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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Bottrop

1 Einleitung

Im Umfeld der Kokerei Prosper der Fa. Arcelor Mittal in Bottrop wurden im Jahr 2018 in
Grinkohlpflanzen an sieben von neun untersuchten Messpunkten immissionsbedingte
Eintrage an PAK ermittelt (s. LANUV-Untersuchungsbericht vom 12.04.2019). Die hdchsten
Gehalte wurden dabei nordlich der Kokerei gefunden. Diese Gehalte lagen bis etwa 20fach
oberhalb der Orientierungswerte fir dem maximalen Hintergrundgehalt in NRW. Aufgrund der
gesundheitlichen Bewertung der PAK-Gehalte in den Griinkohlpflanzen wurde von Seiten der
Stadt Bottrop eine einschrankende Verzehrempfehlung ausgesprochen, die vorsorglich Uber
den Bereich der letztjahrigen Messungen hinausgeht.

Auf der Grundlage einer orientierenden Beprobung von Léwenzahn am 14.05.2019 wurde im
Auftrag der Bezirksregierung Minster und in Abstimmung mit der Stadt Bottrop im Jahr 2019
das Messprogramm erweitert: Es wurden zu den bereits vorhandenen 9 Messpunkten 8
zusatzliche Messpunkte ausgewahlt, an denen jeweils von August bis November 2019
Grunkohlpflanzen in Pflanzcontainern mit Einheitserde exponiert wurden (s. Abbildung 1). An
zwei Messpunkten in einer Kleingartenanlage wurden zudem Grinkohlpflanzen in
Gartenbeeten ebenfalls zwischen August und November 2019 exponiert. An zwei
Messpunkten wurden zusatzlich andere Bioindikatoren (Léwenzahn, Mangold und Grinkonhl)
zwischen Mai und Oktober 2019 in Containern mit Einheitserde aufgestellt und alle vier
Wochen geerntet und untersucht.

Untersuchungsgebiet Bottrop, 2019

£
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet mit den Messpunkten der Griinkohlexposition 2019

Im Folgenden werden die Vorgehensweise sowie die Ergebnisse der Untersuchungen zur
Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen aus dem Jahr 2019 und deren Bewertung
detailliert dargestellt.
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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Bottrop

2 Methodik

In 16 Haus- bzw. Kleingarten wurde vom 13.08. bis zum 11.11.19 Grinkohl nach
Standardverfahren in Containern exponiert. Grinkohl kann aufgrund seiner stark
aufgegliederten Blatter und der ausgepragten Wachsschicht besonders gut fettlésliche
(lipophile), organische Schadstoffe, wie PAK, akkumulieren. Die Messpunkte 1, 2, 12 und 13
befinden sich im Stadtteil Batenbrock westlich der Kokerei in der Steigerstrale, An der
Knippenburg, in der Ludwig-Richter-Strale und in der Menzelstral3e. Der Messpunkt 3
befindet sich sudlich der Kokerei im Stadtteil Welheimer Mark in der StralRe Am langen Damm.
Die Messpunkte 4 — 11 sowie 14 — 16 befinden sich ndrdlich bzw. nordéstlich und damit in
Hauptwindrichtung zur Kokerei im Stadtteil Welheim bzw. Boy in der Welheimer Stral3e, der
Johannesstral3e, in der Straf3e Kleinebrechtshof, in der Kraneburgstral3e, Im Dorbusch, in der
KGA Johannestal, in der Hebeleckstrafe und in der Strale An der Kommende. Zusatzlich
dazu wurde im Rahmen des Wirkungsdauermessprogrammes NRW auch an der
Dauermessstation an der Welheimer StraBe (WDMP-Messpunkt 203) Griinkohl exponiert
(13.08. — 11.11.19), welcher in die Bewertung der Belastungssituation einflieft.

Pro Messpunkt wurde ein Pflanzcontainer aufgestellt, der mit Einheitserde (ED 73) gefullt und
durch Textildochte mit einer automatischen Wasserversorgung verbunden war, um die
immissionsseitig (Uber die Luft) in die Pflanzen eingetragenen Schadstoffe zu ermitteln. Bei
der Grinkohlexposition wurden pro Container 5 Pflanzen ausgebracht und nach einem Monat
wurde die schwachste Pflanze entfernt. Die Pflanzen wurden nach 90 Tagen Expositionszeit
geerntet und in Aluminiumboxen gekuhlt zur Fa. Minster Analytical Solutions (mas)
transportiert. Bei der Ernte wurden nur verzehrfahige Blatter entnommen. Durch die
kuchenfertige Aufarbeitung der Proben ergaben sich homogene Mischproben je Messpunkt.
Das Pflanzenmaterial wurde grindlich gewaschen, schockgefroren und anschlieRend
gefriergetrocknet. Nach dem Vermahlen wurden die Pflanzenproben auf ihre Gehalte an 16
PAK nach EPA (Environmental Protection Agency der USA) untersucht. Die Gehalte folgender
Stoffe bzw. die Summe der Gehalte mehrerer Stoffe wurden auf die Frischmasse
zuriickgerechnet und gesundheitlich bewertet: Benzo[a]pyren (BaP) sowie PAK 4 = Summe
der Gehalte von BaP, Chrysen, Benzo[a]anthracen (BaA) und Benzo[b]fluoranthen (BbF).

Um den Eintragspfad tGber den Boden zu Uberprifen, wurden an einem Messpunkt in der
Kleingartenanlage Johannestal (MP 14a) auch Grinkohlpflanzen in einem Gartenbeet
angepflanzt und ebenfalls vom 13.08. — 11.11.19 exponiert. Dabei wurde der Standortboden
bei einem Teil des Beetes mit einer Vliesfolie abgedeckt, um eine Verschmutzung der
Grunkohlpflanzen durch kontaminierte Erde zu verhindern. Nach der Ernte der verzehrfahigen
Blatter erfolgte die Aufarbeitung und Analytik wie oben beschrieben.

Um dber die Vegetationsperiode mehrere Werte zu erhalten und diese mit der jeweils
vorherrschenden Windrichtung korrelieren zu kénnen, wurden zusatzlich an den beiden
Messpunkten 12 und 14 auch andere Bioindikationsverfahren mit Léwenzahn, Mangold und
Griunkohl eingesetzt. Die Bioindikatoren wurden zwischen Mai und Oktober in Containern mit
Einheitserde exponiert. In finf Messperioden (28.05. — 27.06.19, 27.06. — 23.07.19, 23.07. —
19.08.19, 19.08. — 17.09.19, 17.09. — 14.10.19) wurden die Bioindikatoren Ldéwenzahn,
Mangold und Griinkohl jeweils vier Wochen an den beiden Messpunkten exponiert.
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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Bottrop

Léwenzahn und Mangold wurden zu diesem Zweck in einem Container mit Einheitserde im
Gewachshaus am LANUV in Essen vorgezogen und nach vier Wochen Exposition in Bottrop
wurden jeweils alle Blatter geerntet und auf ihre PAK-Gehalte analysiert. Aus den noch
vorhandenen Vegetationspolen entwickelten sich dann neue Blatter, die wiederum nach vier
Wochen geerntet wurden. Auch die Grinkohlpflanzen wurden im Gewachshaus vorgezogen.
Es wurden jeweils funf Pflanzen in einen Container mit Einheitserde gepflanzt und vier Wochen
exponiert. Anschlielend wurden nur die alteren Blatter geerntet und auf ihre PAK-Gehalte
analysiert. Die ubrigen Blatter verblieben an der Pflanze. So wurde nach jeder Messperiode
verfahren. Auch fir vierwdchig exponierte Lowenzahn-, Mangold und Griinkohlpflanzen
existieren Hintergrundwerte fur NRW.

Die Windrichtungsverteilung im Expositionszeitraum wurde an der Dauermessstation an der
Welheimer Stral3e (MP 203) erfasst.

3 Ergebnisse der Pflanzenuntersuchungen

3.1 Grunkohlexposition in Pflanzcontainern

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Grinkohlexposition in Pflanzcontainern von August
bis November 2019 beschrieben und mit der Hintergrundbelastung in NRW verglichen. Die
Werte der Hintergrundbelastung fir die einzelnen Schadstoffe basieren auf einer Auswertung
von Messdaten aus dem Wirkungsdauermessprogramm NRW [1]. Dargestellt wird jeweils der
Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) in Grunkohl von 10
verschiedenen Hintergrundstationen aus dem 10-Jahreszeitraum von 2009 bis 2018 (95.
Perzentil der Hintergrundbelastung). Messwerte, die abzuglich der Standardunsicherheit des
Verfahrens den OmH (berschreiten, werden als Hinweis auf eine vorliegende
Immissionsbelastung durch die untersuchte Substanz gewertet.

Die Summe der Gehalte der 16 PAK nach EPA (PAKgesamt) SOwie die Gehalte an BaP, und der
Summenwert PAK 4 in den Grinkohlpflanzen an den einzelnen Messpunkten werden in
Tabelle 1 und in den Abbildungen 2 — 4 dargestellt.
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Tabelle 1: Gehalte an PAKgesamt, BaP sowie der Summenwert PAK 4 in Griinkohl an den
Messpunkten in Bottrop in den Jahren 2018 und 2019; Orientierungswert far
den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) in NRW [ug/kg FM]

PAK gesamt [Mg/kg FM] | BaP [ug/kg FM] PAK 4 [ug/kg FM]

Messpunkte 2018 2019 2018 2019 2018 2019
MP 1 150 62 0,62 0,67 17 11
MP 2 220 380 1,1 2,7 26 70
MP 3 52 50 0,26 0,27 8,6 59
MP 4 72 380 0,47 2,7 13 65
MP 5 200 280 1,8 1,6 57 40
MP 6 500 440 3,5 6,9 130 120
MP 7 84 170 0,90 1,2 18 34
MP 8 44 59 0,36 0,27 8,2 6,9
MP 9 - 160 - 1,5 - 41
MP 10 - 99 - 0,79 - 20
MP 11 - 240 - 1,9 - 40
MP 12 - 150 - 0,68 - 9,4
MP 13 - 71 - 0,36 - 7,3
MP 14 - 260 - 1,8 - 52
MP 15 - 110 - 0,68 - 15
MP 16 - 190 - 1,7 - 34
WDMP 203 220 450 1,1 4.9 36 55
OmH NRW 71 71 0,35 0,35 6,0 6,0

Die PAKgesam-Gehalte der zwischen August und November 2019 in Bottrop exponierten
Grunkohlpflanzen betrugen zwischen 50 pg/kg in der Frischmasse (= FM) am Messpunkt 3
und 450 pg/kg FM am WDMP-Messpunkt 203 (s. Tabelle 1 und Abbildung 2). Es wurden also
ahnlich hohe Werte wie 2018 gemessen, wobei es je nach Messpunkt auch deutliche
Unterschiede der Messwerte zwischen den beiden Untersuchungsjahren gibt.

Der Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) in NRW betragt 71 pg/kg
FM. Am Messpunkt 1 an der Steigerstral3e, am Messpunkt 3 sidlich der Kokerei im Stadtteil
Welheimer Mark, am Messpunkt 8 in der Stral3e Kleinbrechtshof dstlich der Kokerei und am
Messpunkt 13 im Stadtteil Batenbrock wurden demnach PAKgsam-Gehalte im Bereich der
Hintergrundbelastung von NRW gemessen. Dagegen wurde an den anderen Messpunkten
der OmH teilweise sehr deutlich tberschritten. Die hochsten Belastungen wurden an den
Messpunkten 6 und 203 (WDMP) ermittelt, die norddstlich der Kokerei liegen. An den
Messpunkten, die davon weiter nordlich (MP 14, MP 5, MP 9, MP 10) bzw. weiter norddstlich
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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Bottrop

(MP 4, MP 7 und MP 11) liegen, wurden ebenfalls deutlich gegeniiber der
Hintergrundbelastung erhéhte Gehalte ermittelt. Mit zunehmendem Abstand zur Kokerei
werden die ermittelten Gehalte niedriger. Eine Ausnahme bildet der MP 11. Dort wurden die
Griunkohlpflanzen allerdings wahrend der Expositionszeit mit einer 0&ligen Flussigkeit
kontaminiert, was moglicherweise zu einer etwas hoheren Belastung beigetragen hat. Nordlich
der Halde am Messpunkt 15 wurden deutlich niedrigere Gehalte ermittelt, ebenso am
Messpunkt 8 am sidlichen Ende von Welheim. Im Stadtteil Batenbrock westlich der Kokerei
wurde am Messpunkt 2 auch ein deutlich erhdhter PAKgesam-Gehalt in den Grinkohl-Pflanzen
ermittelt.
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Abbildung 2: PAKgesam-Gehalte in  Grinkohl an den Messpunkten in Bottrop inkl.
Standardunsicherheit (2018 und 2019); Orientierungswert flr den maximalen
Hintergrundgehalt (OmH) in NRW in Griinkohl (2009 — 2018)

Die BaP-Gehalte der zwischen August und November 2019 in Bottrop exponierten
Grunkohlpflanzen betrugen zwischen 0,27 pg/kg FM an den Messpunkten 3 und 8 und
6,9 ug/kg FM am Messpunkt 6 (s. Tabelle 1 und Abbildung 3). Der Orientierungswert fir den
maximalen Hintergrundgehalt (OmH) betragt fur BaP 0,35 pg/kg FM. Unter Berticksichtigung
der Standardunsicherheit des Verfahrens von 0,099 ug/kg FM wird dieser an den Messpunkten
3, 8 und 13 unterschritten. An den anderen Messpunkten wird der OmH, teilweise deutlich,
Uberschritten. Am Messpunkt 6 wird, wie auch im Jahr 2018, der héchste BaP-Gehalt des
Untersuchungsprogramms ermittelt, am WDMP-Messpunkt 203 der zweithdchste. Die im Jahr
2019 ermittelten BaP-Gehalte waren an einigen Messpunkten (MP 2, 4, 6 und 203) deutlich
hoher als 2018.
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Abbildung 3: BaP-Gehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Bottrop inkl.
Standardunsicherheit (2018 und 2019); Orientierungswert flir den maximalen
Hintergrundgehalt (OmH) in NRW in Grunkohl (2009 — 2018)

Der Summenwert PAK 4 der Griinkohlpflanzen betrug zwischen 5,9 pg/kg FM am Messpunkt
3 und 120 pg/kg FM am Messpunkt 6 (s. Tabelle 1 und Abbildung 4). Der OmH fir NRW
betragt 6,0 pg/kg FM und wird unter Beriicksichtigung der Standardunsicherheit des
Verfahrens von 0,72 pg/kg FM nur am Messpunkt 3 unterschritten und an allen anderen
Messpunkten in Bottrop, teilweise deutlich, Gberschritten.

Em2018 ==32019 ==0OmH
140
120 -
—100
=
i
>80 -
Ed
< 60 1
z -
X 40 A - - _
20 A - _
04 | i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 203
Messpunkte

Abbildung 4: PAK 4-Gehalte in Grinkohl an den Messpunkten in Bottrop inkl.
Standardunsicherheit (2018 und 2019); Orientierungswert fir den maximalen
Hintergrundgehalt (OmH) in NRW in Griinkohl (2009 — 2018)
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Immissionsbelastung von Nahrungspflanzen in Bottrop

3.2 Réaumliche Ausdehnung der Belastung

Betrachtet man die PAK 4-Gehalte in den untersuchten Grinkohlpflanzen in ihrer raumlichen
Lage (s. Abbildung 5), ist zu erkennen, dass sehr hohe Werte nérdlich bzw. norddstlich
(Messpunkte 6, 4, 203 und 14) der Kokerei im Stadtteil Welheim ermittelt wurden. Es ist ein
Gradient abnehmender Gehalte nach Norden hin zu verzeichnen, wobei auch noch der Gehalt
am nordlichsten Messpunkt 10 mit 20 pg/kg FM den OmH von 6,0 mg/kg FM um mehr als den
Faktor 3 tibersteigt. Der PAK 4-Gehalt am Messpunkt 8 im Stiden des Stadtteils Welheim war,
wie auch schon im Jahr 2018, vergleichsweise niedrig. Ebenso wurde nérdlich der Halde am
Messpunkt 15 ein deutlich niedriger Gehalt ermittelt. Im Stadtteil Batenbrock westlich bis
stidwestlich der Kokerei wurden an drei Messpunkten vergleichsweise niedrige PAK 4-Gehalte
ermittelt (Messpunkte 1, 12 und 13). Am Messpunkt 2 allerdings wurde 2019 der zweith6chste
Gehalt des Untersuchungsprogramms erreicht. Im Stadtteil Welheimer Mark sidlich der
Kokerei (Messpunkt 3) wurden erneut niedrige Gehalte im Bereich der Hintergrundbelastung
ermittelt.

op, 2019 |

les Landes NRW © Geobasis NRW 2019

Abbildung 5: PAK 4-Gehalte in Griinkohl an den Messpunkten in Bottrop 2019 [pug/kg FM]

Die Windrichtungsverteilung wahrend der Expositionszeit der Griinkohlpflanzen (s. Abbildung
6) zeigt als Hauptwindrichtung Sudwest an (26 %) mit geringeren Anteilen an Wind aus
Siudsudwest (11 %) und Sud (9 %) sowie Weststidwest (8 %). Alle anderen
Windrichtungsanteile waren deutlich geringer.
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Abbildung 6: Windrichtungsverteilung in Bottrop wahrend der Grinkohlexposition

Zur ldentifikation der mdglichen Quelle der PAK-Belastung wurden im Stadtteil Welheim
Griunkohlpflanzen entlang eines Transekts von Nordwest nach Sidost senkrecht zur Achse
der Hauptwindrichtung im Einflussbereich der Kokerei exponiert: Messpunkte 15, 14, 6, 203,
16 und 8 (s. Abbildung 7).

Untersuchungsgebiet Bottrop, 2019

. WDMP_Messpunkt_Bottrop

. Bottrop_Messpunkte_2019

Abbildung 7: Messpunkte auf dem Transekt nordéstlich der Kokerei

Fur jeden Messpunkt dieses Transekts wird bestimmt, aus welcher Windrichtung dieser durch
Wind und damit potentiell durch Emissionen aus dem Bereich der Kokerei beaufschlagt wird
(s. Tabelle 2). Der Messpunkt 6 beispielsweise wird potentiell durch Emissionen der Kokerei
beaufschlagt, wenn der Wind aus den Windrichtungen Sudwest, Sidstdwest, Sid und
Sudsudost kommt; der Messpunkt 15 dagegen, wenn der Wind aus den Windrichtungen Sid,
Sudsidost und Sudost kommt.
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Tabelle 2: Prozentualer Windanteil aus Richtung der Kokerei an den Messpunkten

T Wind al.JS Windanteil | e e e Windanteil
Kokerei aus Kokerei aus Halde

MP 15 S/ISSO/SO 16% SSWI/S/SSO/SO | 27%

MP 14 SSW/S/SSO 25% WSW/SW/SSW/S | 54%

MP 6 SW/SSW/S/SSO | 50% W/WSW/SW 38%

WDMP 203 SW/SSW/S 46% WNW/W/WSW 16%

MP 16 WSW/SW/SSW | 45% NW/WNW/W 13%

MP 8 W/MWSW 12% WNW/W 8%

Da bekannt ist, welcher prozentualer Windanteil im Expositionszeitraum aus den aufgefihrten
Windrichtungen kam, kénnen fir jeden Punkt die Windh&ufigkeiten mit Wind aus der Kokerei
berechnet werden. Tragt man diese gegen die BaP-Gehalte in den Griinkohlpflanzen auf,
ergibt sich eine deutliche Korrelation (s. Abbildung 8). Das bedeutet, die BaP-Gehalte in den
Pflanzen sind umso héher, umso mehr Wind sie aus der Richtung der Kokerei abbekommen
haben. Eine entsprechende Korrelation findet man auch fur die PAK 4-Gehalte (ohne
Abbildung).
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Abbildung 8: BaP-Gehalte in Griinkohl an den Messpunkten 15, 14, 6, 203, 16 und 8 auf dem
Transekt norddstlich der Kokerei in Bottrop [pug/kg FM] in Abhangigkeit von der
Windhaufigkeit aus Richtung der Kokerei [%]

Da es zu Uberprifen galt, ob Abwehungen durch Aktivitdten auf der Halde Prosperstral3e die
Ursache fir die erhéhten Belastungen in den Griinkohlpflanzen darstellen kénnten, wurde das
Verfahren ebenfalls fir Wind aus Richtung der Halde angewendet (s. Tabelle 2 und Abbildung
9). Hier zeigt sich keine Korrelation. Es ist also auszuschlieen, dass Abwehungen der Halde
mafRgeblich zu den erhéhten PAK-Gehalten in den Grinkohlpflanzen beigetragen haben.
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Abbildung 9: BaP-Gehalte in Grinkohl an den Messpunkten 15, 14, 6, 203, 16 und 8 auf dem
Transekt nordéstlich der Kokerei in Bottrop [pug/kg FM] in Abhangigkeit von der
Windhaufigkeit aus Richtung der Halde [%)]

Anhand dieser Untersuchungen ist davon auszugehen, dass die Hauptquelle der in Bottrop
stark gegentber dem Hintergrund erhohten PAK-Gehalten in Nahrungspflanzen die Kokerei
ist.

Trotzdem kann es aber sein, dass an einzelnen Messpunkten auch weitere PAK-Quellen, wie
beispielsweise Immissionen durch Stral3enverkehr oder die Verunreinigung der untersuchten
Pflanzen (z. B. Kontamination mit éliger Substanz am Messpunkt 11) zu héheren Werten und
damit auch zu unterschiedlichen Gehalten an benachbarten Messpunkten gefiihrt haben.

Das in den Untersuchungen an Nahrungspflanzen 2018 und 2019 ermittelte
Immissionsmaximum liegt etwas weiter ndrdlich als die Windrichtung zunachst anzeigen
wirde. Ursachlich dafir ist offensichtlich ein Effekt der Halde Prosperstrale auf die
Windstromung, wie in Abbildung 10 dargestellt. Demnach wird aufgrund der
Gelandetopographie Wind aus Richtung der Kokerei nach Norden abgelenkt und in die
Bereiche dstlich und nordoéstlich der Halde transportiert. Es erfolgt eine Aufkonzentration der
luftgetragenen Schadstoffe an der Lee-Seite der Halde.
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Abbildung 10: Berechnung der Windausbreitung durch Geldndemodellierung, Wind
aus dem Bereich der Kokerei rot, aus dem Bereich der Halde grin

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es im Jahr 2019 (August — November) im
Untersuchungsgebiet in Bottrop an 13 von 17 Messpunkten deutliche immissionsbedingte
Eintrage von PAKgesamt in die untersuchten Grinkohlpflanzen gegeben hat. An drei weiteren
Messpunkten waren die Gehalte der gesundheitlich zu bewertenden PAK 4 ebenfalls
gegenuber der Hintergrundbelastung erh6ht. Betrachtungen zur Windverteilung wahrend des
Untersuchungszeitraumes ergaben, dass die Hauptquelle dieser Belastungen die Kokerei
darstellt.

3.2 Grunkohlexposition im Standortboden

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Grunkohlexposition im Standortboden an einem
Messpunkt in der Kleingartenanlage Johannestal (MP 14a) dargestellt.

Der Standortboden einiger Parzellen der Kleingartenanlage wurde im Jahr 2019 im Auftrag
der Stadt Bottrop auf die Gehalte an PAK untersucht. Wahrend der grof3te Teil der
untersuchten Bodenproben niedrige BaP-Gehalte aufwies, zeigte der Boden der
Gartenparzelle 8 (MP 14a) einen Gehalt von 1,7 mg/kg in einer Bodentiefe von 0 — 2 cm und
einen Gehalt von 1,5 mg/kg in einer Bodentiefe von 2 — 30 cm. Die ermittelten Gehalte liegen
oberhalb des 90. Perzentils fur Ballungskerne in NRW von 1,4 mg/kg [2] und Ubersteigen den
Prufwert der Bundesbodenschutzverordnung fiir Nutzgarten und Acker von 1 mg/kg [3]. Das
heil3t, es kann unter unginstigen Bedingungen eine Gefahrdung bezogen auf die Gehalte in
angebauten Nutzpflanzen nicht ausgeschlossen werden. Laut Untersuchung der Stadt Bottrop
sind die erhohten BaP-Gehalte in dem untersuchten Boden nicht malRgeblich auf
immissionsbedingte Eintrage von PAK zurtickzufiihren, sondern auf das Einbringen
kontaminierten Materials (abgelagerte Aschen, Schlacke, Bergematerial, Kohle, etc.).
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Die Exposition der Griinkohlpflanzen erfolgte teilweise in offenem, teilweise in einem durch
eine Vliesfolie abgedeckten Boden, die eine Kontamination der Griunkohlblatter mit dem
belasteten Boden verhindern sollte.

Am Messpunkt 14a wurden bei Grunkohlpflanzen, die in belastetem Standortboden exponiert
wurden (s. Tabelle 3) mit 440 pg/kg FM hohere Gehalte an PAKgesam: gemessen als im
Container am MP 14 (260 pg/kg FM). Dabei waren die Gehalte hoher, wenn der Boden nicht
durch eine Folie abgedeckt war. Auch die BaP-Gehalte waren mit 2,1 bzw. 1,9 mg/kg FM am
MP 14a etwas hoher als am MP 14 im Container (1,8 pg/kg FM). Bei den PAK 4-Gehalten
wiesen die Grinkohlpflanzen aus dem Container am MP 14 mit 52 pg/kg FM den hdheren
Wert auf. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass Griunkohlpflanzen, die in belastetem
Standortboden exponiert wurden, nur dann deutlich héhere Gehalte aufwiesen, wenn die
Blatter dem Bodenkontakt bzw. Abwehungen des Bodens unmittelbar ausgesetzt sind. Ein
Eintrag von PAK aus dem Boden geschieht demnach primar Uber den Verschmutzungspfad,
also uber die Kontamination der Blatter mit belastetem Boden.

Tabelle 3: Gehalte an PAKgesamt, BaP sowie der Summenwert PAK 4 in Griinkohl am
Messpunkt 14a in Bottrop im Standortboden offen/ abgedeckt [ug/kg FM]

PAKgesamt [Mg/kg FM] BaP [pg/kg FM] PAK 4 [ug/kg FM]
Messpunkt offen abgedeckt | offen abgedeckt | offen abgedeckt
MP 14a 440 300 2,1 1,9 49 38

3.3 Untersuchung weiterer Bioindikatoren

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Exposition weiterer Bioindikationsverfahren
(Léwenzahn, Mangold und Grinkohl) von Mai bis Oktober 2019 beschrieben und mit der
Windrichtungshéaufigkeit in der jeweils untersuchten Messperiode korreliert.

Diese Messungen fanden sowohl am Messpunkt 14 in einem Kleingarten in der KGA
Johannestal ca. 1 km nérdlich der Kokerei als auch am Messpunkt 12 in einem Hausgarten in
der Ludwig-Richter-Strafe ca. 2 km westlich der Kokerei statt. Der Messpunkt 14 wird bei
Wind aus den Windrichtungen Sudsudwest (SSW), Sud (S) und Sidsudost (SSO) potentiell
von Immissionen aus der Kokerei beaufschlagt; der Messpunkt 12 bei Wind aus den
Windrichtungen Oststidost (OSO), Ost (O) und Ostnordost (ONO). Es wurden die
Windrichtungshaufigkeiten (Stundenwerte) an der WDMP-Messstation 203 gemessen (s.
Abbildung 10) und die prozentualen Windanteile aus Richtung der Kokerei in den einzelnen
Messperioden an den Messpunkten 12 und 14 berechnet (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Prozentualer Windanteil aus Richtung der Kokerei in den Messperioden

Wind aus 28.05. — 27.06. — 23.07. — 19.08. — 17.09. —
Messpunkte )

Kokerei 27.06.2019 | 23.07.2019 | 19.08.2019 | 17.09.2019 | 14.10.2019
MP 12 OSO/O/ONO 14% 11% 12% 6,5% 13%
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MP 14 SSW/S/SSO 18% 4,3% 14% 7,6% 23%

In den funf Messperioden wurden die Bioindikatoren Léwenzahn, Mangold und Grinkohl
jeweils vier Wochen an den beiden Messpunkten exponiert. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung sind in Tabelle 5 und in der Abbildung 11 aufgetragen.

Die BaP-Gehalte in den jeweils nach vier Wochen geernteten Griinkohlblattern betrugen
zwischen 0,066 und 3,2 pug/kg FM und Uberstiegen damit an beiden Messpunkten den OmH
fur NRW von 0,056 pg/kg FM. Am Messpunkt 14 waren die BaP-Gehalte jeweils héher als am
Messpunkt 12. Der Summenwert PAK 4 lag zwischen 0,97 und 65 pg/kg FM und Uberstieg
demnach an beiden Messpunkten, bis auf eine Ausnahme, den OmH fir NRW. Auch hier
wurden am Messpunkt 14 deutlich héhere Werte erreicht als am Messpunkt 12. Die Werte der
funften Messperiode sind an beiden Messpunkten deutlich hoher als die Werte der anderen
Messperioden.

Die BaP-Gehalte in den jeweils nach vier Wochen geernteten Lowenzahnbléattern betrugen
zwischen 0,072 und 1,6 pg/kg FM und uberstiegen damit an beiden Messpunkten, bis auf eine
Ausnahme, den OmH fir NRW von 0,079 pg/kg FM. Der Summenwert PAK 4 lag zwischen
0,79 und 38 pg/kg FM und Uberstieg demnach an beiden Messpunkten, bis auf eine
Ausnahme, den OmH fiir NRW. Die BaP- und PAK 4-Gehalte waren am Messpunkt 14 deutlich
hoéher als am Messpunkt 12.

Die BaP-Gehalte in den jeweils nach vier Wochen geernteten Mangoldblattern betrugen
zwischen 0,020 und 0,9 ug/kg FM und tberstiegen am Messpunkt 12 den OmH von 0,10 pg/kg
FM nur in der finften Messperiode; am Messpunkt 14 (berstiegen sie den OmH in vier von
funf Messperioden. Der Summenwert PAK 4 lag zwischen 0,50 und 22 pg/kg FM und lUberstieg
am Messpunkt 12 den OmH nur in der funften Messperiode, am Messpunkt 14 in allen
Messperioden.
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Tabelle 5:

Gehalte an BaP sowie der Summenwert PAK 4 in Grinkohl
Messpunkten 12 und 14 in Bottrop in den jeweiligen Messperioden 2019;
Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) in NRW [ug/kg

FM]

BaP [ug/kg FM] PAK 4 [ug/kg FM]
Grunkohl MP 12 MP 14 MP 12 MP 14
28.05. - 26.06.2019 | 0,066 0,13 1,4 3,8
26.06. — 23.07.2019 | 0,066 0,18 0,97 3,8
23.07. - 20.08.2019 | 0,12 0,67 2,0 16
20.08.—-17.09.2019 | 0,13 0,15 2,3 3,2
17.09. — 14.10.2019 | 0,30 3,2 5,4 65
OmH NRW 0,056 0,056 0,98 0,98
Léwenzahn MP 12 MP 14 MP 12 MP 14
28.05. - 26.06.2019 | 0,090 0,19 2,1 5,0
26.06. — 23.07.2019 | 0,072 0,15 0,79 2,7
23.07. - 20.08.2019 | 0,10 0,55 1,5 12
20.08.—17.09.2019 | 0,10 0,12 1,5 1,8
17.09. — 14.10.2019 | 0,32 1,6 4,6 38
OmH NRW 0,079 0,079 1,4 1,4
Mangold MP 12 MP 14 MP 12 MP 14
28.05. - 26.06.2019 | 0,059 0,17 1,3 4.9
26.06. — 23.07.2019 | 0,020 0,11 0,50 2,1
23.07. — 20.08.2019 | 0,084 0,37 1,2 8,0
20.08. — 17.09.2019 | 0,062 0,10 11 1,4
17.09. — 14.10.2019 | 0,16 0,90 2,5 22
OmH NRW 0,10 0,10 1,5 1,5

an den
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Abbildung 11: BaP- und PAK 4-Gehalte in den Bioindikatoren Grinkohl, Léwenzahn
und Mangold an den Messpunkten 12 und 14 in Bottrop in den jeweiligen
Messperioden, Orientierungswert fur den maximalen Hintergrundgehalt
(OmH) fur NRW [ug/kg FM]

BaP [mg/kg FM)
=]

Korreliert man den prozentualen Anteil des Windes aus dem Bereich der Kokerei (s. Tabelle
4) mit den in den Bioindikatoren ermittelten Werten, so ergibt sich fir den Messpunkt 14 ein
deutlicher Zusammenhang (s. Abbildung 12, exemplarisch fir Mangold). Das bedeutet, dass
immer dann hohe Werte in den Bioindikatoren ermittelt wurden, wenn der Wind aus der
Richtung der Kokerei kam. Dieser Zusammenhang ist fir den Messpunkt 12 nicht zu sehen.
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Abbildung 12: PAK 4-Gehalt in Mangold am Messpunkt 14 in Bottrop [ug/kg FM] in

Abhangigkeit von der Windhaufigkeit aus Richtung der Kokerei [%]

3.4 Fazit der Pflanzenuntersuchungen

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es im Jahr 2019 (August — November) im
Untersuchungsgebiet in Bottrop an 13 von 17 Messpunkten deutliche immissionsbedingte
Eintrage von PAKgesamt in die untersuchten Grinkohlpflanzen gegeben hat. An drei weiteren
Messpunkten waren die Gehalte der gesundheitlich zu bewertenden PAK 4 ebenfalls
gegenuber der Hintergrundbelastung erhoht.

Durch die Auswertung der raumlichen Verteilung der Belastung und durch die Korrelation der
Pflanzengehalte mit dem Anteil des Windes aus Richtung der Kokerei konnte sowohl flr die
zwischen August und November exponierten Grunkohlpflanzen als auch fir die jeweils
vierwochig exponierten Bioindikatoren gezeigt werden, dass die Kokerei die Hauptquelle der
PAK-Belastungen darstellt.

Es ist auch davon auszugehen, dass Grunkohlpflanzen, die in belastetem Standortboden
exponiert wurden, nur dann deutlich héhere Gehalte aufweisen als Pflanzen in unbelastetem
Boden, wenn die Blatter dem Boden bzw. Abwehungen des Bodens unmittelbar ausgesetzt
sind. Ein Eintrag von PAK aus dem Boden geschieht demnach tber den Verschmutzungspfad,
also Uber die Kontamination der Blatter mit belastetem Boden.
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4  Gesundheitliche Bewertung der Ergebnisse

Im vorliegenden Fall werden wie bisher als Konvention bei der Berechnung 250 g Griinkohl
pro Tag - stellvertretend fir gesamtverzehrtes Gemiuse - zu Grunde gelegt. Aul3erdem wird
angenommen, dass das durchschnittliche Kérpergewicht (KG) einer Erwachsenen bzw. eines
Erwachsenen 70 kg betragt.

Erlauterungen zu den Bewertungskriterien

Bei den hier zu bewertenden polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen BaP
(Benzo[a]pyren) und PAK4 (Summe der Konzentrationen von Benzo[a]pyren,
Benzo[a]anthracen, Benzol[b]fluoranthen und Chrysen) handelt es sich um Substanzen, die
mit groRer Wahrscheinlichkeit fur den Menschen genotoxisch und kanzerogen sind und keinen
Schwellenwert haben. Fir solche Substanzen kann per Definition keine Dosis ohne
theoretisches Krebsrisiko abgeleitet werden. Hilfsweise kann zur Abschétzung des potentiellen
Risikos von genotoxisch und kanzerogen wirkenden Substanzen nach Ansicht des
Wissenschaftlichen Ausschusses der EFSA (Européische Lebensmittelbehérde) ein ,Margin
of Exposure” (MOE) berechnet werden [4]. Der MOE ergibt sich dabei aus einer kanzerogenen
Effektdosis (hier BMDL1o), abgeleitet aus der Dosis-Wirkungskurve im Tierversuch, im
Verhéltnis zu der menschlichen Exposition. Ein MOE von 10.000 (hier basierend auf einer
BMDL1o) oder dartuber wird fiir genotoxische Substanzen als gesundheitlich wenig bedenklich
angesehen [4; 5].

Fur Benzo[a]pyren und PAK 4 hat die Europaische Lebensmittelbehérde auf der Grundlage
der kanzerogenen Wirkung jeweils sog. BMDL1o (= untere Grenze des Vertrauensbereiches
fur ein zusatzliches Risiko (Extra Risk) von 10 %) berechnet. Diese BMDL1o entsprechen den
niedrigsten statistisch signifikanten Werten jeweils fur einen Anstieg der Inzidenz des
relevanten kanzerogenen Effektes. Sie wurden von der EFSA als Referenzpunkte festgesetzt.

Laut EFSA [6] betragt die BMDLo:
— fir BaP: 0,07 mg/kg KG/d,
— fur PAK4: 0,34 mg/kg KG/d.

Berechnung der MOEs

Zur Berechnung des MOE in Bezug auf die BaP- bzw. PAK 4-Konzentrationen in den
Griunkohlpflanzen wird im Folgenden die Schadstoff-Exposition ermittelt, die sich bei Verzehr
der jeweiligen Griunkohlpflanzen aus Bottrop ergeben wirde. Dazu wird zunéchst unter
Berticksichtigung der oben angegebenen Annahmen (Verzehr von 250 g Griinkohl tagtéaglich
ein Leben lang und 70 kg Korpergewicht einer Erwachsenen bzw. eines Erwachsenen) die
orale Aufnahme an BaP und PAK 4 berechnet, die sich allein Gber den Verzehr des jeweiligen
Grinkohls aus Bottrop ergeben wiirde. Die tagliche orale Gesamtaufnahme an BaP und PAK 4
wird rechnerisch Uber die Addition der Aufnahme Uber den entsprechenden Grunkohl aus
Bottrop und der Aufnahme uber andere Lebensmittel (dem sogenannten allgemeinen
Warenkorb) bestimmt.
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In den Tabellen 6 und 7 wird fir jeden Messpunkt aufgefuhrt, welcher Gehalt an BaP und
PAK 4 in der Frischmasse des Grinkohls festgestellt wurde und welche Gesamtaufnahme an
BaP und PAK4 sich rein rechnerisch bei Verzehr von 250 g des 2019 in Bottrop angebauten
Grunkohls fur eine 70 kg schwere Person unter Berlcksichtigung der Aufnahme Uber den
allgemeinen Warenkorb ergeben wirde.

Nach EFSA [6] betragt die Aufnahme (durchschnittliche Exposition der Gesamtbevdlkerung)
Uber den allgemeinen Warenkorb in Deutschland:

— fir BaP: 3,6 ng/kg KG/d (255 ng/d nach EFSA),

— fir PAK 4: 18 ng/kg KG/d (1258 ng/d nach EFSA).

Tabelle 6: BaP-Gehalt in den Nahrungspflanzen [ug/kg FM], tagliche Aufnahme an BaP
Uber den allgemeinen Warenkorb [ng/kg KG/d], tagliche Aufnahme an BaP Uber
den Verzehr von 250 g Grunkohl [ng/kg KG/d], tagliche Gesamtaufnahme an BaP
bei Verzehr von 250 g Grunkohl und der Aufnahme an BaP tber den allgemeinen
Warenkorb [ng/kg KG/d] (jeweils Angabe von zwei signifikanten Stellen)

BaP-Gehalt in tagliche tagliche tagliche
der Aufnahme an | Aufnahme an Gesamtaufnahme
Nahrungs- BaP uber BaP uUber den an BaP (Uber den
Mess- | pflanze den Verzehr Verzehr von 250 g
punkt | [pg/kg FM] allgemeinen von 250 g Grinkohl und Gber
Warenkorb Grunkohl den allgemeinen
[ng/kg KG/d] [ng/kg KG/d] Warenkorb)
[ng/kg KG/d]
01 0,67 3,6 2,4 6,0
02 2,7 3,6 9,6 13
03 0,27 3,6 0,96 4,6
04 2,7 3,6 9,6 13
05 1,6 3,6 5,7 9,3
06 6,9 3,6 25 29
07 1,2 3,6 4,3 7,9
08 0,27 3,6 0,96 4,6
09 15 3,6 54 9,0
10 0,79 3,6 2,8 6,4
11 1,9 3,6 6,8 10
12 0,68 3,6 2,4 6,0
13 0,36 3,6 1,3 4,9
14 1,8 3,6 6,4 10
15 0,68 3,6 2,4 6,0
16 1,7 3,6 6,1 9,7
WDMP
203 4,9 3,6 18 22

Tabelle 7:  PAK 4-Gehalt in den Nahrungspflanzen [ug/kg FM], tagliche Aufnahme an PAK 4
Uber den allgemeinen Warenkorb [ng/kg KG/d], tagliche Aufnahme an PAK 4
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Uber den Verzehr von 250 g Griinkohl [ng/kg KG/d], tagliche Gesamtaufnahme
an PAK 4 bei Verzehr von 250 g Grunkohl und der Aufnahme an PAK4 Uber den
allgemeinen Warenkorb [ng/kg KG/d] (jeweils Angabe von zwei signifikanten

Stellen)
PAK 4- tagliche tagliche tagliche
Gehalt in der | Aufnahme an Aufnahme an Gesamtaufnahme
Nahrungs- PAK 4 Uber PAK 4 Gber den an PAK 4 (Uber den
Mess- | pflanze den allgemeinen | Verzehr Verzehr von 250 g
punkt | [pg/kg FM] Warenkorb von 250 g Griunkohl und Uber
[ng/kg KG/d] Grinkohl den allgemeinen
[ng/kg KG/d] Warenkorb)
[ng/kg KG/d]
01 11 18 39 57
02 70 18 250 270
03 5,9 18 21 39
04 65 18 230 250
05 40 18 140 160
06 120 18 430 450
07 34 18 120 140
08 6,9 18 25 43
09 41 18 150 170
10 20 18 71 89
11 40 18 140 160
12 9,4 18 34 52
13 7,3 18 26 44
14 52 18 190 210
15 15 18 54 72
16 34 18 120 140
WDMP
203 55 18 200 220

Durch Bildung des Quotienten aus der jeweiligen BMDLip; und der Gesamtaufnahme
(Exposition) der entsprechenden Substanz bzw. der Summe der entsprechenden Substanzen
ergeben sich in Abhangigkeit der unterschiedlichen Konzentrationen an BaP bzw. PAK 4 in
dem jeweiligen Griinkohl die in Tabelle 8 aufgefiihrten MOEs.
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Tabelle 8: MOEs als Quotient aus der jeweiligen BMDLiy und der taglichen
Gesamtaufnahme an BaP bzw. PAK 4

Messpunkt MOE BaP MOE PAK 4
01 11700 6000
02 5400 1300
03 15200 8700
04 5400 1400
05 7500 2100
06 2400 800
07 8900 2400
08 15200 7900
09 7800 2000
10 10900 3800
11 7000 2100
12 11700 6500
13 14300 7700
14 7000 1600
15 11700 4700
16 7200 2400

WDMP 203 3200 1600

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die PAK 4-Belastungen in den zu bewertenden Grinkohlpflanzen aus Bottrop fihren unter
den oben getroffenen Verzehrannahmen an allen Messpunkten zu Expositionen, aus denen
sich MOEs ergeben, die unter einem aus gesundheitlicher Sicht vertretbaren Faktor von
10.000 liegen. Im Hinblick auf BaP gilt entsprechendes fur die Messpunkte 02, 04, 05, 06, 07,
09, 11, 14, 16 und fir den WDMP-Standort 203.

Fazit

Die gesundheitliche Bewertung von PAK in den untersuchten Grinkohlpflanzen aus Bottrop
erfolgt auf Basis der Belastung mit BaP (Benzo[a]pyren) sowie der Summe der
Konzentrationen von Benz[a]pyren, Benzo[a]anthracen, Benzol[b]fluoranthene und Chrysen
(PAK 4) [6; 7].

Bei Verzehr von Griinkohl mit Belastungen wie sie in den Proben aller Messpunkte in Bottrop
ermittelt wurden, wirde unter Bericksichtigung der Belastung aus dem allgemeinen
Warenkorb ein MOE von 10.000 sowohl fir BaP an den Messpunkten 02, 04, 05, 06, 07, 09,
11, 14, 16 und an dem WDMP-Standort 203 als auch fiir PAK 4 an allen Messpunkten zum
Teil erheblich unterschritten (Beispiel: MOE von 1300, 1400 und 800 fur PAK 4 an den
Messpunkten 02, 04 und 06). Ergibt sich bei Verbraucherinnen und Verbrauchern mit einer
hohen Exposition gegeniiber PAKs ein MOE, der im Bereich von 10.000 oder darunter liegt,
kénnen nach EFSA [6] gesundheitliche Auswirkungen nicht mehr ausgeschlossen werden.
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Infolge dessen wird von dem taglichen Verzehr des Grinkohls aller Messpunkte in Bottrop
abgeraten.

Bei einer Exposition gegeniber genotoxischen Substanzen aus der ein Faktor (MOE) von
= 10.000 resultiert, geht die EFSA [6] davon aus, dass die Aufnahme gesundheitlich wenig
bedenklich ist. Im vorliegenden Fall ergdbe sich ein MOE von 10.000 bei einer taglichen
Aufnahme von 7 ng/kg KG/d fur BaP bzw. von 34 ng/kg KG/d fur PAK4. In der folgenden
Tabelle 9 wird aufgefiihrt, wie h&ufig der Grinkohl der einzelnen Messpunkte unter
Berlcksichtigung der Belastung aus dem allgemeinen Warenkorb bei einem MOE von 10.000

verzehrt werden diirfte.

Tabelle 9: Verzehr-Haufigkeit von je 250 g Griunkohl pro Woche bei einem MOE von
10.000 mit Bezug auf die BaP- bzw. PAK 4-Konzentration im Griunkohl

Messpunkt BaP PAK 4
01 * 2-3
02 2-3 0,45 (1-2 mal/4 Wochen)
03 * 5
04 2-3 0,49 (2 mal/4 Wochen)
05 4 0,80 (3 mal/4 Wochen)
06 0,95 (3-4 mal/4 Wochen) 0,26 (1 mal/4 Wochen)
07 5-6 0,93 (3-4 mal/4 Wochen)
08 * 4-5
09 4 0,75 (3 mal/4 Wochen)
10 * 1-2
11 3-4 0,80 (3 mal/4 Wochen)
12 * 3
13 * 4
14 3-4 0,59 (2 mal/4 Wochen)
15 * 2
16 3-4 0,93 (3-4 mal/4 Wochen)

WDMP 203 1 0,56 (2 mal/4 Wochen)

*Verzehr uneingeschrankt

Es wird empfohlen, den Griinkohl der Messpunkte 01, 03, 08, 10, 12, 13 und 15 nicht haufiger
pro Woche zu verzehren, als in der Tabelle 9 (bezogen auf PAK 4) angegeben.

Der Grunkohl an den Messpunkten 02, 04 bis 07, 09, 11, 14 und 16 sowie am WDMP-
Messpunkt 203 ist derart hoch belastet, dass ein wochentlicher Verzehr von 250 g oder mehr
aus gesundheitlicher Sicht nicht vertretbar ist. Daher wird empfohlen, den Griinkohl an diesen
Messpunkten monatlich (innerhalb von 4 Wochen) nicht haufiger als einmal (fir Messpunkt 06
= MP 06) oder ein- bis zweimal (fir MP 02), zweimal (fiir die MP 04, 14 und WDMP-Messpunkt
203), dreimal (fur die MP 05, 09 und 11) und drei- bis viermal (fir die MP 07 und 16) zu
verzehren.
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Die Verzehrempfehlungen des LANUV fur die untersuchten Stadtteile werden im nachsten
Kapitel detailliert erlautert.

5 Zusammenfassung

Im Jahr 2019 wurden in der Umgebung einer Kokerei in Bottrop an insgesamt 17 Messpunkten
Griunkohlpflanzen exponiert und anschlieRend auf ihnre PAK-Gehalte analysiert.

Es ist festzustellen, dass es im Jahr 2019 (Mai — November) im Untersuchungsgebiet in
Bottrop deutliche immissionsbedingte Eintrdge von PAK gegeben hat. Die héchsten Gehalte
wurden dabei nérdlich und norddstlich der Kokerei im Stadtteil Welheim ermittelt. Diese
Gehalte liegen deutlich oberhalb der Hintergrundbelastung in NRW. Es ist ein abnehmender
Gradient in Richtung Norden und in Richtung Nordosten feststellbar. Wobei auch die
Messpunkte, die in fast 2 km Entfernung zu der Kokerei liegen, gegentber der
Hintergrundbelastung erhdhte Werte aufweisen. Einer der Messpunkte westlich der Kokerei
im Stadtteil Batenbrock zeigte ebenfalls einen deutlich erhdhten PAK-Gehalt.

Durch die Auswertung der raumlichen Verteilung der Belastung und durch die Korrelation der
Pflanzengehalte mit dem Anteil des Windes aus Richtung der Kokerei konnte gezeigt werden,
dass die Kokerei die Hauptquelle der PAK-Belastungen darstellit.

Der immissionsbedingte Eintrag von PAK in Griinkohl hat im Untersuchungsgebiet gegeniiber
dem Eintrag aus dem Boden hdhere Bedeutung. Bei der Aufnahme von PAK aus dem Boden
zeigt sich die Verschmutzung mit kontaminierten Bodenpartikeln als primare Belastungsquelle.
Eine Reduktion der Verschmutzung durch Mulchmaterialien (Vliesfolie, etc.) erscheint in
geringem MalRe mdglich.

Die gesundheitliche Bewertung der PAK-Gehalte (PAK 4) in den Grinkohlpflanzen ergibt
unter Berlcksichtigung der PAK-Aufnahme (PAK 4) aus dem allgemeinen Warenkorb an allen
untersuchten  Messpunkten des  Untersuchungsgebietes eine  einschréankende
Verzehrempfehlung.

Die Stadt Bottrop hat im letzten Jahr eine Verzehrempfehlung fir insgesamt drei Gebiete
herausgegeben (s. Abbildung 13). Dabei wurde vorsorglich fur einen westlich der Kokerei
gelegenen Bereich im Stadtteil Batenbrock, nordlich und sudlich jeweils abgegrenzt durch die
Bahnstrecken, sowie fiir den Stadtteil Welheim, nordlich abgegrenzt durch die Horster Stralie,
westlich abgegrenzt durch die B 224 eine Nichtverzehrempfehlung fur Blattgemise
herausgegeben. Fir den Stadtteil Welheimer Mark sidlich der Kokerei lautet die
Verzehrempfehlung nicht mehr als 3 — 4 mal pro Woche Blattgemiise aus dem eigenen Garten
zu verzehren.
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Abbildung 13: Bisheriges Gebiet der Verzehrempfehlung der Stadt Bottrop (Quelle:
Stadt Bottrop)
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Aufgrund der Ergebnisse der Griinkohluntersuchungen 2019 sollten aus Sicht des LANUV die
bisherigen einschrankenden Verzehrempfehlungen unverandert aufrecht erhalten bleiben.

Daruber hinaus sollte es auch fur den Stadtteil Batenbrock nérdlich der Bahnlinie (Messpunkte
12 und 13) eine Verzehrempfehlung geben, die den Verzehr von Blattgemisen auf 3 mal pro
Woche eingrenzt. Es wird empfohlen, dass dieses Gebiet westlich mindestens bis zur
Arenbergstrafl3e und nordwestlich mindestens bis zur Korzmannstral3e reicht.

Da auch am Messpunkt 10 nérdlich der Horster Straf3e im Stadtteil Boy ein hoher PAK 4-
Gehalt im Grinkohl ermittelt wurde, der zu einer Empfehlung fihrte, Blattgemise nicht
haufiger als 1 — 2 mal pro Woche zu verzehren, wird empfohlen den Bereich der
Verzehrempfehlung ebenfalls nach Norden auszudehnen. Dabei sollte mindestens das
Wohngebiet nordlich der Horster Stral3e bis zur KraneburgstralRe berticksichtigt werden.

6  Weiteres Vorgehen

Das LANUV schlagt vor im Jahr 2020 die Untersuchungen zur Immissionsbelastung von
Nahrungspflanzen in Bottrop fortzufuhren, um die Effektivitait der bei der Kokerei
durchgefuhrten MalBhahmen zu Uberprifen. Wie viele der bisher untersuchten Messpunkte
dabei berticksichtigt werden sollen, ist noch abzustimmen. Aus Sicht des LANUV waren
Messungen an den Messpunkten 5 und 7 nicht zwingend erforderlich, da die Transekte bereits
durch andere Messpunkte ausreichend abgebildet werden. Auch eine erneute Untersuchung
an den Messpunkten 15 und 16 ware nicht unbedingt erforderlich, da diese ausschlief3lich der
Verursacherermittlung dienten.

Aus Sicht des LANUV ist es sinnvoll zusatzlich einen Messpunkt nérdlich des Messpunktes 10
und einen Messpunkt westlich der Messpunkte 12 und 13 zu beproben. Der zusatzliche
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Messpunkt im Norden des bisherigen Untersuchungsgebietes kdnnte beispielsweise in der
Kleingartenanlege An der Boye eingerichtet werden. Im Stadtteil Batenbrock misste man gfls.
auf Hausgarten zurtckgreifen.

Da aus Sicht des LANUV die Verursacherermittiung abgeschlossen ist, missen die
Untersuchungen mit anderen Bioindikatoren tber die gesamte Vegetationsperiode nicht weiter
fortgefuhrt werden. Damit trotzdem zeitnah untersucht werden kann, ob emissionsmindernde
Maflnahmen an der Kokerei die Immissionsbelastung verringern, schlagt das LANUV vor an
vier Messpunkten bereits im Mai Grinkohl zu exponieren, der im August geerntet wird. Dabei
sollten der Messpunkt 2 im siidwestlichen Bereich der Kokerei sowie die Messpunkte 6, 9 und
der noch zu findende Messpunkt im Norden (MP 17) auf einem Transekt in Hauptwindrichtung
bertcksichtigt werden. An diesen sowie an allen anderen Messpunkten sollte dann ebenfalls
zwischen August und November Griinkohl exponiert werden.
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