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Immissionsbedingte Hintergrundbelastung von Pflanzen in NRW

1 Einleitung

Durch das LANUV und seine Vorgangerinstitutionen wird in NRW bereits seit mehr als 25
Jahren im Rahmen des Wirkungsdauermessprogrammes (WDMP) eine Langzeitbeobach-
tung immissionsbedingter Wirkungen durchgefiihrt. Diese Langzeitbeobachtung dient der
Ermittlung von Hintergrunddaten fiir die unterschiedlich belasteten Raume in NRW. Aus den
Ergebnissen konnen Zeitreihen erstellt, Trends ermittelt und Basisdaten fur die Umweltbe-
richterstattung abgeleitet werden.

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Ermittlung von Hintergrundwerten, die fur die Inter-
pretation von Messwerten in Gutachtenfallen und bei akuten Schadensereignissen unerlass-
lich sind. Auf der Basis der vorliegenden Daten des WDMP kdnnen zum einen Kenntnisse
Uber die allgemeine Hintergrundbelastung in NRW abgeleitet werden, zum anderen Ver-
gleichswerte aus Bereichen ermittelt werden, die an eine bekannte Emissionsquelle angren-
zen.

Die Hintergrundbelastung wird mit standardisierten Bioindikationsverfahren (Graskultur und
Grinkohl) ermittelt. Wahrend das Verfahren der Graskultur — insbesondere bei Schwerme-
tall-Immissionen — schnell und verlasslich Messwerte liefert und Uber die gesamte Vegetati-
onsperiode einsetzbar ist, dient das Grinkohlexpositionsverfahren zur Ermittlung von Hinter-
grundwerten fir Nahrungspflanzen bei Exposition Uber einen langeren Zeitraum. Aulerdem
kann Grinkohl besonders gut lipophile (= fettlosliche), organische Schadstoffe akkumulieren
und dient damit als verlasslicher Indikator flr Immissionen dieser Substanzen.

Der vorliegende Bericht enthalt die umfangreiche Auswertung der Daten des WDMP aus den
Jahren 2004 - 2013. Aus den gemessenen Werten werden die Perzentile der Verteilung (50.
und 95. Perzentil) und fur die Hintergrundbelastung nach der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 der
Orientierungswert flr den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) bestimmt. Anhand von Bei-
spielen wird aufgezeigt, wie mit den so ermittelten KenngrofRen — 95. Perzentil und OmH —
die Bewertung konkreter Einzelergebnisse vorgenommen werden kann.
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Immissionsbedingte Hintergrundbelastung von Pflanzen in NRW

2 Methodik

2.1 Messstationen

Aktuell unterhalt das LANUV im Rahmen des Wirkungsdauermessprogramms in NRW 13
Messstationen (s. Tabelle 1 und Abbildung 1). An zehn Messstationen wird die Hintergrund-
belastung gemessen. Davon befinden sich vier Standorte in Waldgebieten (Egge, Osenberg,
Eifel und Hilchenbach), ein Standort im landwirtschaftlich stark genutzten Bereich (Bocholt)
und funf Standorte im stadtisch gepragten Bereich (Essen, Duisburg-Walsum, Langenfeld,
Kéln, Dortmund). Drei Standorte befinden sich in quellennahen Bereichen: Im Duisburger
Hafen werden Einflisse aus dem Bereich der ortsansassigen Stahlindustrie, dem Hafen und
der ,Schrottinsel“ bestimmt. In Bottrop befindet sich die Messstation in unmittelbarer Nahe
einer Kokerei und in Dusseldorf auf einer Verkehrsinsel im vielbefahrenen ,Mdrsenbroicher
Ei“. Fur organische Schadstoffe wurde zudem auch Dortmund als durch eine Quelle beein-
flusster Standort betrachtet, da dort ab dem Jahr 2005 erhebliche Immissionen aus mehre-
ren im Dortmunder Hafen ansassigen Recyclingbetrieben auftraten.

Tabelle 1: Messstationen des Wirkungsdauermessprogramms

Messstation Rechtswert [Hochwert |Standortcharakterisierung |betrieben
seit

Egge 3496,67 5744,09 Hintergrund 1984
Osenberg 2600,80 5677,39 Hintergrund 1984
Bergisches Land
Eifel 2519,91 5613,15 Hintergrund 1984
Hilchenbach, 3443,25 5644,20 Hintergrund 2001
Rothaargebirge
Bocholt 2536,94 5744 11 Hintergrund 2007
Essen 2567,31 5697,08 Hintergrund 1984
Duisburg-Walsum |2551,97 5710,21 Hintergrund 1999
Langenfeld 2568,46 5662,24 Hintergrund 1999
KdIn 2569,36 5639,85 Hintergrund 2009
Dortmund 2601,17 5712,35 Hintergrund/ Quelle Hafen (1997
Duisburg-Hafen 2552,95 5701,58 Quelle Stahlindustrie, Hafen (1996
Bottrop 2567,84 5710,60 Quelle Kokerei 1999
Dusseldorf 2555,97 5679,84 Quelle Verkehr 1997
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Abbildung 1: Lage der Messstationen in NRW

An allen aktuellen Messstationen erfolgen derzeit Eintrags- und Depositionsmessungen, Staub-
niederschlagsmessungen und die Exposition von standardisierter Graskultur und Grinkohl.

2.2 Verfahren der standardisierten Graskultur

Das Verfahren der standardisierten Graskultur wird im Rahmen des WDMP nach der Richtli-
nie VDI 3957 Blatt 2, ,Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung
von Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation); Verfahren der standardisierten Gras-
kultur" durchgefiihrt. Als Akzeptorpflanze wird die Grassorte Lolium multiflorum (ssp. itali-
cum) der Sorte Lema verwendet (s. Abbildung 2). Das Gras wird in Kulturgefa3en vorgezo-
gen und zwischen Mai und September jeweils fur ca. vier Wochen am Standort in einer Hohe
von 1,50 m exponiert. Dabei findet die Wasserversorgung tiber Dochte durch ein Reservoir
statt. Das Schnittgut wird alle vier Wochen entnommen und anschlieRend im Trockenschrank
(Untersuchung auf Schwermetalle) bzw. in einer Gefriertrocknungsanlage (Untersuchung auf
Organika) getrocknet. Die Proben dieser funf Messperioden werden auf die (Schwer)Metalle
Antimon (Sb), Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Chrom (Cr), Kupfer (Cu),
Mangan (Mn), Nickel (Ni), Vanadium (V) und Zink (Zn) untersucht. An sieben Messstationen
werden zudem Sammelproben (finf Messsatze werden vereinigt) auf folgende organische
Komponenten untersucht: Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) mit der Leit-
komponente Benzo-(a)-Pyren (BaP), polychlorierte Dibenzo-Dioxine und -Furane (PCDD/F)
sowie auf polychlorierte Biphenyle (PCB) in Form der sechs Indikator-PCB nach Ballschmiter
(1980) und der dioxinahnlichen PCB (dI-PCB).
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Abbildung 2: Standardisierte Graskultur,
Anzucht und Exposition

2.3 Grunkohlexpositionsverfahren

Die Grinkohlexposition wird nach einem standardisierten Verfahren (RADERMACHER &
RUDOLPH 1994) durchgefihrt. Dabei werden Grinkohlpflanzen fur einen Zeitraum von 90 bis
100 Tagen in Containern exponiert (s. Abbildung 3). Abweichend zu der Richtlinie VDI 3957
Blatt 3 werden hier analog zu der Verwendung des Grlinkohls durch den Nutzer (z. B. Klein-
gartenbesitzer) alle verzehrbaren Teile der Pflanze und nicht nur einzelne, vorher gekenn-
zeichnete, Blatter der Analyse zugefiihrt. Nach Exposition wird der Griinkohl geerntet, gewa-
schen und kichenfertig aufgearbeitet. Die Proben werden auf Schwermetalle (As, Cd, Co,
Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn) und auf die organischen Komponenten PAK, BaP, PCDD/F
sowie auf die sechs Indikator-PCB nach Ballschmiter und auf dI-PCB analysiert. Bei Grin-
kohl werden die Werte in der Trockenmasse (TM) umgerechnet auf die Frischmasse (FM),
um sie einzelfallbezogen mit lebensmittelrechtlich verankerten Héchstmengen und Beurtei-
lungsgrundlagen vergleichen zu kénnen.
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Abbildung 3: Grinkohlexposition
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2.4 Staubniederschlagsmessung

Der Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe werden nach der Richtlinie VDI 4320 Blatt 2
mittels Bergerhoff-Verfahren erfasst (s. Abbildung 4). An den 13 Messstationen werden wah-
rend der Vegetationszeit von Mai bis Oktober Uber jeweils 28 Tage sechs Messsatze ge-
wonnen; an sechs Standorten gibt es dartber hinaus ganzjahrig 12 Messsatze. Der Staub-
niederschlag wird auf Schwermetalle (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn) untersucht.

Abbildung 4: Bergerhoff-Gefa

2.5 Auswertung

Ziel der Auswertung ist es statistisch abgesicherte Werte zu ermitteln, die die Hintergrundbe-
lastung in NRW reprasentieren und fir Gutachtenfalle und Untersuchungen an Belastungs-
schwerpunkten als Referenzwerte eingesetzt werden kénnen.

Dazu wurden in einem ersten Schritt die Zeitreihen der Gehalte der einzelnen Substanzen in
der Graskultur und in Griinkohl an den unterschiedlichen Standorten aufgetragen (s. Kapitel
3.1). Da bei Schadstoffen, deren Gehalte in den Pflanzen in den letzten 25 Jahren einen
Rickgang zeigten (z. B. Blei), die Werte im letzten 10-Jahreszeitraum von 2004 — 2013 zu-
mindest an den quellenfernen Standorten keine gro3e Streubreite mehr aufweisen (s. Abbil-
dung 5), wurde dieser Zeitraum ausgewahlt um die Hintergrundbelastung abzubilden. Es ist
geplant, die 10-Jahres-Werte fir die Hintergrundbelastung jahrlich zu aktualisieren. D. h. sie
werden aus einem sich fortschreibenden 10-Jahreszeitraum berechnet, also beispielsweise
fur 2015 aus dem Zeitraum von 2005 — 2014, um die Trendentwicklung zu berucksichtigen.

Aus den Daten der Hintergrundstandorte des letzten 10-Jahreszeitraums (2004 — 2013) wur-
den die Perzentile der Verteilung (Excel-Funktion: QUANTIL.INKL) berechnet. Dabei wurden
die Werte, die grofier oder gleich dem 75. Perzentil zuzlglich des dreifachen Interquartilab-
stands (IQR) sind, als Ausreil3er definiert und eliminiert. Der prozentuale Anteil der Ausreil3er
an den fur die jeweilige Berechnung eingesetzten Daten wird in den Tabellen und Abbildun-
gen angegeben. Die Anzahl der Messwerte betragt bei der Graskultur je nach Substanz zwi-
schen 248 und 619 fur Schwermetalle und zwischen 36 und 48 fir die organischen Schad-
stoffe. Bei der Griinkohlexposition wurden zwischen 44 und 94 Messwerte fiir die Berech-
nung eingesetzt. Es wurden nur Hintergrundwerte flir Substanzen ausgewertet, von denen
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Immissionsbedingte Hintergrundbelastung von Pflanzen in NRW

mindestens 75 % der Messwerte Uber der analytischen Bestimmungsgrenze liegen. Fur die
Schwermetalle Antimon, Arsen, Vanadium und Kobalt konnte keine Auswertung vorgenom-
men werden, da die Mehrzahl der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze lag. Bei Sub-
stanzen, von denen weniger als 25 % der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen,
wurde bei der Berechnung jeweils die halbe Bestimmungsgrenze eingesetzt. Aufgrund der
zu geringen Datenbasis mit Werten Uber der Bestimmungsgrenze konnte auch bei den sechs
Indikator-PCB nach Ballschmiter fur die Graskultur keine Auswertung vorgenommen werden.
Bei der Auswertung der sechs Indikator-PCB fir Grinkohl wurden bei den Werten unterhalb
der Bestimmungsgrenze die real gemessenen Werte in die Berechnung eingesetzt, da diese
oberhalb der Nachweisgrenze lagen.

Nach der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 wurde der Orientierungswert fir den maximalen Hinter-
grundgehalt (OmH) berechnet. Dabei wurde ebenfalls ein Ausreiertest angewendet (s. 0.)
Der OmH ermdglicht bei der Graskultur eine Beurteilung, ob an dem betrachteten Standort
eine Uber die Hintergrundbelastung hinausgehende Immissionsbelastung vorliegt. Werte, die
héher liegen als der OmH, weisen auf einen zusatzlichen Eintrag luftgetragener Schadstoffe
in die Pflanzen hin.

Zur Einordnung der ermittelten Hintergrundbelastung in der Graskultur in NRW werden fol-
gende Literaturwerte heran gezogen:

e Der Uberregionale OmH verschiedener Schwermetalle fur die Graskultur sowie die
Spannweite der regionalen OmH verschiedener Regionen (Bayern, Oberostereich,
NRW und Baden-Wirttemberg, Messwerte von 2004 - 2008), die in der Richtlinie VDI
3857 Blatt 2 angeben werden.

e Die OmH fur organische Schadstoffe in der Graskultur im landlichen Raum (Mess-
werte fur 2007 — 2011; BayLfU 2014).

Im Rahmen des WDMP wurde der OmH nicht nur fir die Graskultur, sondern auch fir Grin-
kohl bestimmt, um dieses Verfahren auf seine Ubertragbarkeit auf Nahrungspflanzen zu
Uberprifen.

Der Median (50. Perzentil) sowie das 95. Perzentil und der OmH der ermittelten Hinter-
grundbelastung in NRW wurden als Linien in Diagramme eingetragen (s. Kapitel 3.2). Aktuel-
le Messwerte, beispielsweise aus Gutachtenféllen, kdnnen in diese Diagramme eingefugt
und somit sofort mit der allgemeinen Hintergrundbelastung verglichen werden (s. beispiels-
weise Abbildung 58 ff). Fur die Standorte, die unter dem Einfluss einer bekannten Emissi-
onsquelle stehen, wurden bei den Graskulturen ebenfalls die Perzentile der Verteilung des
letzten 10-Jahreszeitraums (2004 — 2013) bestimmt und zur Charakterisierung dieser Stand-
orte den Hintergrundwerten gegeniiber gestellt (s. beispielsweise Abbildung 14). Da es bei
der Grinkohlexposition an einigen Standorten in diesen zehn Jahren weniger als zehn
Messwerte gab und damit eine Betrachtung der Verteilung nicht zuldssig war, wurden hier
die Einzelwerte des jeweiligen Quellenstandortes zu den Hintergrundwerten aufgetragen (s.
beispielsweise Abbildung 15).
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Immissionsbedingte Hintergrundbelastung von Pflanzen in NRW

3  Ergebnisse und Diskussion

3.1 Zeitliche Entwicklung der Immissionsbelastung

Die immissionsbedingten Schwermetallbelastungen in den untersuchten Pflanzen sind in den
letzten 25 Jahren gréftenteils deutlich zurlickgegangen. Darlber wurde bereits 2004 berich-
tet (ALTENBECK & RADERMACHER 2004). Im Rahmen des vorliegenden Fachberichts werden
einige Zeitreihen aufgetragen, um die Streubreite der Werte in den letzten zehn Jahren auf-
zuzeigen.
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Abbildung 5: Blei-Gehalte in Graskulturen an den Messstationen des WDMP (Mittelwerte
aus 5 — 10 Messsatzen)

Wie in Abbildung 5 zu erkennen ist, sind die Blei-Gehalte an den Hintergrundstationen zu
Beginn der Messungen stark zurlickgegangen. Die Werte des 10-Jahreszeitraums, der hier
naher betrachtet wird, sind durch das Datenfenster markiert. Sie weisen deutlich geringere
Schwankungen auf als in den Jahren davor. Wirde man die Hintergrunddaten Uber einen
langeren Zeitraum auswerten, ware der Zeitraum héherer Immissionen mit erfasst und wirde
damit nicht das aktuelle Bild der Hintergrundbelastung in NRW widerspiegeln. Die Werte am
Standort Duisburg-Hafen (s. Abbildung 5, rotes Dreieck) streuen allerdings auch im unter-
suchten Zeitraum von 2004 bis 2013 sehr stark und liegen deutlich héher als an den anderen
Standorten.

Um zu belegen, dass die ermittelten Gehalte in den Graskulturen die Immissionsbelastung
an einem Standort wiedergeben, wurden parallel dazu die Gehalte im Staubniederschlag
wahrend der Vegetationsperiode erfasst und in den folgenden Abbildungen den Grasdaten
gegenubergestellt (s. Abbildungen 6 und 7).
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Abbildung 6: Blei-Gehalte in Graskulturen/ Blei-Gehalte im Staubniederschlag wahrend
der Vegetationsperiode an der Messstation Essen des WDMP; lineare Aus-
gleichsgerade mit Formel und Bestimmtheitsmal}
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Abbildung 7:

Blei-Gehalte in Graskulturen/ Blei-Gehalte im Staubniederschlag wahrend
der Vegetationsperiode an der Messstation Eifel des WDMP; lineare Aus-
gleichsgerade mit Formel und Bestimmtheitsmal}
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Die Korrelation der Blei-Gehalte in den Graskulturen und im Staubniederschlag zeigt eine
klare Abhangigkeit: Je mehr Blei im Staubniederschlag zu finden ist, desto mehr wird auch in
den Graskulturen detektiert (s. Abbildungen 6 und 7). Damit ist im Fall von Blei der Wert aus
der Graskultur ein Indiz fir die Immissionsbelastung am Standort. Bei Griinkohl ist dieser
Zusammenhang nicht so deutlich (s. Abbildung 8). Das liegt sicherlich zum einen daran,
dass der Grinkohl — anders als das Gras — vor der Aufbereitung griindlich gewaschen wird
und somit Schmutz und anhaftende Staubkérner entfernt werden. Zum anderen wird der
Grinkohl in einer geringeren Hohe exponiert als das Gras und als das Bergerhoffgefald fir
die Staubniederschlagsammlung und unterliegt damit einer anderen Anstrémung. Grundsatz-
lich gilt aber auch hier: Je héher der Eintrag eines Schadstoffes im Staubniederschlag, desto
héher ist auch der Gehalt in der Pflanze.
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Abbildung 8: Blei-Gehalte in Griinkohl/ Blei-Gehalte im Staubniederschlag wahrend der
Vegetationsperiode an der Messstation Essen des WDMP; lineare Aus-
gleichsgerade mit Formel und Bestimmtheitsmaf}

Auch sind die Grinkohlwerte generell gréReren Schwankungen unterworfen als die Werte
der Graskultur (s. Abbildung 9). Die Messungen wurden bei Grinkohl erst im Jahr 1998 be-
gonnen, so dass der deutliche Rickgang, der beim Gras in den 1980 — 1990er Jahren beo-
bachtet wurde, hier nicht erfasst werden konnte.

Interessant ist, dass bei Grinkohl die Werte an den quellennahen Standorten und insbesonde-
re am Duisburger Hafen nicht deutlich gegenliber anderen Standorten erhéht sind. Da der
Grinkohl vor der Analyse grindlich gewaschen wird, wird ein Teil der anhaftenden Staubparti-
kel und Schwermetalle entfernt, was grundsatzlich zu geringeren Gehalten fuhrt. Das an-
schlielRend noch ermittelte Blei muss von der Pflanze aufgenommen worden sein und/ oder so
fest auf der Pflanzenoberflache haften, dass es nicht abgewaschen werden kann. Damit unter-
liegt der ermittelte Blei-Gehalt neben der Konzentration im Staubniederschlag auch noch wei-
teren Faktoren, wie etwa der allgemeinen Konsistenz der Verschmutzungen auf den Blattern
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oder dem Vorhandensein von metallorganischen Verbindungen. Letztere wirden von der
Wachsschicht auf der Blattoberflache gebunden und nicht durch das Waschen entfernt.
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Abbildung 9: Blei-Gehalte in Grinkohl an den Messstationen des WDMP (Einzelwerte der
Mischproben von je 4 — 5 Pflanzen)

Bei einigen anderen Schwermetallen haben sich die Werte in den Graskulturen ebenso wie
bei Blei in den letzten 25 Jahren stark erniedrigt. Dazu zahlen Cadmium (s. Abbildung 10)
und Zink (s. Abbildung 11).
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Abbildung 10: Cadmium-Gehalte in Graskulturen an den Messstationen des WDMP (Mit-

telwerte aus 5 — 10 Messsatzen)
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Abbildung 11: Zink-Gehalte in Graskulturen an den Messstationen des WDMP (Mittelwerte

aus 5 — 10 Messsatzen)

Die Gehalte von verschiedenen Metallen, wie beispielsweise Nickel, Mangan und Kupfer,
haben sich dagegen in den Graskulturen und im Grlinkohl in den untersuchten Zeitraumen
kaum verandert (s. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Nickel-Gehalte in Graskulturen an den Messstationen des WDMP (Mittelwer-

te aus 5 — 10 Messsatzen)
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Mit der Erfassung der organischen Schadstoffe wurde erst 2002 begonnen. Generell sind die
Gehalte der hier untersuchten, lipophilen Substanzen im Grinkohl hdher als im Gras. Da der
Grunkohl auf den Blattoberflachen Uber eine sehr starke, wachshaltige Kutikula verflgt, ist er
in der Lage organische Schadstoffe zu binden und zu akkumulieren. Allerdings unterliegen
die Gehalte im Grunkohl starken Streuungen, wie die Abbildung 13 zeigt.
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Abbildung 13: PCB-Gehalte (Summe der 6 Indikator-PCB) in Griinkohl an den Messstatio-
nen des WDMP (Einzelwerte der Mischproben von je 4 — 5 Pflanzen)
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3.2 Ermittlung der Hintergrundbelastung in Pflanzen

Wie bereits beschrieben (s. Kapitel 2.1 bzw. 2.5), wurde der Wert flr die allgemeine Hinter-
grundbelastung fir jede untersuchte Substanz aus den Daten des letzten 10-
Jahreszeitraums (2004 - 2013) Uber zehn Standorte (bei organischen Schadstoffen neun)
ermittelt. Dabei wurde jeweils das 50. und das 95. Perzentil der Verteilung berechnet. Zu-
satzlich wurde der Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) ermittelt.
Werte, die hoher als der OmH liegen, gelten nach der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 bei der
Graskultur als Indiz flr eine vorliegende Immissionsbelastung des jeweiligen Standortes. In
den folgenden Abbildungen (ab Abbildung 14) werden der Median (50. Perzentil), das 95.
Perzentil sowie der OmH NRW als Linien aufgetragen.

3.2.1. Hintergrundbelastung Blei

Auf der Basis des in Abbildung 5 fiir die Graskultur und des in Abbildung 9 fir Grinkohl dar-
gestellten Datenfensters wurden folgende Blei-Gehalte fur die Hintergrundbelastung in NRW
ermittelt.

Graskultur:

Der fir NRW errechnete Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) be-
tragt 2,5 mg/kg TM (TM = Trockenmasse). Das 95. Perzentil liegt mit 2,4 mg/kg TM etwas
niedriger. Damit ist der OmH NRW mehr als doppelt so hoch als der in der Richtlinie VDI
3857 Blatt 2 beschriebene Uberregionale OmH von 0,9 mg/kg TM mit einer Spannweite von
0,6 bis 1,2 mg/kg TM (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Blei-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013); Uberregionaler OmH und
Spannweite regionaler OmH (VDI 3857 Blatt 2)

Blei-Gehalte Graskultur

Anzahl 572
Median [mg/kg TM] 0,79
95. Perzentil [mg/kg TM] 24
OmH NRW [mg/kg TM] 2,5
Uberregionaler OmH [mg/kg TM] 0,9
Spannweite regionaler OmH [mg/kg TM] 06-1,2
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Abbildung 14: Blei-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 572,
0,9 % Ausreil3er) sowie Blei-Gehalte an den quellennahen Standorten (Medi-
an, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 67 — 70)

In Abbildung 14 sind die ermittelten Hintergrundwerte fir Blei in der Graskultur (Linien) den
an den quellennahen Standorten gefundenen Werten gegenlbergestellt. Es ist deutlich zu
erkennen, dass die Blei-Gehalte an allen drei Standorten oberhalb des Hintergrundwertes
liegen. Am Standort im Duisburger Hafen liegt der Median der Werte von 2004 — 2013 mit
5,3 mg/kg TM mehr als sechsmal so hoch wie die Hintergrundbelastung; in Disseldorf und
Bottrop etwa doppelt so hoch. An allen drei Standorten liegt das 95. Perzentil deutlich tber
dem 95. Perzentil der Hintergrundbelastung und dem OmH NRW, wodurch eine Immissions-
belastung durch Blei an diesen Standorten nachgewiesen ist.

Grinkohl:

In Grinkohl werden — hauptsachlich bedingt durch die Aufbereitung (Waschen) — deutlich
geringere Blei-Gehalte ermittelt als in der Graskultur (s. Tabelle 3). AuRerdem erfolgt die
Berechnung hier mit den Gehalten pro Frischmasse. Da 12 % der Werte unterhalb der Be-
stimmungsgrenze liegen, wurden diese Werte mit der halben Bestimmungsgrenze in die
Auswertung einbezogen.
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Tabelle 3: Blei-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013), EU-H&échstgehalt

Blei-Gehalte Griinkohl
Anzahl 92
Median [mg/kg FM] 0,026
95. Perzentil [mg/kg FM] 0,13
OmH NRW [mg/kg FM] 0,11
EU-Ho6chstgehalt [mg/kg FM] 0,3

Der nach der Verordnung 1881/2006/EG in der Europaischen Union zulassige Hochstgehalt
in Blattgemise und Blattkohl betragt 0,3 mg/kg FM (FM = Frischmasse) und wird von den
Hintergrundwerten flr Griinkohl in NRW mit dem 95. Perzentil von 0,13 mg/kg FM unter-
schritten (s. Tabelle 3).

Bei Grinkohl ist der Einfluss der ausgewiesenen Quellen an den drei quellennahen Standor-
ten — anders als bei der Graskultur - nicht so deutlich zu erkennen. Wahrend die Messwerte
im Duisburger Hafen (s. Abbildung 15) den OmH in vier Jahren Uberschritten, war das in
Dusseldorf (s. Abbildung 16) und Bottrop (s. Abbildung 17) nur im Jahr 2005 der Fall.

Die direkte Korrelation einer Uberschreitung des ermittelten OmH mit einer Immissionsbelas-
tung des Standortes (VDI 3857 Blatt 2) ist fur Griinkohl — anders als fir die Graskultur — nur
bedingt mdglich (s. Kapitel 3.1), da der Griinkohl vor der Analyse gewaschen wird. Immissi-
onsbedingte Schadstoffeintrage kdnnen durch das Waschen teilweise oder vollstandig ent-
fernt werden. Eine Uberschreitung des OmH NRW ist deshalb aber umso mehr ein Indiz fiir
erhdhte Eintrage Uber die Luft.
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Abbildung 15: Blei-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 92,
1,1 % Ausreil3er) sowie Blei-Gehalte am quellennahen Standort in Duisburg
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 16: Blei-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 92,
1,1 % Ausreil3er) sowie Blei-Gehalte am quellennahen Standort in Dusseldorf
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 17: Blei-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 92,
1,1 % Ausreil3er) sowie Blei-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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3.2.2. Hintergrundbelastung Cadmium

Auf der Basis der Daten von 2004 - 2013 wurden fur die Graskultur und fur Grinkohl folgen-
de Werte fir die Hintergrundbelastung an Cadmium in NRW ermittelt.

Graskultur:

Der Orientierungswert flr den maximalen Hintergrund (OmH) sowie das 95. Perzentil betragen in
NRW 0,11 mg/kg TM und decken sich damit genau mit dem in der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 an-
gegebenen Uberregionalen OmH mit einer Spannweite von 0,06 — 0,13 mg/kg TM (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Cadmium-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013); Gberregionaler OmH und
Spannweite regionaler OmH (VDI 3857 Blatt 2)

Cadmium-Gehalte Graskultur

Anzahl 614
Median [mg/kg TM] 0,05

95. Perzentil [mg/kg TM] 0,11

OmH NRW [mg/kg TM] 0,11
Uberregionaler OmH [mg/kg TM] 0,1
Spannweite regionaler OmH [mg/kg TM] 0,06 - 0,13

Die Perzentile der Verteilung der Cadmium-Gehalte an den quellennahen Standorten zeigen
am Kokerei-Standort in Bottrop keine auffalligen Werte (s. Abbildung 18). Am Verkehrs-
standort in Dusseldorf sind die Gehalte leicht erhoht. Die Werte im Duisburger Hafen jedoch
sind mit einem Median von 0,16 mg/kg TM dreimal so hoch wie die Hintergrundbelastung in
NRW. Das 95. Perzentil der Werte liegt dort sechsmal héher als der OmH, was auf eine Im-
missionsbelastung durch Cadmium an diesem Standort hindeutet.
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Abbildung 18: Cadmium-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 614,
0,6 % Ausreil3er) sowie Cadmium-Gehalte an den quellennahen Standorten
(Median, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 70)
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Griinkohl:

Die Cadmium-Gehalte in Griinkohl sind geringer als in der Graskultur und liegen mit dem 95.
Perzentil der Hintergrundbelastung und dem OmH von 0,02 mg/kg FM deutlich unter dem in
der EU nach der Verordnung 1881/2006/EG zulassigen Hdéchstgehalt in Blattgemise und
Blattkohl von 0,2 mg/kg FM (s. Tabelle 5).

Tabelle 5: Cadmium-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013), EU-H6chstgehalt

Cadmium-Gehalte Griinkohl

Anzahl 94
Median [mg/kg FM] 0,010
95. Perzentil [mg/kg FM] 0,019
OmH NRW [mg/kg FM] 0,021
EU-Ho6chstgehalt [mg/kg FM] 0,2

An den Quellenstandorten (s. Abbildungen 19 — 21) finden sich in den Jahren 2004 — 2013 in
Grinkohl keine deutlichen Erhéhungen der Cadmium-Gehalte gegenuber der Hintergrundbe-
lastung. Die in Duisburg in der Graskultur ermittelte Cadmium-Belastung (s. Abbildung 18)
lag offensichtlich ausschliel3lich in der Deposition vor und wurde bei der Grinkohlaufberei-
tung vollstandig entfernt.
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Abbildung 19: Cadmium-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 94,
keine Ausreiler) sowie Cadmium-Gehalte am quellennahen Standort in Du-
isburg (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 20: Cadmium-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,

95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 94,

keine Ausreil3er) sowie Cadmium-Gehalte am quellennahen Standort in Dis-

seldorf (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 21: Cadmium-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,

95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 94,
keine Ausreilder) sowie Cadmium-Gehalte am quellennahen Standort in
Bottrop (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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3.2.3. Hintergrundbelastung Zink

Auf der Basis der Daten von 2004 - 2013 wurden fur die Graskultur und fur Grinkohl folgen-
de Werte flr die Hintergrundbelastung an Zink in NRW ermittelt.

Graskultur:

Die Hintergrundbelastung durch Zink betragt in der Graskultur in NRW im 95. Perzentil
43 mg/kg TM; der OmH NRW liegt bei 51 mg/kg TM und entspricht damit dem in der Richtli-
nie VDI 3857 Blatt 2 angegebenen Uberregionalen OmH von 50 mg/kg TM mit einer Spann-
weite von 40 — 71 mg/kg TM (s. Tabelle 6).

Tabelle 6: Zink-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013); Gberregionaler OmH und
Spannweite regionaler OmH (VDI 3857 Blatt 2)

Zink-Gehalte Graskultur

Anzahl 619
Median [mg/kg TM] 28
95. Perzentil [mg/kg TM] 43
OmH NRW [mg/kg TM] 51
Uberregionaler OmH [mg/kg TM] 50
Spannweite regionaler OmH [mg/kg TM] 40-71

Die Zink-Gehalte in der Graskultur an den drei quellennahen Standorten zeigen eine starke
Erhéhung der Werte im Duisburger Hafen (s. Abbildung 22): Der Median ist mit 57 mg/kg TM
etwa doppelt so hoch, das 95. Perzentil viermal so hoch wie die Hintergrundbelastung. Am
Verkehrsstandort in Dusseldorf findet man eine leichte Erhéhung gegendber der Hinter-
grundbelastung. Am Kokerei-Standort in Bottrop liegen die Werte genau im Hintergrundbe-
reich. Der OmH wird dort nicht Gberschritten.
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Abbildung 22: Zink-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 619,
keine Ausreil’er) sowie Zink-Gehalte an den quellennahen Standorten (Me-
dian, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 70)
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Griinkohl:

Die Hintergrundbelastung (95. Perzentil) flr Zink in Grinkohl betragt 4,4 mg/kg FM und der
OmH 5,8 mg/kg FM (s. Tabelle 7). Einen EU-H6chstgehalt gibt es flr Zink nicht.

Tabelle 7: Zink-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013)

Zink-Gehalte Griinkohl

Anzahl 93
Median [mg/kg FM] 29
95. Perzentil [mg/kg FM] 4,4
OmH NRW [mg/kg FM] 5,8

Die Zink-Gehalte in Griinkohl am quellennahen Standort im Duisburger Hafen sind in einzel-
nen Jahren gegentber der Hintergrundbelastung erhéht, Gberschreiten aber den OmH nicht
(s. Abbildung 23). Ahnlich verhélt es sich am Standort in Disseldorf (s. Abbildung 24). Nahe
der Kokerei in Bottrop wurde der OmH in den Jahren 2005 und 2006 leicht Uberschritten
(s. Abbildung 25). Da auch flir Zink im Duisburger Hafen in den Griinkohlpflanzen keine stark
erhohten Gehalte gefunden werden konnten, ist eine Abwaschung der Zink enthaltenden
Staube im Rahmen der Aufbereitung wahrscheinlich.
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Abbildung 23: Zink-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 93,
keine Ausreiller) sowie Zink-Gehalte am quellennahen Standort in Duisburg
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 24: Zink-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median, 95.
Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 93, kei-
ne Ausreil3er) sowie Zink-Gehalte am quellennahen Standort in Disseldorf
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 25: Zink-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median, 95.
Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 93, kei-
ne Ausreiler) sowie Zink-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop (Ein-
zelwerte der Jahre 2004 — 2013)

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 61
-25/65-



Immissionsbedingte Hintergrundbelastung von Pflanzen in NRW

3.2.4. Hintergrundbelastung Nickel

Auf der Basis der Daten von 2004 - 2013 wurden fur die Graskultur und fur Grinkohl folgen-
de Werte fir die Hintergrundbelastung an Nickel in NRW ermittelt.

Graskultur:
Der Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) fir Nickel in der Graskul-
tur betragt in NRW 3,7 mg/kg TM und liegt etwas hoher als das 95. Perzentil (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Nickel-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrund-belastung in NRW (Median, 95.
Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013)

Nickel-Gehalte Graskultur

Anzahl 615
Median [mg/kg TM] 1,9
95. Perzentil [mg/kg TM] 3,4
OmH NRW [mg/kg TM] 3,7

Die Nickel-Gehalte an den drei quellennahen Standorten zeigen, dass es in Dusseldorf nur
leichte und in Duisburg deutliche Uberschreitungen der Hintergrundbelastung gegeben hat
(s. Abbildung 26). In Bottrop zeigen die Nickel-Gehalte keine Auffalligkeiten.
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Abbildung 26: Nickel-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median, 95.
Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 615, 0,3
% Ausreil3er) sowie Nickel-Gehalte an den quellennahen Standorten (Medi-
an, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 70)
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Griinkohl:

Die Nickel-Gehalte in Griinkohl betragen zwischen 2004 und 2013 im Median 0,08 mg/kg FM
und im 95. Perzentil 0,19 mg/kg FM (s. Tabelle 9). Der errechnete OmH liegt etwas héher bei
0,21 mg/kg FM. Einen EU-H6chstgehalt gibt es fir Nickel nicht.

Tabelle 9: Nickel-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013)

Nickel-Gehalte Griinkohl

Anzahl 85

Median [mg/kg FM] 0,080
95. Perzentil [mg/kg FM] 0,19
OmH NRW [mg/kg FM] 0,21

Die Nickel-Gehalte in Griinkohl zeigen an den quellennahen Standorten keine Uberschrei-
tungen des OmH (s. Abbildungen 27 - 29). Im Jahr 2013 wurde in Dusseldorf und Bottrop
das 95. Perzentil erreicht bzw. Uberschritten. Da in Duisburg in der Graskultur erhdhte Ein-
trage an Nickel festgestellt wurden, ist hier bei Griinkohl von einer Abwaschung des Nickels
auszugehen.
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Abbildung 27: Nickel-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 85,
keine Ausreil3er) sowie Nickel-Gehalte am quellennahen Standort in Duis-
burg (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 28: Nickel-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 85,
keine Ausreiler) sowie Nickel-Gehalte am quellennahen Standort in Dissel-
dorf (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)

0,4
I Messwerte Bottrop

0,35 |
—_ ===Q5, Perzentil
=
“ 031 ——omHNRW
<
[=1:] 0,25 N ==Nledian
E
< 02
z
5 0,15
S
0
S o1
=

0,05 - l

0 - - ‘

2010 2011 2012 2013
Jahre

Abbildung 29: Nickel-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 85,
keine Ausreiller) sowie Nickel-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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3.2.5. Hintergrundbelastung Kupfer

Die Hintergrundbelastung an Kupfer wurde auf der Basis der Daten von 2007 — 2013 (Gras-
kultur) bzw. 2009 — 2013 (Griinkohl) bestimmt, da keine friiheren Daten vorlagen.

Graskultur:

Die Hintergrundbelastung flr Kupfer in der Graskultur betragt 15 mg/kg TM (95. Perzentil);
der OmH 17 mg/kg TM (s. Tabelle 10). Dieser liegt damit etwas héher als der Gberregionale
OmH von 12 mg/kg TM (Spannweite 9 — 13 mg/kg TM) in der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2.

Tabelle 10: Kupfer-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2007 — 2013); Uberregionaler OmH und
Spannweite regionaler OmH (VDI 3857 Blatt 2)

Kupfer-Gehalte Graskultur

Anzahl 382
Median [mg/kg TM] 9,2
95. Perzentil [mg/kg TM] 15
OmH NRW [mg/kg TM] 17
Uberregionaler OmH [mg/kg TM] 12
Spannweite regionaler OmH [mg/kg TM] 9-13

Bei der Betrachtung der Kupfer-Gehalte an den quellennahen Standorten fallt auf, dass hier
nicht Duisburg die héchsten Werte aufweist, sondern der Verkehrsstandort in Dusseldorf (s.
Abbildung 30). Dort liegt das 95. Perzentil der Werte mit 29 mg/kg FM deutlich héher als das
95. Perzentil der Hintergrundbelastung und der OmH in NRW. Aber auch im Duisburger Ha-
fen wurden Werte oberhalb des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung gemessen.
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Abbildung 30: Kupfer-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2007 — 2013, n = 382,
keine Ausreilder) sowie Kupfer-Gehalte an den quellennahen Standorten
(Median, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 40)
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Griinkohl:

Der Median der allgemeinen Hintergrundbelastung in Griinkohl betragt 0,61 mg/kg FM und
das 95. Perzentil sowie der OmH 1,1 mg/kg FM (s. Tabelle 11). Einen EU-Hbchstgehalt gibt
es fur Kupfer nicht.

Tabelle 11: Kupfer-Gehalte in Grunkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2009 — 2013)

Kupfer-Gehalte Griinkohl
Anzahl 52
Median [mg/kg FM] 0,61
95. Perzentil [mg/kg FM] 1,1
OmH NRW [mg/kg FM] 1,1

An den quellennahen Standorten im Duisburger Hafen und in Disseldorf gab es im Jahr 2009
Ausfalle bei Grinkohl, so dass an diesen beiden Standorten Werte erst ab 2010 vorliegen.

An den quellennahen Standorten wird auch bei Griinkohl deutlich, dass in Disseldorf bedingt
durch den KFZ-Verkehr hdhere Kupfer-Eintrage vorliegen als im Hintergrund (s. Abbildung
32). Das ist an den anderen beiden quellennahen Standorten im Duisburger Hafen und in
Bottrop nicht zu beobachten (s. Abbildungen 31 und 33). Fir Kupfer stimmen die Ergebnisse
der Grinkohlexposition und der Graskulturen starker Uberein als bei den anderen
(Schwer)Metallen. Trotz Waschen des Grinkohls werden auch bei der Nahrungspflanze in
Dusseldorf deutlich erhéhte Gehalte detektiert. Moglicherweise wird das Kupfer durch einen
anhaftenden Schmierfilm so gebunden, dass es nicht (so leicht) abgewaschen werden kann
und/oder Kupfer wird in die Pflanze aufgenommen.
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Abbildung 31: Kupfer-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 52,
keine Ausreil3er) sowie Kupfer-Gehalte am quellennahen Standort in Duis-
burg (Einzelwerte der Jahre 2010 — 2013)
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Abbildung 32: Kupfer-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,

95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 52,
keine Ausreil3er) sowie Kupfer-Gehalte am quellennahen Standort in Dissel-
dorf (Einzelwerte der Jahre 2010 — 2013)
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Abbildung 33: Kupfer-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,

95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 52,
keine Ausreiler) sowie Kupfer-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop
(Einzelwerte der Jahre 2009 — 2013)
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3.2.6. Hintergrundbelastung Chrom

Die Chrom-Gehalte in der Graskultur und in Griinkohl wurden seit 2009 bestimmt, so dass
Werte von insgesamt funf Jahren ausgewertet werden konnten. An den quellennahen
Standorten im Duisburger Hafen und in Disseldorf gab es im Jahr 2009 Ausfalle bei Grin-
kohl, so dass in diesem Fallen Werte erst ab 2010 vorliegen.

Graskultur:

Der Median der Chrom-Gehalte in der Graskultur in NRW betragt 1,4 mg/kg TM und das
95. Perzentil 3,2 mg/kg TM (s. Tabelle 12). Der Orientierungswert fur den maximalen Hinter-
grundgehalt (OmH) betragt 3,6 mg/kg TM. In der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 wird der Uberre-
gionale OmH mit 0,9 mg/kg TM (Spannweite: 0,8 — 0,9 mg/kg TM) angegeben. Demnach ist
die Hintergrundbelastung durch Chrom in NRW viermal so hoch.

Tabelle 12: Chrom-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2009 — 2013); Gberregionaler OmH und
Spannweite regionaler OmH (VDI 3857 Blatt 2)

Chrom-Gehalte Graskultur
Anzahl 248
Median [mg/kg TM] 1,4
95. Perzentil [mg/kg TM] 3,2
OmH NRW [mg/kg TM] 3,6
Uberregionaler OmH [mg/kg TM] 0,9
Spannweite regionaler OmH [mg/kg TM] 0,8-0,9

Am quellennahen Standort in Duisburg sind die Chrom-Gehalte in der Graskultur stark erhoht
(s. Abbildung 34): Der Median ist 13-mal so hoch wie die Hintergrundbelastung; das 95.
Perzentil zehnmal héher. Auch am Verkehrsstandort in DUsseldorf ist der Median vierfach er-
hoht. An beiden Standorten liegen offensichtlich erhéhte Immissionsbelastungen durch Chrom
vor. In Bottrop dagegen liegen die ermittelten Werte im Bereich der Hintergrundbelastung.
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Abbildung 34: Chrom-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2007 — 2013, n = 248,
keine Ausreiler) sowie Chrom-Gehalte an den quellennahen Standorten
(Median, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 25)
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Griinkohl:

Bei den Grunkohlpflanzen lagen 12,5 % aller ermittelten Werte der letzten funf Jahre unter-
halb der Bestimmungsgrenze und wurden deshalb mit der halben Bestimmungsgrenze in die
Auswertung einbezogen. Der Median des allgemeinen Hintergrunds in NRW betragt in Grin-
kohl 0,02 mg/kg FM; das 95. Perzentil und der OmH betragen 0,056 mg/kg FM (s. Tabelle
13). Einen EU-HoOchstgehalt gibt es flir Chrom nicht.

Tabelle 13: Chrom-Gehalte in Grunkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2009 — 2013)

Chrom-Gehalte Griinkohl
Anzahl 44
Median [mg/kg FM] 0,017
95. Perzentil [mg/kg FM] 0,056
OmH NRW [mg/kg FM] 0,056

Bei den quellennahen Standorten fallen die sehr hohen Chrom-Eintrage in Duisburg in den
Jahren 2012 und 2013 auf (s. Abbildung 35). Die erhdhten Gehalte an Chrom in der Graskul-
tur spiegeln sich auch im Griinkohl wider. Am Verkehrsstandort in Dusseldorf gab es im Jahr
2013 einen stark gegenuber dem Hintergrund erhdhten Wert (s. Abbildung 36). In Bottrop
zeigen sich — ahnlich wie bei der Graskultur — keine Auffalligkeiten (s. Abbildung 37).

0,4
mm Messwerte Duisburg

0,35

05, Perzentil

0,3 | = =OmHNRW

0,25 i —— Nedian

0,2

0,15

0,1

Cr in Griinkohl [mg/kg FM]

0,05 ~

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jahre

Abbildung 35: Chrom-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 44,
keine Ausreilder) sowie Chrom-Gehalte am quellennahen Standort in Duis-
burg (Einzelwerte der Jahre 2010 — 2013)
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Abbildung 36: Chrom-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,

95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 44,
keine Ausreiler) sowie Chrom-Gehalte am quellennahen Standort in Dissel-
dorf (Einzelwerte der Jahre 2010 — 2013)
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Abbildung 37: Chrom-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,

95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 44,
keine Ausreiler) sowie Chrom-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop
(Einzelwerte der Jahre 2009 — 2013)
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3.2.7. Hintergrundbelastung PCB

Graskultur:

Bei den Graskulturen konnten fir die Hintergrundbelastung nur Werte von drei Standorten
herangezogen werden (Hilchenbach, Eifel und ab 2010 KéIn). Da 44 % dieser Werte (21 von
48 Werten) unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, wurde keine Berechnung der Perzenti-
le und des OmH durchgeflihrt, da die Aussagekraft der ermittelten Werte unzureichend ware.
Deshalb sollten Einordnungen und Bewertungen von PCBgesami-Gehalten an Belastungsstan-
dorten in erster Linie anhand der Griinkohlexposition erfolgen.

Grinkohl:

Far Grinkohl wurde der Wert fur die Hintergrundbelastung aus den Daten des letzten 10-
Jahreszeitraums (2004 — 2013) Uber neun Standorte ermittelt. Neben den bereits bekannten
quellennahen Standorten Duisburg-Hafen, Dusseldorf und Bottrop wurde fir die PCB-
Belastung auch der Standort Dortmund als durch eine Quelle beeinflusster Standort definiert,
da im Untersuchungszeitraum im Hafenbereich durch mehrere Recyclingbetriebe grolle
Mengen an PCB freigesetzt wurden. Bei den Einzelwerten flr die Hintergrundbelastung lie-
gen bei Grinkohl 7 % der Werte (6 von 83 Werten) unter der Bestimmungs-, aber oberhalb
der Nachweisgrenze. Diese gemessenen Werte wurden in die Berechnung einbezogen.

Die Einordnung und Bewertung der polychlorierten Biphenyle (PCB) in Nahrungspflanzen
erfolgt iber den Summenwert PCBgesamt in Hg/kg FM. Dabei wird die Summe der sechs Indi-
kator-Kongenere nach Ballschmiter mit finf multipliziert.

Die Hintergrundbelastung an PCBgesamt betrdgt in Grinkohl in NRW 6,1 pg/kg FM
(95. Perzentil). Der Orientierungswert fur den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) liegt noch
etwas hoher und betragt 6,5 pg/kg FM.

Tabelle 14: PCBgesamt-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013)

PCBgesamt-Gehalte Griinkohl

Anzahl 83
Median [ug/kg FM] 2,3
95. Perzentil [ug/kg FM] 6,1
OmH NRW [ug/kg FM] 6,5

An den von einer Quelle beeinflussten Standorten liegen die PCBgesami-Gehalte im Griinkohl
teilweise deutlich tUber der Hintergrundbelastung in NRW (s. Abbildungen 38 — 41). Beson-
ders deutlich wird dies am Standort in Dortmund (s. Abbildung 38), an dem seit 2005 nach-
gewiesenermallen grof3e Mengen PCB freigesetzt wurden. Seit der Stilllegung einer Quelle
im Jahr 2010 sind die Werte wieder deutlich gesunken.
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Abbildung 38: PCBges.m-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 83,
keine Ausreilder) sowie PCBgys.m-Gehalte am quellennahen Standort in
Dortmund (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 39: PCBgyes.m-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 83,
keine Ausreiler) sowie PCBgyesam-Gehalte am quellennahen Standort in Du-
isburg (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)

In Duisburg (s. Abbildung 39) liegen die PCBgesami-Gehalte im Bereich bzw. etwas oberhalb
des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung. Im Jahr 2012 war der Wert deutlicher erhéht.
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Abbildung 40: PCBges.m-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 83,
keine Ausreilder) sowie PCBgyesam-Gehalte am quellennahen Standort in DUs-
seldorf (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 41: PCBgyes.m-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 83,
keine Ausreilder) sowie PCBgys.m-Gehalte am quellennahen Standort in
Bottrop (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)

Am Verkehrsstandort in Disseldorf wurden in einzelnen Jahren gegeniber der Hintergrund-
belastung deutlich erhéhte Gehalte an PCB detektiert (s. Abbildung 40). Ansonsten liegen
die Werte ahnlich wie in Bottrop (s. Abbildung 41) Gber dem Median der Hintergrundbelas-
tung.
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3.2.8. Hintergrundbelastung dioxinahnlicher PCB

Neben der Summe PCBgesamt Wurden auch die dioxinghnlichen PCB (dI-PCB) bestimmt. Die-
se PCB-Kongenere wirken ahnlich wie Dioxine und Furane. Die WHO hat den einzelnen
Kongeneren aus diesem Grund ebenfalls Aquivalenzfaktoren zugeordnet (ng TEQuwhozo05/Kg
TM bzw. FM). Angegeben wird der Summenwert der 12 dI-PCB-Kongenere. Da bei den dI-
PCB alle Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze lagen, konnte hier die Hintergrundbelas-
tung sowohl fir die Graskultur als auch fir Griinkohl berechnet werden.

Graskultur:
Die Hintergrundbelastung an dI-PCB (95. Perzentil) sowie der OmH in der Graskultur in
NRW betragt 0,6 ng TEQwno2005'/kg TM (s. Tabelle 15).

Tabelle 15: dI-PCB-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013)

di-PCB-Gehalte Graskultur
Anzahl 48
Median [ng TEQwHo2005'kg TM] 0,19
95. Perzentil [ng TEQwHo2005'kg TM] 0,60
OmH NRW [ng TEQWH02005/kg TM] 0,60
3
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Abbildung 42: dI-PCB-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 48,
keine Ausreil3er) sowie dI-PCB-Gehalte an den quellennahen Standorten
(Median, 95. Perzentil, Zeitraum 2004 — 2013, n = 22)

Die dI-PCB-Gehalte an den von Quellen beeinflussten Standorten sind gegenlber der Hin-
tergrundbelastung erhéht (s. Abbildung 42). Die héchsten Gehalte wurden in Duisburg ge-
messen. Der Median und das 95. Perzentil sind dort noch hdéher als in Dortmund. Auch der
Verkehrsstandort in Dusseldorf zeigt gegenuber dem Hintergrund deutlich erhéhte dI-PCB-
Gehalte. In Bottrop liegen die Werte nur leicht tber der Hintergrundbelastung.
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Griinkohl:

In Tabelle 16 ist zu erkennen, dass der Median der dI-PCB-Gehalte in Griinkohl im allgemei-
nen Hintergrund in NRW bei 0,05 ng TEQwho2005/kg FM liegt. Der in der Europaischen Union
festgelegte Auslésewert fur dI-PCB betragt 0,1 ng TEQwho20s’kg FM (Empfehlung
2013/711/EU). Das hier fur den Hintergrund in NRW ermittelte 95. Perzentil des dI-PCB-
Gehaltes in Grinkohl betragt 0,17 ng TEQwho2005'/kg FM und Ubersteigt den EU-Auslésewert.
Nach der Empfehlung 2013/711/EU sollen bei Uberschreitung der Auslésewerte in Lebens-
mitteln Untersuchungen zur Ermittlung der Kontaminationsquelle eingeleitet und MalRnah-
men zur Beschrankung oder Beseitigung der Kontaminationsquelle getroffen werden. In
NRW treten erhéhte Gehalte unregelmafig an verschiedenen Hintergrundstandorten als
einzelne Spitzenwerte und in unterschiedlichen Jahren auf, so dass weder eine witterungs-
bedingte Beeinflussung noch eine zusatzliche Emissionquelle als Ursache in Frage kommen.
Es ist davon auszugehen, dass PCB nur zu einem sehr geringen Teil abgebaut wird und
deshalb nach wie vor — beispielsweise an Staubpartikel gebunden — vorliegt. Ein Uberschrei-
ten des EU-Auslésewertes fur dI-PCB an einem Messpunkt in einem Gutachtenfall ist dem-
nach in NRW noch nicht zwingend ein Indiz flr das Vorhandensein einer Quelle.

Tabelle 16: dI-PCB-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013); EU-Auslésewert

dI-PCB-Gehalte Griinkohl

Anzahl 79
Median [ng TEQwHo2005'kg FM] 0,048
95. Perzentil [ng TEQWHozooslkg FM] 0,17
OmH NRW [ng TEQwHo2005'kg FM] 0,16
EU-Auslosewert [ng TEQwHo2005'kg FM] 0,1

Ein anderes Bild ergibt sich an den Standorten, die von einer Quelle beeinflusst werden oder
wurden. Die dI-PCB-Gehalte, die am Standort in Dortmund ermittelt wurden, lagen bis ein-
schliel3lich 2010 — teilweise deutlich — iber dem EU-Auslésewert und auch deutlich oberhalb
der NRW-Hintergrundbelastung (s. Abbildung 43). Die Werte im Duisburger Hafen sind nicht
ganz so hoch, Ubersteigen aber auch in acht von neun untersuchten Jahren den EU-
Auslésewert und liegen teilweise deutlich hdher als das 95. Perzentil des allgemeinen Hin-
tergrunds (s. Abbildung 44). Am Quellenstandort Diisseldorf gab es zwei Uberschreitungen
des EU-Auslésewertes (2005 und 2006), ansonsten liegen die Werte im Bereich der Hinter-
grundbelastung in NRW (s. Abbildung 45). Ein ahnliches Bild ergibt sich fur den Standort
Bottrop (s. Abbildung 46).
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Abbildung 43: dI-PCB-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n =79,
3,7 % Ausreilder) sowie dI-PCB-Gehalte am quellennahen Standort in Dort-

mund (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)

o
'S

(@]
~
w
)]

e
w

0,25

o
)

0,15

o
=

0,05

dI-PCB in Griinkohl [ng TEQ/kg FM]

mm Vesswerte Duisburg
—F|J-Ausldsewert
=05, Perzentil

OmH NRW

= \ledian

=1

] : I : | I ‘ I : : I :
2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010
Jahre

2011 2012 2013

Abbildung 44: dI-PCB-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 79,
3,7 % Ausreilder) sowie dI-PCB-Gehalte am quellennahen Standort in Duis-

burg (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 45: dI-PCB-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n =79,
3,7 % Ausreilier) sowie dI-PCB-Gehalte am quellennahen Standort in Dus-
seldorf (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 46: dI-PCB-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 79,
3,7 % Ausreilder) sowie dI-PCB-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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3.2.9. Hintergrundbelastung Dioxine und Furane

Graskultur:

Der Median der PCDD/F-Gehalte in der Graskultur liegt bei 0,16 ng TEQwno200s’kg TM, das
95. Perzentil bei 0,3 und der OmH bei 0,37 ng TEQwHo200s/'kg TM (s. Tabelle 17). Die Orien-
tierungswerte fur den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) fir organische Schadstoffe im
landlichen Raum umfassen einen ahnlichen Wertebereich von 0,15 — 0,53 ng TEQwho2005/'kg
TM (BayLfU 2014).

Tabelle 17: PCDD/F-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Me-
dian, 95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013), OmH landlicher
Raum (BAYLFU 2014)

PCDD/F-Gehalte Graskultur

Anzahl 47
Median [ng TEQwHo2005'kg TM] 0,16
95. Perzentil [ng TEQWHozooslkg TM] 0,30
OmH NRW [ng TEQwHo2005'kg TM] 0,37
OmH landlicher Raum [ng TEQwHo2005'kg TM] 0,15-0,53

Die Werte an den von Quellen beeinflussten Standorten weisen gegentber dem Hintergrund
erhdhte Gehalte auf (s. Abbildung 78). Diese Erhdhungen sind an den Standorten im Duis-
burger Hafen und in Bottrop besonders deutlich.
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Abbildung 47: PCDD/F-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 45,
4,3 % Ausreiller) sowie PCDD/F-Gehalte an den quellennahen Standorten
(2004 — 2013, n = 22)
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Griinkohl:

In der Tabelle 18 ist die Hintergrundbelastung an Dioxinen und Furanen (PCDD/F) in Grin-
kohl in NRW mit einem Median von 0,05 ng TEQwho200s'/kg FM und einem 95. Perzentil von
0,13 ng TEQwno200s'/kg FM sowie der Orientierungswert fir die maximale Hintergrundbelas-
tung (OmH) bei 0,15 ng TEQwho2005'/kg FM aufgefiihrt. Der in der Europaischen Union festge-
legte Auslosewert flir PCDD/F betragt 0,3 ng TEQwho2005/’kg FM (Empfehlung 2014/663/EU).
Die Hintergrundbelastung in Griinkohl in NRW liegt deutlich unterhalb des Auslésewertes.

Tabelle 18: PCDD/F-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2013); EU-Ausldsewert

PCDD/F-Gehalte Griinkohl

Anzahl 75
Median [ng TEQWH02005/kg FM] 0,05
95. Perzentil [ng TEQwHo2005'/kg FM] 0,13
OmH NRW [ng TEQwHo2005'kg FM] 0,15
EU-Auslosewert [ng TEQwHo2005'kg FM] 0,3

Am Standort in Dortmund, der von einer Quelle beeinflusst wurde, konnten in den Jahren
von 2004 — 2007 Erhoéhungen der PCDD/F-Immissionen gegenulber der Hintergrundbelas-
tung festgestellt werden (s. Abbildung 48). Allerdings wurden das 95. Perzentil und der OmH
nur im Jahr 2007 Uberschritten.
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Abbildung 48: PCDD/F-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 75,
2,6 % Ausreil3er) sowie PCDD/F-Gehalte am quellennahen Standort in Dort-
mund (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 49: PCDD/F-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 75,
2,6 % Ausreiflder) sowie PCDD/F-Gehalte am quellennahen Standort in Duis-
burg (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 50: PCDD/F-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 75,
2,6 % Ausreifl3er) sowie PCDD/F-Gehalte am quellennahen Standort in Dus-
seldorf (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 51: PCDD/F-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 75,
2,6 % Ausreil3er) sowie PCDD/F-Gehalte am quellennahen Standort in
Bottrop (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)

Am Standort im Duisburger Hafen wurde in sieben der neun betrachteten Jahre das 95.
Perzentil der Hintergrundbelastung Uberschritten (s. Abbildung 49), was auf regelmafige
Eintrdge an Dioxinen und Furanen an diesem Standort hinweist. Wahrend die Messwerte in
Dortmund in den letzten Jahren kontinuierlich zurtickgingen, stiegen die Messwerte in Duis-
burg in 2012 und 2013 wieder an. Sie erreichten aber in keinem Jahr den EU-Auslosewert.
Am Verkehrsstandort in Disseldorf wurden zwischen 2004 — 2007 ebenfalls gegenliber der
Hintergrundbelastung erhdhte Werte ermittelt (s. Abbildung 50). Im Jahr 2005 Uberstieg der
Wert dort das 95. Perzentil und den OmH, ebenso wie in Bottrop (s. Abbildung 51). Seit 2005
befanden sich die Messwerte ausnahmslos zwischen dem median und dem 95. Perzentil der
Hintergrundbelastung.
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3.2.10. Hintergrundbelastung PAK

Die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) bilden eine Stoffgruppe, die aus
mindestens zwei miteinander verbundenen, aromatischen Ringsystemen bestehen. Dazu
zahlen mehrere hundert Verbindungen, wobei Benzo-(a)-Pyren (BaP) als Leitkomponente
gewertet wird. Flr Grinkohl und die Graskultur liegen Messwerte fir BaP-Gehalte von 2004
bis 2011 vor, die hier ausgewertet wurden.

Graskultur:
Bei der Graskultur liegt der Median der Hintergrundbelastung an BaP bei 0,95 ug/kg TM, das
95. Perzentil bei 1,83 pg/kg TM und der OmH bei 2,11 ug/kg TM (s. Tabelle 19).

Tabelle 19: BaP-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2011)

BaP-Gehalte Graskultur

Anzahl 36
Median [Mg/kg TM] 0,95
95. Perzentil [ug/kg TM] 1,8
OmH NRW [ug/kg TM] 2,1

Die BaP-Gehalte in der Graskultur waren an den quellennahen Standorten deutlich hdher als
die Hintergrundbelastung (s. Abbildung 52). Bei der Graskultur ist das 95. Perzentil im Duis-
burger Hafen und in Bottrop nahezu gleich hoch und liegt dabei jeweils fast neunmal so hoch
wie die Hintergrundbelastung. Da PAKs hauptsachlich in Erddl und Kohle vorliegen und bei
der Verbrennung dieser fossilen Energietrager frei werden, ist der Eintrag sowohl in Duisburg
in der Nahe verschiedener Stahlwerke als auch in Bottrop in der Nahe einer Kokerei erklar-
bar. Die erhdhten BaP-Gehalte in der Graskultur in DUsseldorf sind auf die Emissionen des
Strallenverkehrs zuriick zu fihren. Demgegeniber lasst sich flr Dortmund kein offensichtli-
cher Verursacher benennen.
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Abbildung 52: BaP-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median, 95. Perzentil
und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 36, keine Ausreil3er) so-
wie BaP-Gehalte an den quellennahen Standorten (2004 — 2011, n = 16/15)
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Griinkohl:

Der Median der BaP-Gehalte in Griinkohl liegt bei 0,24 ug/kg FM, das 95. Perzentil bei
0,66 pg/kg FM und der OmH bei 0,65 pg/kg FM (s. Tabelle 20). Fir das BaP gibt es keinen
EU-Ausloésewert.

Tabelle 20: BaP-Gehalte in Grunkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH; Zeitraum 2004 — 2011); EU-Auslésewert

BaP-Gehalte Griinkohl
Anzahl 61
Median [ug/kg FM] 0,24
95. Perzentil [ug/kg FM] 0,66
OmH NRW [ug/kg FM] 0,65

An dem durch eine Quelle beeinflussten Standort in Dortmund zeigt sich keine Erhéhung des
BaP-Gehaltes gegenuber der Hintergrundbelastung (s. Abbildung 53). In Duisburg und in
Dusseldorf wurden das 95. Perzentil und der OmH in einigen Untersuchungsjahren erreicht
bzw. Uberschritten (s. Abbildungen 54 und 55). Am quellennahen Standort an der Kokerei in
Bottrop allerdings lagen die Messwerte um ein vielfaches hdher als die Hintergrundbelastung
(s. Abbildung 56).
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Abbildung 53: BaP-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2011, n = 61,
3,2 % Ausreilder) sowie BaP-Gehalte am quellennahen Standort in Dortmund
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 54: BaP-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2011, n = 61,
3,2 % Ausreil3er) sowie BaP-Gehalte am quellennahen Standort in Duisburg
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 55: BaP-Gehalte in Grunkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2011, n = 61,
3,2 % Ausreilder) sowie BaP-Gehalte am quellennahen Standort in Dussel-
dorf (Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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Abbildung 56: BaP-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2011, n = 61,
3,2 % Ausreilder) sowie BaP-Gehalte am quellennahen Standort in Bottrop
(Einzelwerte der Jahre 2004 — 2013)
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3.3 Anwendung der Hintergrundbelastung auf Gutachtenfalle

Die Erfassung der Hintergrundbelastung verschiedener Substanzen in der Graskultur und in
Grunkohl in NRW ermdglicht es, Einzelmesswerte aus Gutachtenfallen zu beurteilen. Die an
Belastungsstandorten gemessenen Gehalte, die das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung
bzw. den Orientierungswert fiir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) Uberschreiten, sind
als Hinweis auf eine Immissionsbelastung durch die untersuchte Substanz zu werten. Zu-
satzlich kdnnen die Einzelwerte auch mit den an quellennahen Standorten ermittelten Gehal-
ten verglichen werden. Die in Grinkohl ermittelten Gehalte kénnen im Anschluss — bei-
spielsweise durch den Vergleich mit lebensmittelrechtlich verankerten HOochstgehalten und
Beurteilungsgrundlagen - gesundheitlich bewertet werden.

Als Beispiele fur die Anwendung der ermittelten Hintergrundbelastung werden im Folgenden
die Gutachtenfalle Linen (Schwermetallbelastung im Umfeld einer Sekundarkupferhiitte),
Essen-Kray (PCB-Belastung im Umfeld einer Recyclinganlage) und Kamp-Lintfort (PCB-
Belastung in der Nahe einer Abfalldeponie) aufgeflihrt.

3.3.1. Gutachtenfall Liinen

Seit einigen Jahren wird in der Umgebung einer Sekundarkupferhitte und verschiedener
Firmen im Bereich des Stadthafens in Linen Grinkohl an zehn Messpunkten (rote numme-
rierte Punkte) in Gartenbeeten bzw. in Containern mit Einheitserde exponiert.
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Abbildung 57: Lage der Messpunkte im Gutachtenfall Linen 2013
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Die Messpunkte 8 und 9 befinden sich in unmittelbarer Nahe und in Hauptwindrichtung zu
der Sekundarkupferhitte. Drei der Messpunkte (1R, 4R, 10R) stellen Referenzmesspunkte
dar, die die Hintergrundbelastung in Linen widerspiegeln sollen (s. Abbildung 57).

In Abbildung 58 sind die Blei-Gehalte in Grinkohl aus dem Jahr 2013 als Einzelmesswerte
gegen die Hintergrundbelastung in NRW aufgetragen. Wahrend die Referenzmesspunkte 1R
und 4R, genauso wie der Messpunkt 2, im Bereich der mittleren Hintergrundbelastung in
NRW liegen, sind die Werte am vermeintlichen Referenzmesspunkt 10R deutlich erhéht. An
den Messpunkten 3, 5, 6, 8, 9 und 10R in Linen liegen Uberschreitungen des 95. Perzentils
und des OmHs fur Blei vor. An drei Standorten wurde zudem der EU-HGOchstgehalt fur Blei in
Blattgemuse und Blattkohl tUberschritten. Ganz offensichtlich liegt in Linen an verschiedenen
Messpunkten eine Immissionsbelastung durch Blei vor. Die héchsten Uberschreitungen wur-
den an den Messpunkten 8 und 9 ermittelt, die in Hauptwindrichtung zu der Sekundarkupfer-
hatte liegen, was einen Hinweis auf einen Verursacher dieser Belastungen liefert. Aufgrund
der Uberschreitung des EU-Hdchstgehaltes wurde eine Nichtverzehrempfehlung ausgespro-
chen.
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Abbildung 58: Blei-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 92,
1,1 % Ausreiller) sowie Blei-Gehalte am quellennahen Standort in Linen
(Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)

Fir Cadmium wurde im Jahr 2013 dagegen in Griinkohl in Liinen keine Uberschreitung des
EU-Ho6chstgehaltes gefunden (s. Abbildung 59). Lediglich am Messpunkt 9 konnte eine deut-
liche, am MP 10R eine leichte Erhéhung gegeniiber dem Hintergrund festgestellt werden.

Die Zink-Gehalte in Linen in 2013 waren an den meisten Messpunkten nur leicht gegenliber
der Hintergrundbelastung erhoht (s. Abbildung 60). Allerdings war der Eintrag am Messpunkt
9 auch hier — @hnlich wie bei Blei und Cadmium — deutlich erhoht: Es wurde mit 37 mg/kg FM
ein Wert erreicht, der an den quellennahen Standorten des WDMP nicht auftrat.
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Abbildung 59: Cadmium-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 94,
keine Ausreiler) sowie Cadmium-Gehalte am quellennahen Standort in LU-
nen (Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)
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Abbildung 60: Zink-Gehalte in Grunkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 93,
keine Ausreilder) sowie Zink-Gehalte am quellennahen Standort in Linen
(Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)

Der Messpunkt 9 in Linen zeigte in 2013 auch einen gegeniber der Hintergrundbelastung
stark erhéhten Gehalt an Nickel (s. Abbildung 61) sowie an Kupfer (s. Abbildung 62). Der
Kupfer-Gehalt Gbertraf die am Verkehrsstandort in Disseldorf (s. Abbildung 32) gemessenen
Gehalte deutlich.
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Abbildung 61: Nickel-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 85,
keine Ausreiler) sowie Nickel-Gehalte am quellennahen Standort in Linen
(Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)
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Abbildung 62: Kupfer-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 52,
keine Ausreil3er) sowie Kupfer-Gehalte am quellennahen Standort in Linen
(Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)

Die im Jahr 2013 in Linen gemessenen Chrom-Gehalte in Grinkohl waren an mehreren
Messpunkten gegenlber der Hintergrundbelastung erhdht (s. Abbildung 63), was auf einen
Eintrag an Chrom an diesem Standort schlie3en Iasst.
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Abbildung 63: Chrom-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2009 — 2013, n = 44,
keine Ausreiler) sowie Kupfer-Gehalte am quellennahen Standort in Linen
(Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)
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3.3.2. Gutachtenfall Essen-Kray

Seit vielen Jahren wird die PCB-Belastung in Grinkohl in Essen-Kray im Umfeld eines Re-
cyclingbetriebs, der zwei Betriebsgelande umfasst, ermittelt. Die Messpunkte 1, 2, 3 und 6
liegen in unmittelbarer Nahe zum Betriebsgeldnde A, der Messpunkt 8 liegt nérdlich des Be-
triebsgelandes B (s. Abbildung 64). Der Messpunkt 12 dient als lokaler Referenzmesspunkt.
Der Messpunkt 7 befindet sich auRerhalb der Hauptwindrichtung.

W3 Pl el W Sy RaH A
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Bei Auftragung der PCBgesami-Gehalte in Griinkohl aus Essen-Kray aus dem Jahr 2013 gegen
die Hintergrundbelastung ist zu erkennen, dass an allen Messpunkten erhéhte Werte auftra-
ten (s. Abbildung 65). Das 95. Perzentil und der OmH wurden lediglich am Referenzmess-
punkt 12 und am Messpunkt 7 nicht Giberschritten.

Bei den Gehalten an dI-PCB ergibt sich ein dhnliches Bild: An allen in Essen-Kray untersuch-
ten Messpunkten wurde im Jahr 2013 der EU-Auslosewert flr dI-PCB Uberschritten (s. Ab-
bildung 66). An den Messpunkten, die sich in der Nahe des Recyclingbetriebs befinden,
Uberschritten die ermittelten Werte auch das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung deutlich,
was auf eine Immissionsbelastung durch dI-PCB an diesen Messpunkten hinweist.
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Abbildung 65: PCBg.m-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 83,
keine Ausreilder) sowie PCBgysm-Gehalte am quellennahen Standort in Es-
sen-Kray (Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)
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Abbildung 66: dI-PCB-Gehalte in Grinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 79,
3,7 % Ausreilder) sowie dI-PCB-Gehalte am quellennahen Standort in Essen-
Kray (Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)

Auch die PCDD/F-Gehalte waren in Grinkohl in Essen-Kray im Jahr 2013 gegentber der
Hintergrundbelastung erhoéht (s. Abbildung 67). Den EU-Auslésewert fur PCDD/F Uberschrit-
ten sie allerdings nicht.
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Aufgrund der erh6éhten PCBgesam- Und dI-PCB-Werte wurde flr die an die Betriebsgelande
der Recyclingfirma angrenzenden Stra3enziige in Essen-Kray eine Nichtverzehrempfehlung
fur Blattgemuse und Grinkohl ausgesprochen.
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Abbildung 67: PCDD/F-Gehalte in Griinkohl/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 75,
2,6 % Ausreil3er) sowie PCDD/F-Gehalte am quellennahen Standort in Es-
sen-Kray (Einzelwerte der Messpunkte 2013; R = Referenzmesspunkte)
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3.3.3. Gutachtenfall Kamp-Lintfort

Die Graskultur wird selten im Bereich der Analyse von organischen Schadstoffen in Gutach-
tenfallen eingesetzt. Im Jahr 2014 wurde allerdings in Kamp-Lintfort mittels der Graskultur
ein Transekt von einer Abfalldeponie in ein Wohngebiet hinein untersucht, um kurzfristig ei-
nen moglichen Zusammenhang zwischen einem erhdhten PCB-Gehalt in Griinkohl am
Messpunkt 4 und der Deponie auszuschlieen. Dabei nahm die Entfernung von der Abfall-
deponie mit der Reihenfolge der Messpunkte MP 19, MP 18, MP 4 und MP 17 zu (s. Abbil-
dung 68). Es wurden jeweils zwei Messsatze untersucht.

e et/ 500 Meter
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Abbildung 68: Lage der Messpunkte im Gutachtenfall Kamp-Lintfort 2013

Die dI-PCB-Gehalte an den Messpunkten lagen — mit Ausnahme des Messpunktes 4 - auf
dem Niveau der Hintergrundbelastung (s. Abbildung 69).

Die PCDD/F-Gehalte in der Graskultur lagen im Bereich des Medians der Hintergrundbelas-
tung in NRW (s. Abbildung 70).

Auf Grundlage dieser Messergebnisse ist von einer lokalen Quelle fur dI-PCB am Messpunkt
4 auszugehen.
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Abbildung 69: dI-PCB-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 48,
keine Ausreiller) sowie dI-PCB-Gehalte in Kamp-Lintfort (Einzelwerte der

Messpunkte 2014)
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Abbildung 70: PCDD/F-Gehalte in der Graskultur/ Hintergrundbelastung in NRW (Median,
95. Perzentil und OmH als Linien dargestellt; Zeitraum 2004 — 2013, n = 47,
4,3 % Ausreiler) sowie PCDD/F-Gehalte in Kamp-Linfort (Einzelwerte der
Messpunkte 2014)
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Aus den Daten der Langzeitbeobachtung immissionsbedingter Wirkungen, die in NRW be-
reits seit mehr als 25 Jahren im Rahmen des Wirkungsdauermessprogrammes (WDMP)
durchgeflihrt wird, wurde die allgemeine Hintergrundbelastung an Schadstoffen unter Einbe-
ziehung unterschiedlicher Standorttypen in NRW ermittelt. Dazu wurden alle gewonnenen
Daten ausgewertet und insbesondere die Daten des letzten 10-Jahreszeitraums von 2004
bis 2013 betrachtet, in dem nur noch geringe Veranderungen der Hintergrundbelastung fest-
gestellt werden konnten. Fur diesen 10-Jahreszeitraum wurden die Gehalte verschiedener
Metalle und Schwermetalle sowie organischer Schadstoffe in der Graskultur und in Grinkohl
ermittelt. Daraus wurden der Median und das 95. Perzentil errechnet. Nach der Richtlinie
VDI 3857 Blatt 2 wurde der Orientierungswert flir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH)
fur die Graskultur und auch fur Griinkohl bestimmt. Standorte in quellennahen Gebieten wur-
den einzeln betrachtet. Eine Zusammenstellung der ermittelten Werte fir den 10-
Jahreszeitraum in der Graskultur findet sich in Tabelle 21 bzw. flr die Werte in Grinkohl in
Tabelle 22.

Tabelle 21: Orientierungswerte fur den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) und 95.
Perzentil der Hintergrundbelastung fir die Graskultur in NRW (Berechnung
aus Daten von 2004 — 2013; n = 36 - 619), Angaben flr den Uberregionalen
OmH und der Spannweite regionaler OmH nach der Richtlinie VDI 3857 Blatt
2 (*) sowie BAYLFU 2014 (**)

Stoff Graskultur
OmH NRW | Uberregionaler OmH | 95. Perzentil NRW Einheit
(Spannweite regiona-
ler OmH)

Blei 2,5 0,9 (0,6 —1,2)* 2,4 mg/kg TM
Cadmium 0,11 0,1 (0,06 — 0,13)* 0,11 mg/kg TM
Zink 51 50 (40 —71)* 43 mg/kg TM
Nickel 3,7 - 3,4 mg/kg TM
Kupfer 17 12 (9 -13)* 15 mg/kg TM
Chrom 3,6 0,9 (0,8 -0,9)" 3,2 mg/kg TM
PCBgesant - - - Hg/kg TM
dl-PCB 0,60 - 0,60 ng TEQ/kg TM
PCDD/F 0,37 0,15-0,53** 0,30 ng TEQ/kg TM
BaP 2,1 - 1,8 Ma/kg TM

Die fir NRW in der Graskultur fir Blei, Kupfer und Chrom bestimmten OmH sind hdher als die
in der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 angegebenen Uberregionalen OmH. Bei Zink, Cadmium und
PCDD/F stimmen die fur NRW ermittelten Werte mit den Literaturwerten Uberein. Der ermittel-
te OmH NRW liegt jeweils im Wertebereich des 95. Perzentils der Hintergrundbelastung.
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Tabelle 22: Orientierungswerte flr den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) und
95. Perzentil der Hintergrundbelastung fir Griinkohl in NRW (Berechnung
aus Daten von 2004 — 2013; n = 50 - 89)

Stoff Grunkohl
OmH NRW 95. Perzentil NRW Einheit

Blei 0,11 0,13 mg/kg FM
Cadmium 0,021 0,019 mg/kg FM
Zink 5,8 4.4 mg/kg FM
Nickel 0,21 0,19 mg/kg FM
Kupfer 1,1 1,1 mg/kg FM
Chrom 0,056 0,056 mg/kg FM
PCBgesamt 6,5 6,1 Mg/kg FM
dl-PCB 0,16 0,17 ng TEQ/kg FM
PCDD/F 0,15 0,13 ng TEQ/kg FM
BaP 0,65 0,66 Ma/kg FM

Auch bei Griinkohl stimmen die ermittelten OmH-Werte gut mit dem 95. Perzentil der Hinter-
grundbelastung tberein.

Die fur die Graskultur in der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 dargestellten Werte des OmH aus
verschiedenen Regionen (Bayern, Oberdstereich, NRW und Baden-Wirttemberg) weisen
eine grolke Spannweite auf. Diese zeigt die unterschiedliche Belastung der verschiedenen
Regionen auf. Die Ergebnisse der Graskultur in NRW liegen meist oberhalb des OmH in
Bayern. Dies gilt insbesondere flr Blei und Chrom, aber auch flir Kupfer. Die Daten aus der
Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 sollen zur Orientierung heran gezogen werden, wenn fur eine
Region keine entsprechenden Daten vorliegen. Da flir NRW jedoch ausreichend Daten vor-
liegen, um eigene Orientierungswerte zu bestimmen, die zeitlich gleitend aktualisiert werden,
sollen Ergebnisse in Gutachtenfallen in NRW grundsatzlich anhand der Daten aus den Ta-
bellen 21 und 22 eingeordnet und bewertet werden. Auch fur Grinkohl wurden die OmH far
NRW in Analogie zu den Vorgaben der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 fir die Graskultur errech-
net. Vergleichende OmH-Werte mit Uberregionalem Bezug liegen flr Grinkohl allerdings
nicht vor.

Gemal der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2 sind Werte oberhalb des Uberregionalen OmH ein
Hinweis auf einen zusatzlichen quellenbedingten Eintrag. Die Anwendungsbeispiele (Kapitel
3.3) bestatigen diesen Ansatz und zeigen, dass dies auch fur die Ergebnisse der Graskultur
und des Grunkohls aus NRW anwendbar ist. Da bei beiden untersuchten Pflanzenarten das
95. Perzentil der Hintergrundbelastung und der jeweils ermittelte OmH weitestgehend tber-
einstimmen, kann das 95. Perzentil analog zum OmH gemaf der Richtlinie VDI 3857 Blatt 2
eingesetzt werden. Demnach ware auch eine Uberschreitung des 95. Perzentils der Hinter-
grundbelastung ein Hinweis auf einen zusatzlichen quellenbedingten Eintrag. Das
95. Perzentil und hierauf basierende Schlussfolgerungen sind einfacher zu vermitteln und zu
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verstehen als der noch weitgehend unbekannte OmH, weshalb in Zukunft in Gutachtenfallen
des LANUV anstelle des OmHs vorwiegend das 95. Perzentil als Berechnungsgrofe zur
Anwendung kommt.

In der Graskultur werden deutlich hdhere Gehalte an Schwermetallen in der Trockenmasse
ermittelt als in den Griinkohlpflanzen. Das liegt unter anderem daran, dass der Griinkohl bei
der klchenfertigen Aufarbeitung grindlich gewaschen wird. Anhaftende Staubpartikel wer-
den dadurch entfernt und nicht der Analyse zugeflhrt. Dementsprechend ist bei den Graskul-
turen auch eine bessere Korrelation der ermittelten Gehalte einer Substanz im Staubnieder-
schlag mit den Gehalten in den Pflanzen gegeben (z. B. Abbildung 4). Ob dennoch Schwer-
metalle in Grinkohlpflanzen detektiert werden, hangt u. a. auch von der Art der Belage auf
den Blattern ab. Sind diese z. B. schmierig oder 6lig, kdnnen auch schwermetallhaltige Stau-
be ggf. nicht abgewaschen werden. Aullerdem kénnten metallorganische Verbindungen vor-
liegen, die fest in die Kutikula der Blatter aufgenommen werden kdnnen. Bei der Interpretati-
on der Schwermetall-Gehalte sollte deshalb beachtet werden, dass bei Griinkohl ein erhebli-
cher Teil der vorhandenen Immissionsbelastung in Form von nicht adsorbierten Stauben
abgewaschen und damit nicht detektiert werden kann. Das kann dazu fiihren, dass an einem
Standort bei Grunkohl keine Erhohung der Gehalte Uber den Hintergrundwerten ermittelt
wird, obwohl tatsachlich ein quellenbedingter Eintrag vorliegt.

Bei der Ermittlung von Schwermetallen zur Ursachenfindung/ ldentifizierung einer Quelle
bietet sich aufgrund dieser Tatsache die Graskultur gegeniiber dem Einsatz des Griinkohls
an. Zudem ist die Graskultur Uber den gesamten Vegetationszeitraum von Mai bis Oktober
einsetzbar und kann bereits nach vier Wochen geerntet und analysiert werden. Soll aller-
dings eine Bewertung der Belastung des Menschen durch den Verzehr von Nahrungspflan-
zen erfolgen, so sollte die Griinkohlexposition - ggf. zusatzlich zur Graskultur - zum Einsatz
kommen.

Auch wenn die Immissionen der meisten Schwermetalle in den letzten 25 Jahren zurtickge-
gangen sind, gibt es auch heute noch in NRW Bereiche, an denen deutlich hdhere Gehalte
in Pflanzen ermittelt werden als in der Hintergrundbelastung. Dazu zahlen die untersuchten
quellennahen Standorte:

¢ Im Bereich des Duisburger Hafens findet man in der Graskultur gegeniber der Hin-
tergrundbelastung (95. Perzentil) und dem OmH deutlich erhdhte Blei-, Cadmium-,
Zink-, Nickel- und Chrom-Gehalte. In Grinkohl zeigen sich dort ebenfalls in einigen
Jahren Uberschreitungen des 95. Perzentils/ OmHs fiir Blei, Zink und Chrom. Die er-
hoéhten Eintrage in Duisburg lassen sich durch die dort ansassigen Stahlwerke, die
Umschlage im Hafen und die Aktivitaten auf der ,Schrottinsel“ sowie zahlreicher klei-
ner Firmen erklaren. Die hochsten Gehalte dieser Schwermetalle werden allerdings
am Belastungsschwerpunkt in Linen in der Umgebung einer Sekundarkupferhitte
gemessen.

e Am Verkehrsstandort in Diisseldorf sind die Kupfergehalte in der Graskultur deutlich,
die Blei-, Zink-, Cadmium-, Nickel- und Chrom-Gehalte leicht gegentber der Hinter-
grundbelastung/ dem OmH erhdht. In Griinkohl zeigt sich diese Erhéhung ebenfalls
deutlich bei Kupfer und in einigen Jahren auch bei Blei, Zink, Nickel und Chrom. Ins-
besondere Kupfer und Zink werden durch den Bremsabrieb von Kraftfahrzeugen frei
und erklaren die hier stark erhdhten Gehalte.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 61
-62/65-



Immissionsbedingte Hintergrundbelastung von Pflanzen in NRW

e In der Nahe der Kokerei in Bottrop sind dagegen die Blei-, Zink- und Nickel-Gehalte
in der Graskultur und in Grinkohl nur geringfligig bzw. in einigen Jahren zumindest
gegenuber der Hintergrundbelastung erhoht.

Bei den untersuchten organischen Substanzen sind die Gehalte im Grinkohl héher als in
der Graskultur. Da der Grinkohl auf den Blattoberflachen Uber eine sehr starke, wachshalti-
ge Kutikula verfugt, ist er in der Lage lipophile, organische Schadstoffe zu binden und zu
akkumulieren. Zudem werden die Grunkohlpflanzen langer exponiert als die Graskulturen.
Dies fiihrte dazu, dass bei den Graskulturen 44 % der PCBgesam-Gehalte unterhalb der Be-
stimmungsgrenze lagen und demnach keine Auswertung erfolgen konnte. Vor diesem Hin-
tergrund ist zur Ermittlung organischer Schadstoffe an einem Standort die Griinkohlexpositi-
on trotz der kiichenfertigen Aufarbeitung das bessere Verfahren.

In Zusammenhang mit der Hintergrundbelastung an dI-PCB ist darauf hinzuweisen, dass der
in der Europaischen Union festgelegte Auslosewert fur dI-PCB (0,1 ng TEQwho200s'/kg FM
(Empfehlung 2013/711/EU)), bei dessen Uberschreitung Untersuchungen zur Ermittlung der
Kontaminationsquelle eingeleitet und MalRnahmen zur Beschrankung oder Beseitigung der
Kontaminationsquelle getroffen werden sollen, in NRW teilweise Uberschritten wird. Aller-
dings legt dies in NRW noch nicht, wie in Kapitel 3.2.8 beschrieben, das Vorhandensein ei-
ner Emissionsquelle nahe. Weitere MaRnahmen resultierten erst bei Uberschreitung des 95.
Perzentils der Hintergrundbelastung in NRW.

Auch bei den organischen Schadstoffen gibt es Standorte, bei denen die Gehalte gegen-
Uber der Hintergrundbelastung erhoht sind:

e Der quellenahe Standort im Duisburger Hafen weist in der Graskultur gegeniber der
Hintergrundbelastung (95. Perzentil) und dem OmH deutlich erhéhte PCDD/F-, dI-
PCB- und BaP-Gehalte auf. In Grinkohl treten an diesem Standort in 60 — 70 % der
untersuchten Jahre erhéhte PCDD/F-, PCBgesamt-, dI-PCB- und BaP-Gehalte auf.

e Am Standort Dortmund findet man unter dem Einfluss verschiedener Recyclingun-
ternehmen in der Graskultur deutlich hdhere PCDD/F-, dI-PCB- und BaP-Gehalte als
die Hintergrundbelastung. In Griinkohl sind die PCBgesami- und dI-PCB-Gehalte in 60 —
70 % der Jahre deutlich gegentiber dem Hintergrund erhdht. Die in Dortmund ermit-
telten Gehalte werden bei den aktuellen Untersuchungen im Rahmen von Gutachten-
fallen nur von den Werten in Essen-Kray in der Umgebung eines Recyclingbetriebes
erreicht.

o Am Verkehrsstandort in Dusseldorf werden in der Graskultur gegeniber der Hinter-
grundbelastung (95. Perzentil) und dem OmH deutlich erhéhte PCDD/F-, dI-PCB- und
BaP-Gehalte ermittelt. In Grinkohl waren die PCDD/F-Gehalte in 10 % der unter-
suchten Jahre, die dI-PCB-Gehalte in 20 %, die PCBgesam-Gehalte in 40 % und die
BaP-Gehalte in 50 % der Jahre gegentber dem 95. Perzentil der Hintergrundbelas-
tung /dem OmH erhoht.

e In Bottrop sind in der Nahe einer Kokerei in der Graskultur die PCDD/F- und PAK-
Gehalte (BaP) deutlich gegeniber der Hintergrundbelastung (95. Perzentil)/ dem
OmH erhdht. In Grunkohl findet man in 20 % der untersuchten Jahre erhohte dI-PCB-
Gehalte und in 90 % der Jahre deutlich erhdhte BaP-Gehalte. Da BaP durch die Ver-
brennung von Kohle und Erddl frei wird, liegen die Grunde fur die ermittelten Immis-
sionsbelastungen auf der Hand.
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Es konnte gezeigt werden, dass die auf Basis der im WDMP ermittelten Daten berechneten
95. Perzentile der Hintergrundbelastung bzw. die Orientierungswerte flir den maximalen Hin-
tergrundgehalt (OmH) zur Bewertung von Einzelergebnissen, z. B. aus Gutachtenfallen, so-
wohl fur die Graskultur als auch fir Grinkohl herangezogen werden kénnen. Dabei erfolgen
die Berechnungen des 95. Perzentils und des OmH auf der Basis der aktuellen Messwerte
des WDMP fur den jeweils aktuellen 10-Jahreszeitraum. Da bei beiden untersuchten Pflan-
zenarten das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung und der jeweils ermittelte OmH gut
Ubereinstimmen, wird zuklinftig das 95. Perzentil als Mal3stab fir eine vorliegende Immissi-
onsbelastung zur Anwendung kommen und damit die Grundlage einer einheitlichen Bewer-
tung von Gutachtenfallen durch das LANUYV sein.
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