemdi-
se nach nationalem und EU-Lebensmittelrecht nicht in den Handel gebracht werden. Es soll-
te daher die bestehende Nichtverzehrempfehlung fiir Griinkohl von diesen Messpunkten auf-
rechterhalten bleiben bzw. herausgegeben werden.

Fur Chrom und Kupfer wurden die herangezogenen Beurteilungswerte in allen untersuchten
Nahrungspflanzen durchgangig unterschritten. Im Hinblick auf diese beiden Elemente ware
der Verzehr aller Nahrungspflanzen aus Stolberg gesundheitlich unbedenklich.

Fur Zink ergibt sich nur am Messpunkt 10 eine Uberschreitung des herangezogenen Beur-
teilungswertes.

Bezlglich der zu bewertenden Arsen- und Nickelkonzentration ist anzumerken, dass die
Ableitung einer Verzehrempfehlung auf Basis des TDI-Wertes fur Nickel und des MOE-
Ansatzes in Bezug auf Arsen der hier untersuchten Griunkohlpflanzen nicht zielfiihrend ist, da
die aus den gesundheitlichen Bewertungskriterien abgeleitete gesundheitlich unbedenkliche
tagliche Aufnahmemenge fur Arsen oder Nickel schon allein Gber die Hintergrundbelastung
aus dem allgemeinen Warenkorb nahezu ausgeschdpft bzw. Gberschritten wird.

Zur Einordnung der Arsen- bzw. Nickelbelastungen der Nahrungspflanzen aus Stolberg, er-
folgte flr Arsen ein Vergleich mit im Handel erhaltichem Gemiise sowie ein Vergleich mit
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Grunkohl, das von anderen fir NRW eher gering belasteten Standorten aus dem WDMP
stammt. Fur Nickel erfolgte ausschlief3lich ein Vergleich mit Griinkohl, das von anderen flr
NRW eher gering belasteten Standorten aus dem WDMP stammit.

Hiernach ergeben sich in Bezug auf die zu bewertenden Arsenkonzentrationen beim Ver-
gleich mit im Handel erhaltichem Gemiuse eine erhdhte Arsenkonzentration an den Mess-
punkten 1 und 10. Sie liegen um ca. den Faktor 5,0 (MP 1) bzw. 7,6 (MP 10) Uber der It.
EFSA (2014) fur Kohlgemuse berechneten oberen Grenze des mittleren Arsengehaltes (s.
4.1). Beim Vergleich mit dem Grinkohl aus dem WDMP lag die Arsenkonzentration am
Messpunkt 1 um ca. den Faktor 4,2 und am Messpunkt 10 um ca. den Faktor 6,4 tUber dem
95. Perzentil der Arsenkonzentration aus dem WDMP.

In Bezug auf die zu bewertenden Nickelkonzentrationen ergeben sich an den Messpunkten
2 und 4 erhodhte Nickelkonzentrationen. Sie liegen um ca. den Faktor 1,1 (MP 2) bzw. 1,5
(MP 4) Uber dem 95. Perzentil der Nickelkonzentration aus dem WDMP.

Hinweise zur gesundheitlichen Bewertung von Griunkohl, Arsen und Nickel:

e Bei dem von der EFSA beriicksichtigten Kohlgemiise handelt es sich nicht aus-
schlie3lich um Grinkohl, sondern auch um andere Kohlarten, die in der Regel eine
geringere Menge an Schadstoff anreichern als Grunkohl. Es ist somit davon auszu-
gehen, dass die Konzentration von Arsen in handelsiiblichem Griinkohl héher ist als
in ,Kohlgemiise®, so dass die Uberschreitung des Arsengehaltes im Griinkohl aus
Stolberg hier unter Umstanden tberschéatzt wird. Diese Aussage wird durch die Be-
rechnung mit Griinkohl aus dem WDMP unterstiitzt.

e Aufgrund der hohen Aufnahme an Arsen Uber den allgemeinen Warenkorb ist es
nicht sinnvoll, zur Minderung der Arsenaufnahme ausschlief3lich bei den im eigenen
Garten angebauten Pflanzen anzusetzen, zumal der Verzehr von Gemise aus dem
eigenen Garten auch mit gesundheitlichem Nutzen verbunden ist. Zur Minderung der
Arsenbelastung ist vor allem die Reduzierung des Verzehrs von z. B. Reis (insbeson-
dere brauner Reis) und von auf Reis basierenden Produkten geeignet.

e Zu den erhohten Nickelkonzentrationen ist im Sinne des vorsorgenden Gesundheits-
schutzes erganzend hinzuweisen: Fir Personen, die sich bewusst nickelarm ernah-
ren mdchten, ist es aufgrund der hohen Belastung durch die tagliche Nickelaufnahme
Uber die allgemeine Nahrung sinnvoll, nicht ausschlie3lich bei den im eigenen Garten
angebauten Pflanzen anzusetzen. Zur Minderung der Nickelbelastung ist vor allem
die Reduzierung des Verzehrs folgender Produkte geeignet: Pecan-, Cashewniisse,
Kakaopulver schwach entdlt, Tee schwarz, Sojabohnen, Sojamehl vollfett, Schokola-
de milchfrei.
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6 Zusammenfassung

Die Schwermetallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg wurde bereits in den 1980-
1990er Jahren ausfihrlich untersucht. Im Jahr 1982 hat die Stadt Stolberg wegen Uberhohter
Blei- und Cadmiumgehalte eine Anbauempfehlung fir Obst und Gemuise herausgegeben.
Die Empfehlung wurde 1990 durch eine Anbau- und Verzehrempfehlung fur schwermetallbe-
lastete Garten durch die Stadt Stolberg, in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir Okolo-
gie, Landschaftsentwicklung und Forstwirtschaft sowie dem Regierungsprasidenten Kéln
Uberarbeitet und in 2011 aktualisiert.

Gemal Zielvereinbarung mit dem Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Na-
tur- und Verbraucherschutz NRW 2015 hat das LANUV im Jahr 2016 eine Untersuchung von
Nahrungspflanzen (Grinkohl in Beeten und in Containern mit Einheitserde) an neun Mess-
punkten in Stolberg durchgefiihrt. Die im Jahr 2015 durchgefiihrte Versuchsreihe war auf-
grund von Unplausibilitaten in den Untersuchungsergebnissen nicht interpretierbar.

Die Untersuchung in Grinkohl im Jahr 2016 erfolgte auf die Gehalte der Schwermetalle Ar-
sen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink. Insbesondere an den Messpunkten 1
und 10 wurden bei Blei und Cadmium EU-HOchstwertliiberschreitungen festgestellt. Bei Ar-
sen, Nickel und eingeschrankt bei Zink ergaben sich Uberschreitungen von Beurteilungswer-
ten. Daher sollte die bestehende Nichtverzehrempfehlung aufrechterhalten werden.

Anbau und Verzehr von Frucht- und Wurzelgemise sowie Obst aus dem Bereich dieser
Messpunkte wird bezogen auf die 0. g. Schwermetall-Belastung aber als weniger gesund-
heitlich bedenklich angesehen.

Aufgrund der Arsen- und Nickelkonzentrationen an den Messpunkten 1 und 10 ergeben sich
im Sinne des vorsorgenden Gesundheitsschutzes Hinweise zum Verzehr (s. Punkt 5, An-
merkungen).

Die vorliegenden Untersuchungen haben ergeben, dass neben aktuellen Schadstoffeintra-
gen Uber den Luftpfad, vornehmlich an Arsen, Kupfer und Zink, verursacht durch im Stadt-
gebiet von Stolberg ansassige Emittenten, weiterhin erhebliche Gehalte an Schwermetallen
in den Gartenbdden im Raum Stolberg, hier Blei, Cadmium, Chrom und Nickel, aus geogen
und Bergbau bedingten Griinden vorhanden sind.
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7  Weitere Vorgehensweise

Gemal Zielvereinbarung 2015 mit dem MKULNYV hat das LANUV im Jahr 2016 die Schwer-
metallbelastung von Nahrungspflanzen in Stolberg erneut untersucht. Aus Sicht des LANUV
sind aktuell keine weiteren Messungen erforderlich. Die Eintragspfade sind hinreichend be-
kannt. Eine Verzehrempfehlung besteht bereits seit vielen Jahren. Das LANUV schlagt vor,
eine erneute Uberpriufung der Situation vor Ort nach finf bis zehn Jahren durchzufiihren.
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8 Anlage

Tabelle 1: Gesamtschwermetallgehalte nach Kénigswasserextraktion
an den Messpunkten in Stolberg

Messpunkt | As Pb Cd Cr Ni Zn

[mg/kg TM] | [mg/kg TM] | [mg/kg TM] | [mg/kg TM] | [mg/kg TM] | [mg/kg TM]

1 38,1 1.860 16,2 33,8 27,2 3.830
2 7,5 102 0,65 22,3 14,1 298
3 12,5 298 1,38 15,5 11,6 389
4 18,6 528 7,95 23,6 42,3 1.950
5 15,0 659 2,89 23,2 23,2 865
9 18,8 481 5,45 23,1 17,8 1.240
10 88,4 3.150 28,5 22,0 42,0 3.920

Tabelle 2: Pflanzenverfigbare Anteile nach Ammoniumnitratextraktion an Schwer-
metallen und pH-Werte an den Messpunkten in Stolberg

Messpunkt | As Pb Cd Cr Ni Zn

[ugrkg TM] | [uglkg TM] | [ugrkg TM] | [uglkg TM] | [uglkg TM] | [ug/kg TM]
1 62,3 137 122,0 6,7 35,0 6.870
2 37,7 25 54 <4,7 18,9 176
3 22,2 66 11,2 <4,7 10,4 224
4 25,7 15 29,1 <4,7 17,7 336
5 30,5 30 12,5 5,5 12,6 203
9 32,8 44 36,6 <4,7 20,0 903
10 84,8 280 279,0 <4,7 35,2 2.580

Tabelle 3: pH-Werte an den Messpunkten in Stolberg

Messpunkt | 1 2 3 4 5 9 10

pH-Wert 6,5 6,7 6,6 7,2 6,9 6,7 7,0
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Die nachfolgend in den Tabellen 4 bis 10 aufgefiihrten Gehalte in Grinkohl [mg/kg FM] wur-
den mit einem standardisierten Trockenmassegehalt von Griinkohl von 18,4 mg/kg FM be-
rechnet.

Tabelle 4: Arsengehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Arsen [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grunkohl/Beet ‘ Grunkohl/Container
1 0,039 0,022
2 0,0079 0,0066
3 0,0052 0,0042
4 0,0083 0,0044
5 0,0063 0,0050
9 0,011
10 0,059 0,046
Tabelle 5: Bleigehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Blei [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grinkohl/Beet | Grinkohl/Container

1 1,1 0,42
2 0,11 0,088
3 0,094 0,039
4 0,15 0,040
5 0,14 0,077
9 0,22
10 1,7 15
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Tabelle 6: Cadmiumgehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Cadmium [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grinkohl/Beet | Griinkohl/Container
1 0,53 0,048
2 0,052 0,035
3 0,11 0,033
4 0,22 0,033
5 0,077 0,031
9 0,063
10 1,1 0,083

Tabelle 7: Chromgehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Chrom [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grinkohl/Beet | Grinkohl/Container
1 0,094 0,096
2 0,085 0,064
3 0,16 0,040
4 0,12 0,092
5 0,061 0,057
9 0,13
10 0,066 0,072
Tabelle 8: Kupfergehalte in Griinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Kupfer [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grinkohl/Beet | Griinkohl/Container
1 2,1 0,64
2 0,83 0,68
3 0,88 0,64
4 0,88 0,68
5 0,94 0,57
9 0,75
10 2,0 0,88
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Tabelle 9: Nickelgehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Nickel [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grinkohl/Beet | Grinkohl/Container
1 0,16 0,096
2 0,20 0,11
3 0,099 0,11
4 0,29 0,11
5 0,094 0,068
9 0,22
10 0,15 0,11

Tabelle 10:  Zinkgehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Stolberg

Zink [mg/kg FM]

2016
Messpunkt | Grinkohl/Beet ‘ Grunkohl/Container
1 125 5,9
2 10 54
3 12 4,3
4 21 5,6
5 10 54
9 7,3
10 56 6,0
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