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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Essen-Kray

1 Einleitung

Bereits seit 1996 werden im Umfeld der Firma Richter in Essen-Kray Nahrungspflanzen
untersucht. Damals wurden in der ndheren Umgebung der beiden Betriebsgelande der Firma
Richter an der Joachimstralle bzw. der Rotthauser StralRe in den exponierten
Grinkohlpflanzen hohe PCBgesamt- sSowie dI-PCB-Gehalte ermittelt, die die Hintergrundgehalte
in NRW und den EU-Auslésewert flr dI-PCB deutlich Uberschritten. Nach umfangreichen
Untersuchungen identifizierte das LANUV 2015 die Firma Richter als mafgeblichen
Emittenten fir die ermittelte PCB-Belastung (s. Zusammenfassung der Ergebnisse des
LANUV 2014/ 2015 vom 02.10.2015). Die Firma Richter hat beide Shredder in Essen-Kray
Ende 2016 und die Doppelrotormihlen 2017 stillgelegt und inzwischen den Betrieb komplett
eingestellt. Dadurch hat sich seit dem Jahr 2017 erwartungsgemaf die Immissionsbelastung
durch PCB in Essen-Kray deutlich verringert (s. LANUV-Berichte vom 11.05.2018, 18.06.2019,
14.07.2020 und 26.03.2021). Im Jahr 2019 waren die PCB-Gehalte nur noch an vier
Messpunkten in der Nahe der beiden ehemaligen Betriebsgeldnde oberhalb des
Orientierungswertes flir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH). Dementsprechend wurde
das zuvor grolraumige Gebiet der Verzehrempfehlung im Jahr 2020 von der Stadt Essen
aufgehoben. Lediglich an den vier Messpunkten gilt weiterhin eine Verzehrempfehlung. Um
diese zu uberprifen und die Entwicklung der Immissionssituation weiter zu beobachten,
wurden im Jahr 2021 erneut an 5 Messpunkten Grinkohlpflanzen exponiert (s. Abbildung 1).

. Messpunkte 2021

Firmengelidnde

Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2020

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet mit den Messpunkten der Grinkohlexposition 2021

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Untersuchungsbericht
-4/12 -



Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Essen-Kray

Ziel der Untersuchungen war es zu uberprifen, wie hoch die PCB-Belastung in den
untersuchten Nahrungspflanzen im Jahr 2021 im Vergleich zu den anderen
Untersuchungsjahren sowie zur Hintergrundbelastung in NRW war und ob die
Verzehrempfehlung an den vier Messpunkten weiterhin aufrechterhalten werden muss.

Im Folgenden werden die Vorgehensweise sowie die Ergebnisse der
Grunkohluntersuchungen und deren Bewertung aus dem Jahr 2021 detailliert dargestellit.

2 Methodik

In funf Klein- und Hausgarten wurde vom 12.08. bis zum 17.11.2021 Grinkohl nach
Standardverfahren in Pflanzcontainern exponiert. Die Messpunkte befanden sich in der
Kleingartenanlage (KGA) Bonifacius-Joachim (MP 3) sowie in den Hausgarten am
Kruckenkamp (MP 13a), Gedingeweg (MP 14), Am Mechtenberg (MP 40) und am
Bonifaciusring (MP 39).

Pro Messpunkt wurde ein Pflanzcontainer aufgestellt, der mit einem Einheitserde-Sand-
Gemisch (ED 73) gefullt und durch Textildochte mit einer automatischen Wasserversorgung
verbunden war. Bei der Grinkohlexposition wurden pro Pflanzcontainer 5 Pflanzen
ausgebracht. Die Pflanzen wurden nach 97 Tagen Expositionszeit geerntet und in
Aluminiumboxen gekuhlt zur Fa. Minster Analytical Solutions (mas) transportiert. Bei der Ernte
wurden nur verzehrfahige Blatter enthommen. Im Labor erfolgte die kichenfertige
Aufarbeitung der Proben zu einer homogenen Mischprobe je Messpunkt. Das
Pflanzenmaterial wurde grundlich gewaschen, schockgefroren und anschlieRend
gefriergetrocknet. Nach dem Vermahlen wurden die Gehalte an PCDD/F, dI-PCB, der 6
Indikator-PCB 28, 52, 101, 138, 153 und 180 ermittelt.

3  Ergebnisse der Pflanzenuntersuchungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Griinkohlexposition von August bis November 2021
fur jeden der untersuchten Schadstoffe beschrieben und mit der Hintergrundbelastung in NRW
verglichen. Die Werte der Hintergrundbelastung fur die einzelnen Schadstoffe basieren auf
einer Auswertung von Messdaten aus dem Wirkungsdauermessprogramm NRW (LANUV
Fachberichte 61 und 114). Dargestellt wird der Orientierungswert fir den maximalen
Hintergrundgehalt (OmH) in Griinkohl von 10 verschiedenen Hintergrundstationen aus dem
10-Jahreszeitraum von 2011 bis 2020. Messwerte, die den OmH abziglich der
Standardunsicherheit des Verfahrens Gberschreiten, werden als Hinweis auf eine vorliegende
Immissionsbelastung durch die untersuchte Substanz gewertet (Richtlinie VDI 3857 Blatt 2).

3.1 PCBgesamt'Gehalte

Die Gehalte der oben aufgeflhrten 6 Indikator-PCB werden als Summe mit dem Faktor 5
multipliziert und reprasentieren nach LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall) die PCBgesamt-
Gehalte. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und in der Abbildung 2 dargestelit.
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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Essen-Kray

Tabelle 1: PCBgesamt-Gehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Essen-Kray [ug/kg FM]

Messpunkte | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021

3 17 19 5,0 7,6 5,1 3,7 2,3

13 (a) 45 33 5,6 9,2 5,1 55 2,7

14 22 9,6 4,1 5,1 3,2 2,9 1,9

39 - 41 9,0 10 4,6 4,1 2,2

40 - 17 6,7 5,0 7,4 6,1 3,7
OmH NRW 4,1

Die PCBgesam-Gehalte der zwischen August und November exponierten Grunkohlpflanzen in
Essen-Kray betrugen im Jahr 2021 zwischen 1,9 pg/kg in der Frischmasse (= FM) am
Messpunkt 14 (Hausgarten im Gedingeweg) und 3,7 pg/kg FM am Messpunkt 40 in der Stralde
Am Mechtenberg (s. Tabelle 1; Abbildung 2). Alle in Essen-Kray gemessenen PCBgesamt-
Gehalte waren 2021 niedriger als im Jahr 2020 und lagen unterhalb des Orientierungswertes
fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) von 4,1 ug/kg FM (s. Abbildung 2). Der in den
letzten beiden Jahren auffallig erhdhte Gehalt am Messpunkt 40 zeigte sich in den im Jahr
2021 exponierten Grlnkohlpflanzen nicht. Nichtsdestotrotz wies der Messpunkt 40 auch in
2021 den hochsten PCBgesamt-Gehalt aller funf untersuchten Messpunkte auf.

50

==2015

PCByesamt in Griinkohl [ug/kg FM]

i ]‘Ih i i

13(a) 14 39 40

Messpunkte in Essen-Kray

Abbildung 2: PCBgesami-Gehalte der letzten sieben Jahre in Griinkohl an den Messpunkten in
Essen-Kray inkl. Standardunsicherheit (2015 —2021); Orientierungswert fur
den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) fir PCBgesamt in Grinkohl (2011 —
2020, n = 107)

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es im Jahr 2021 an keinem der untersuchten
Messpunkte immissionsbedingte Eintrdge an PCBgesamt gegeben hat, die zu einer
Uberschreitung des OmH gefiihrt haben.
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3.2 dI-PCB-Gehalte

Einige PCB-Kongenere wirken &hnlich wie Dioxine und Furane, weshalb die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) ihnen ebenfalls Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF)
zugeordnet hat. Diese 12 dI-PCB werden als Summe in der Einheit ng TEQwHo2005'kg FM (kurz:
ng TEQ/kg FM) angegeben. Fur dI-PCB gibt es einen EU-Auslésewert von 0,10 ng TEQ/kg
FM (Empfehlung EU-Kommission 2014).

Die im Jahr 2021 ermittelten dI-PCB-Gehalte liegen zwischen 0,056 ng TEQ/kg FM am
Messpunkt 39 und 0,093 ng TEQ/kg FM am Messpunkt 40 (s. Tabelle 2 und Abbildung 3). Die
in den Grinkohlpflanzen  ermittelten  dI-PCB-Gehalte liegen  abziglich  der
Standardunsicherheit des Verfahrens von 0,015 ng TEQ/kg FM an den Messpunkten 3, 14
und 39 unterhalb und an den Messpunkten 13a und 40 leicht oberhalb des
Orientierungswertes fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) von 0,067 ng TEQ/kg FM
(s. Abbildung 3). Der EU-Auslésewerts von 0,10 ng TEQ/kg FM wird aber im Jahr 2021 an
keinem der Messpunkte Uberschritten (s. Abbildung 3).

Tabelle 2:  dI-PCB-Gehalte in Grunkohl an den Messpunkten in Essen-Kray [ng TEQ/kg

FM]

Messpunkte | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
3 0,17 0,17 0,062 0,11 0,11 0,088 0,078
13 (a) 0,40 0,34 0,092 0,11 0,10 0,13 0,098
14 0,18 0,12 0,052 0,068 0,062 0,076 0,058
39 - 0,58 0,15 0,084 0,088 0,10 0,056
40 - 0,26 0,084 0,058 0,12 0,12 0,093

OmH NRW 0,067

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es im Jahr 2021 an zwei von finf
Messpunkten immissionsbedingte Eintrage an dI-PCB gegeben hat, die zu einer
Uberschreitung des OmH gefiihrt haben. Der EU-Auslésewert wurde an keinem der
Messpunkte iiberschritten.
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Abbildung 3: dI-PCB-Gehalte der letzten sechs Jahre in Griinkohl an den Messpunkten in
Essen-Kray inkl. Standardunsicherheit (2015 —2020); Orientierungswert fir
den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) fiir dI-PCB in Griinkohl (2010 — 2019,
n=107)

3.3 PCDD/F-Gehalte

Den Dioxinen und Furanen (PCDD/F) wurden von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF) zugeordnet. Fir PCDD/F gibt es ebenfalls einen EU-
Auslésewert von 0,30 ng TEQ/kg FM (Empfehlung EU-Kommission 2014).

Im Jahr 2021 wurden an den Messpunkten in Essen-Kray in Griinkohlproben PCDD/F-Gehalte
zwischen 0,033 am Messpunkt 3 und 0,063 ng TEQs/kg FM am Messpunkt 40 gemessen (s.
Tabelle 3). Damit liegen auch im Jahr 2021 alle ermittelten PCDD/F-Gehalte unterhalb des
Orientierungswertes fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) in NRW von 0,086 ng
TEQ/kg FM und auch unterhalb des EU-Auslésewertes von 0,30 ng TEQ/kg FM (s. Abbildung
4).

Tabelle 3: PCDD/F-Gehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Essen-Kray [ng TEQ/kg

FM]
Messpunkte | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021
3 0,033 | 0,045 | 0,085 | 0,046 | 0,026 | 0,029 | 0,033
13 (a) 0,051 0,062 | 0,089 | 0,043 | 0,035 | 0,040 | 0,046
14 0,071 0,037 | 0,096 | 0,043 | 0,034 | 0,036 | 0,049
39 - 0,093 0,21 0,044 | 0,021 0,038 | 0,051
40 - 0,083 0,11 0,053 | 0,026 | 0,032 | 0,063

OmH NRW 0,086
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Abbildung 4: PCDD/F-Gehalte der letzten sechs Jahre in Grinkohl an den Messpunkten in
Essen-Kray inkl. Standardunsicherheit (2015 —2020); Orientierungswert fur
den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) fir PCDD/F in Griinkohl (2010 —
2019, n = 108) sowie EU-Auslésewert

Zusammenfassend ist festzustellen, dass auch im Jahr 2021 keine
Immissionsbelastung durch PCDD/F, die zu einer Uberschreitung des OmH fiihrte,
vorlag.

3.4 Homologenverteilung

Die PCB-Homologenverteilungen der Grinkohlproben an den Messpunkten in Essen-Kray
unterschieden sich in den Jahren vor der Stilllegung der Shredder und Doppelrotormuhlen
deutlich  von denen an Hintergrundstandorten. Wahrend fir Grinkohl an
Hintergrundstandorten in NRW ein erhohter Anteil hoherchlorierter PCB gefunden wird
(hexachlordominiertes Muster), fand man an allen Messpunkten in Essen-Kray einen erhdhten
relativen Anteil an niederchlorierten Biphenylen (i. d. R. ein tetrachlordominiertes Muster). Die
in den Proben gefundenen niederchlorierten Biphenyle lielen sich auf eine
Immissionsbelastung aus ,frisch aufgeschlossenen® primaren PCB-Quellen (z. B. durch das
Shreddern alter Elektromotoren) zurlickfiihren. Auch die Materialien und Fegestaube der
beiden Betriebsgeldande der Firma Richter wiesen erhdhte Anteile an niederchlorierten
Biphenylen auf. Die auf den Betriebsgelanden weiterhin vorhandenen Staube und Materialien
kommen auch nach Stilllegung der Anlagen als sekundare Quellen fir PCB in Betracht. So
kénnen PCB - insbesondere im Sommer bei héheren Temperaturen - ausgasen und sich
gasférmig verbreiten. Auch kénnten PCB-haltige Stadube von den Gelanden abwehen.
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Abbildung 5: Homologenverteilung der letzten sieben Jahre (2015 — 2021) in Grinkohl am
Messpunkt 13(a) in Essen-Kray als relativer Anteil an der Gesamt-
Homologensumme [%]

In den Jahren 2015 und 2016, in denen die Shredder noch betrieben wurden, wiesen fast alle
untersuchten Messpunkte ein niederchlordominiertes Homologenmuster auf (s. Abbildung 5
exemplarisch fur Messpunkt 13a). Das Jahr 2017 zeigte nach der Stilllegung der Shredder
bereits ein anderes Bild: Zwar wiesen nach wie vor alle untersuchten Messpunkte hdhere
Anteile an niederchlorierten Biphenylen auf als Grinkohlproben von Hintergrundstandorten in
NRW, doch waren bereits 12 von 18 Messpunkten hexachlordominiert. Auch am Messpunkt
13a, der dem Betriebsgelande an der Joachimstralde am nachsten liegt, wurden bereits im
Jahr 2016 deutlich geringere Anteile an niederchlorierten PCB ermittelt (s. Abbildung 5). Dieser
Trend setzt sich weiter fort. Im Jahr 2021 war das Homologenmuster am Messpunkt 13a, wie
auch an den Messpunkten 3 und 14 bei insgesamt sehr niedrigen Gehalten wieder leicht
tetrachlordominiert, nachdem im Vorjahr dort die Pentachlorhomologen dominierten. Am
Messpunkt 39 wurden im Jahr 2021 gleiche hohe Gehalte an tetra- und pentachlorierten
Biphenylen gefunden. Es hat also moglicherweise auch im Jahr 2021 eine Mobilisierung von
PCB aus Sekundarquellen auf den ehemaligen Betriebsgelanden gegeben, die zu erhéhten
Belastungen in den Nahrungspflanzen in der unmittelbaren Umgebung der Betriebsgelande
gefuihrt haben.

Demgegenuber weist der Messpunkt 40 auch im Jahr 2021 ein hexachlordominiertes Muster
auf, was an diesem Messpunkt bereits seit 2017 der Fall war (s. Abbildung 6). Dieser Befund
konnte fur eine zusatzliche PCB-Quelle im Industriegebiet zwischen Messpunkt 39 und
Messpunkt 40 sprechen, wobei der ermittelte Gehalt an PCBgesamt im Jahr 2021 unterhalb des
OmH lag.
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Abbildung 6: Homologenverteilung der letzten sechs Jahre (2016 — 2021) in Grinkohl am
Messpunkt 13(a) in Essen-Kray als relativer Anteil an der Gesamt-
Homologensumme [%]

4 Bewertung der Ergebnisse

Eine gesundheitliche Bewertung der PCBgesami-Gehalte der in Essen-Kray zwischen August
und November 2021 exponierten Griinkohlpflanzen ist nicht erforderlich, weil diese unterhalb
des OmH fir NRW liegen.

Eine gesundheitliche Bewertung der PCDD/F und dI-PCB-Belastung im Grinkohl an den
Messpunkten 13a und 40 in Essen-Kray anhand des von der EFSA 2018 abgeleiteten TWI-
Wertes fir PCDD/F und dI-PCB in Héhe von 2 ng TEQwHo2005/kg KG/w ist nach jetzigem
Kenntnisstand nicht zielfihrend, da laut EFSA der TWI alleine Uber den allgemeinen
Warenkorb ausgeschopft bzw. Uberschritten wird.

Aus diesem Grund erfolgte die statistische Einordnung auf Basis des Vergleichs mit der
Belastungshoéhe von lokal angebautem Grinkohl mittels OmH NRW fir dI-PCB und PCDD/F,
in den Kapiteln 3.2 und 3.3.

5 Zusammenfassung

Im Jahr 2021 wurden im Umkreis der beiden ehemaligen Betriebsgelande der Firma Richter
in Essen-Kray zwischen August und November an insgesamt funf Messpunkten
Grunkohlpflanzen exponiert. An keinem Messpunkt wurden PCBgesamt-Gehalte ermittelt, die
den OmH fur NRW uberschreiten. Seit der Stilllegung der Anlagen der Firma Richter sind die
PCBgesamt-Gehalte weiter zurlickgegangen.
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Die dI-PCB-Gehalte tbersteigen an zwei von funf untersuchten Messpunkten (MP 13a und 40)
den OmH NRW, allerdings nicht den EU-Auslésewert.

Da die ermittelten PCBgesamt-Gehalte den OmH (Wert fur die Hintergrundbelastung in NRW)
unterschreiten, erfolgt keine gesundheitliche Bewertung der Gehalte. Eine gesundheitliche
Bewertung der gegeniber dem OmH erhéhten dI-PCB-Gehalte an den Messpunkten 13a und
40 ist nicht zielfUhrend, da der nach jetzigem Kenntnisstand heranzuziehende
Bewertungsmalistab fir dI-PCB und PCDD/F alleine Uber den allgemeinen Warenkorb
ausgeschopft bzw. Uberschritten wird.

Aus Sicht des LANUV sollte die Immissionssituation im Jahr 2022 noch einmal Uberprift
werden und bis dahin sollten die bestehenden Verzehrempfehlungen fur den Messpunkt 13a
und seine unmittelbare Umgebung (BlattgemUlse aus eigenem Anbau nur zwei — bis dreimal
pro Woche verzehren) sowie den Messpunkt 40 (Blattgemuse aus eigenem Anbau nur ein —
bis zweimal pro Woche verzehren) aufrechterhalten werden. Sollten die Gehalte auch im Jahr
2022 unterhalb der jeweiligen OmH liegen, kdnnen die Verzehrempfehlungen entfallen.

Dementsprechend schlagt das LANUV vor im Jahr 2022 erneut an den bisher untersuchten
funf Messpunkten Griinkohl zu exponieren.
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