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1  Einleitung

Im Jahr 2019 wurden im Umkreis eines silikonkautschukproduzierenden Betriebes in
Ennepetal immissionsbedingte Eintrdage von PCB in Nahrungspflanzen ermittelt, die zu
einschrankenden Verzehrempfehlungen fihrten. Bei den in Ennepetal untersuchten
Léwenzahn- und Grinkohlpflanzen konnten die durch den Betrieb unbeabsichtigt
freigesetzten PCB-Kongenere 47, 51 und 68 nachgewiesen werden. Die erhdhten PCBgesamt-
Gehalte, die zu den Verzehrempfehlungen flihrten, beruhten hauptséchlich auf einem Eintrag
dieser bei der Silikonproduktion freigesetzten PCB-Kongenere.

Aufgrund dieser Erkenntnisse und der entsprechenden Erlasse des MULNV vom 22.11.2019
und 26.11.2019 fuhrte das LANUV eine landesweite Recherche Uber silikonverarbeitende
Betriebe, die zur Vernetzung das chlorhaltige organische Peroxid Bis(2,4-dichlorbenzoyl)-
peroxid (BDCBP) einsetzen, durch. Bei der Decarboxylierung des chlorhaltigen Vernetzers
werden potenziell die PCB-Kongenere 47, 51 und 68 freigesetzt (s. LANUV-Berichte vom
11.12.2019 und 07.02.2020). Dabei wurden weitere sieben Betriebe identifiziert, die derzeit
potenziell PCB emittieren kénnten.

Auf der 2. Dienstbesprechung ,PCB-emittierende Betriebe in NRW* am 11.03.2020 im
MULNV wurde das hier beschriebene Sonderuntersuchungsprogramm mit den betroffenen
Kreisen, den kreisfreien Stadten, den Bezirksregierungen und dem MULNV abgestimmt.
Dabei sollte im Umkreis aller sieben noch nicht untersuchten Betriebe ein
Léwenzahnscreening durchgefiihrt werden. Mit Erlass des MULNV vom 16.03.2020 wurden
die Probennahmen aufgrund der PandemiemalRnahmen zeitlich um 6 Tage nach vorne
verschoben.

So wurden zwischen dem 17.03.2020 und 23.03.2020 im Umkreis aller sieben Betriebe
insgesamt 28 Ldéwenzahnproben enthommen, kiichenfertig aufbereitet und auf ihre PCB-
Gehalte analysiert. Ziel der Untersuchung war zu ermitteln, ob es immissionsbedingte
Eintrage der PCB-Kongenere 47, 51 und 68 in die untersuchten Pflanzen gegeben hat, und
abzuschatzen, wie weit diese Belastung reicht. Dabei wurden insbesondere sensible
Nutzungen, wie Schulen und Kindergarten sowie Kleingartenanlagen und Hausgarten
bertcksichtigt. Die ermittelten PCB-Gehalte in den Lowenzahnpflanzen sollten zum einen mit
dem fir diese Pflanze vorliegendem Orientierungswert fir den maximalen Hintergrundgehalt
(OmH) verglichen und zudem Uberschlagig gesundheitlich bewertet werden.

Im Folgenden werden die Vorgehensweise sowie die Ergebnisse der Untersuchung in
Rhede und deren Bewertung aus dem Jahr 2020 detailliert dargestellt.
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2 Methodik

An jedem Standort wurden in zuvor mit den Behdrden abgestimmten Bereichen ca. 300 g
frische Léwenzahnblatter entnommen. Bei der Auswahl der Messpunkte fir die Probenahme
spielte zum einen die Hauptwindrichtung, zum anderen das Vorhandensein von sensiblen
Nutzungen, wie Schulen, Kindergarten, Kleingartenanlagen und Hausgarten eine Rolle.

Die entnommenen Lowenzahnblatter sind in den Wochen vor der Probenahme aus den
Uberwinternden Rosetten gewachsen und konnten auf diese Weise ca. vier Wochen
immissionsbedingte Eintrage akkumulieren. Dies entspricht der Expositionsdauer der fur die
Bestimmung des Orientierungswertes fur den maximalen Hintergrundgehalt (OmH)
angezogenen Lowenzahnpflanzen, so dass eine gute Vergleichbarkeit der ermittelten
Gehalte mit dem OmH gegeben ist.

Im LANUV erfolgte die kichenfertige Aufarbeitung der Proben zu einer homogenen
Mischprobe je Messpunkt. Das Pflanzenmaterial wurde grindlich gewaschen,
schockgefroren und anschlieBend gefriergetrocknet. Nach dem Vermahlen und
homogenisieren wurde es zur Bestimmung der PCB-Gehalte an das LANUV-Labor
Ubergeben. Es wurden die sechs sogenannten Indikator-PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180
sowie die fur die Silikonproduktion typischen Kongenere 47, 51 und 68 untersucht. Die
Summe PCBgesamt Wird ermittelt, indem die Summe der sechs Indikator-PCB mit dem Faktor
funf multipliziert wird und die Gehalte der drei PCB 47, 51 und 68 dazu addiert werden.
AulBerdem wurden auch die sogenannten dioxindhnlichen PCB (dI-PCB) sowie die
Polychlorierten Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F) analysiert.

Im Umkreis der Fa. Kromberg & Schubert Cable & Wire, Wiegenkamp 21 in Rhede wurden
am 20.03.2020 an drei Messpunkten Léwenzahnproben entnommen (s. Abbildung 1):

MP 40: Wiesenstreifen im Kreuzungsbereich Krommerter Weg, Tunter Heide,
Wohnsiedlung, ca. 280 m Entfernung (W) von der Fa. Kromberg & Schubert

MP 41: Wiesenstreifen im Wendehammer Munsterstral3e, Mihlenweg, Wohnsiedlung,
ca. 360 m Entfernung (NO) von der Fa. Kromberg & Schubert

MP 42: Stral3enrandstreifen am Wiegenkamp 23 - 31, ca. 150 m Entfernung (OSO)
von der Fa. Kromberg & Schubert
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Messpunktlage in Rhede

1 i ¢ Messpunkte
Mo I, % = Léwenzahnscreening
Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 202

Abbildung 4: Messpunkte des Léwenzahnscreenings in Rhede
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3 Ergebnisse der Pflanzenuntersuchungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Lowenzahnscreenings vom 20.03.2020 in Rhede
fur jeden der untersuchten Messpunkte beschrieben und mit der Hintergrundbelastung in
NRW verglichen. Die Werte der Hintergrundbelastung fur die einzelnen Schadstoffe basieren
auf einer Auswertung von Messdaten von Hintergrundstandorten in NRW. Dazu wurde der
sogenannte Orientierungswert flir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH entsprechend
Richtlinie VDI 3857 Blatt 2) von in Pflanzcontainern exponierten Léwenzahnpflanzen
herangezogen (2016 — 2018, n = 30 - 57). Messwerte, die den OmH abziglich der
Standardunsicherheit des Verfahrens Uberschreiten, werden als Hinweis auf eine
vorliegende Immissionsbelastung durch die untersuchte Substanz gewertet (Richtlinie VDI
3857 Blatt 2).

Folgende Parameter wurden analysiert bzw. berechnet:
Gesamtsumme PCB (PCBgesamt)

Die Gesamtsumme der polychlorierten Biphenyle in einer Probe (PCBgesamt) Setzt sich aus
insgesamt 209 Einzelkomponenten, den sogenannten Kongeneren, zusammen. Diese sind
nach ihrem Chlorierungsgrad durchnummeriert von PCB 1 mit einem gebundenen Chloratom
bis PCB 209 mit 10 Chloratomen.

Da die Bestimmung der 209 PCB-Kongenere einen unverhaltnismafig hohen Aufwand
darstellt, wurde Mitte der 1980er Jahre durch das Bundesgesundheitsamt vorgeschlagen,
nur die 6 PCB-Kongenere 28, 52, 101, 138, 153 und 180 als Indikator-Kongenere zu
bestimmen und zu quantifizieren. Die Gehalte dieser 6 Indikator-PCB werden als Summe mit
dem Faktor 5 multipliziert und reprasentieren nach LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall)
die PCBgesam-Gehalte. Im Normalfall bildet diese Konvention sehr gut den tatsachlichen
PCBgesamt-Gehalt aller 209 Kongenere in Nahrungspflanzen ab.

Da bei der Silikonkautschukherstellung nur ganz bestimmte Kongenere (PCB 47, 51, 68)
emittiert werden, wurden die Gehalte dieser Kongenere in den Léwenzahnproben zusétzlich
bestimmit.

Um sicher zu gehen, dass bei der Analyse alle relevanten PCB-Kongenere ermittelt wurden
und um herauszufinden, welcher Summenwert die Gesamtsumme der PCB am besten
abbildet, wurden in vorhergehenden Untersuchungen in Ennepetal verschiedene
Léwenzahnproben in einem externen Labor auf alle 209 Kongenere nachanalysiert.
Insgesamt bestéatigten die externen Analysen den Befund des LANUV in Ennepetal, dass die
PCB-Belastung der untersuchten Proben durch den Eintrag von PCB 47 dominiert wurde.
Dieses Kongener allein lag in ca. zwei- bis vierfacher Konzentration gegeniber der Summe
der 6 Indikator-PCB x 5 vor. Die externen Analysen der Léwenzahnproben zeigen auch,
dass aul3er den bereits betrachteten Kongeneren 47, 51, und 68 keine weiteren relevanten
Kongenere gefunden wurden.
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Dementsprechend wurden zur Bewertung der PCBgesami-Gehalte in den Loéwenzahnpflanzen
die Gehalte der PCB 47, 51 und 68 zuséatzlich bestimmt und zu der Summe der 6 Indikator-
PCB x Faktor 5 addiert.

Da die Kongenere PCB 47, 51 und 68 Ublicherweise nicht in der ubiquitar in NRW
vorhandenen PCB-Belastung enthalten sind, wurden diese Kongenere in der Vergangenheit
auch nicht analysiert. Fur diese Kongenere kann daher kein Hintergrundwert fur NRW
angegeben werden.

Um dennoch eine Beurteilung beziglich der Hintergrundbelastung durchfiihren zu kénnen,
wurden auch die Summen der Tri- bis Decachlorbiphenyle aufgefihrt, fur die
Hintergrundwerte vorliegen.

Dioxindhnliche PCB (dI-PCB)

In den Léwenzahnpflanzen wurden auch die sogenannten ,dioxinahnlichen“ PCB (dI-PCB)
erfasst. Dabei handelt es sich um 12 PCB-Kongenere, die aufgrund ihrer Struktur ahnlich wie
Dioxine und Furane wirken, weshalb die Weltgesundheitsorganisation (WHO) ihnen
ebenfalls Toxizitatsaquivalenz-Faktoren (TEF) zugeordnet hat. Diese 12 dI-PCB werden als
Summe in der Einheit ng TEQwro200s/kg Frischmasse (kurz: ng TEQ/kg FM) angegeben. Fir
dI-PCB in pflanzlichen Lebensmitteln gibt es einen EU-Auslosewert von 0,10 ng TEQ/kg FM
(Empfehlung der EU-Kommission vom 11.09.2014 zur Anderung des Anhangs der
Empfehlung 2013/711/EU zur Reduzierung des Anteils von Dioxinen, Furanen und PCB in
Futtermitteln und Lebensmitteln).

Dioxine und Furane (PCDD/F)

Zusatzlich zu den Untersuchungen auf PCB wurden in den Léwenzahnpflanzen auch die
Gehalte der Polychlorierten Dibenzo-Dioxine und —Furane (PCDD/F) ermittelt. Fur PCDD/F
gibt es ebenfalls einen EU-Auslosewert von 0,30 ng TEQ/kg FM (Empfehlung der EU-
Kommission vom 11.09.2014 zur Anderung des Anhangs der Empfehlung 2013/711/EU zur
Reduzierung des Anteils von Dioxinen, Furanen und PCB in Futtermitteln und
Lebensmitteln).
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3.1 PCBgesamt-Gehalte

Berechnet man die Summe der 6 Indikator-PCB und multipliziert diese mit dem Faktor 5, wie
es normalerweise Uublich ist, so betragen die Gehalte zwischen 0,47 pg/kg in der
Frischmasse (= FM) am Messpunkt 41 und 0,90 ug/kg FM am Messpunkt 40 (s. Tabelle 1
und Abbildung 2). Die Gehalte an allen Messpunkten in Rhede liegen damit alle deutlich
unterhalb des Orientierungswertes fiir den maximalen Hintergrundgehalt (OmH) fir NRW
von 2,2 pg/kg FM. Dementsprechend liegen an diesen Messpunkten keine hoheren
immissionsbedingten Eintrage an Indikator-PCB vor als anderswo in NRW.

Tabelle 1: Gehalte an PCBgesamt als Summe der 6 Indikator-PCB x 5, als Summe der 6
Indikator-PCB x 5 zuzlglich der Summe der PCB 47, 51, 68 sowie als
Homologensumme der Tri- bis Decachlorbiphenyle in Lowenzahn an den
Messpunkten in Rhede

PCBgesamt PCBgesamt PCBgesamt
Messpunkte 6 PCB x5 6 PCB x 5+ PCB 47,51, 68 Tri — Decachlorbiphenyle
[hg/kg FM] [hg/kg FM] [hg/kg FM]
MP 40 0,90 0,96 0,67
MP 41 0,47 0,63 0,53
MP 42 0,65 0,82 0,67
OmH NRW 2,2 - 1,7
14 1 E==mPCBgesamt
12 1 —OmH
s
w 10 4
2
2 s
m
£ 4
2 4
P B | ] [ i —
40 41 42
Messpunkte

Abbildung 2: PCBgesam—Gehalte als Summe der 6 Indikator-PCB*5 in Lowenzahn an den
Messpunkten in Rhede, OmH NRW [ug/kg FM]

Berechnet man den PCBgesam-Gehalt als Summe der 6 Indikator-PCB x 5 zuzlglich der bei
der Silikonkautschukproduktion freigesetzten PCB 47, 51 und 68, ergeben sich Gehalte
zwischen 0,63 pug/kg FM am Messpunkt 41 und 0,96 pug/kg FM am Messpunkt 40 (s. Tabelle
1 und Abbildung 3). In Abbildung 3 ist zu erkennen, dass es an allen Messpunkten
geringflgige Eintrage dieser PCB-Kongenere gegeben hat, die auch gut mit der
vorherrschenden Windrichtung tUbereinstimmen (s. Abbildung 4). Der Messpunkt 40 westlich
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der untersuchten Firma zeigt etwas geringere Eintrage als die Messpunkte, die ¢stlich bzw.
nordostlich der Fa. liegen, allerdings auf einem insgesamt sehr niedrigen Niveau.

1.8 1 mPCB 68
1,6 1 aPCB 51
41 OPCB 47
1,2 1
@PCBgesamt

PCBgyyame +PCE 47451468 [glkg FM]

40 a1

Messpunkte

Abbildung 3: PCBgesam—Gehalte als Summe der 6 Indikator-PCB*5 zuzuglich der Summe
der PCB 47, 51, 68 (gestapelte Saulen) in Lowenzahn an den Messpunkten in
Rhede [ug/kg FM]

geschw.

-1

BOCDNEENC =

L 1
» = ]

Abbildung 4: langjahrige Windrichtungsverteilung (1996 — 2005) in Bocholt [%0]

Da es fur die Berechnung der PCBgesam—Gehalte als Summe der 6 Indikator-PCB x 5
zuziglich PCB 47, 51 und 68 keine Hintergrundgehalte fir NRW gibt, wird in Tabelle 1 und
Abbildung 5 die Summe der Tri- bis Decachlorbiphenyle dargestellt, die auch diese drei
Kongenere bericksichtigt. Diese Summe betragt zwischen 0,53 pug/kg FM am Messpunkt 41
und 0,67 pg/kg FM an den Messpunkten 40 und 42 und liegt an allen drei Messpunkten
deutlich unter dem OmH von 1,7 ug/kg FM.
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Abbildung 5: PCBgesam—Gehalte als Summe der Tri- bis Decachlorbiphenyle in Lowenzahn
an den Messpunkten in Rhede, OmH NRW [ug/kg FM]

Im Vergleich zu den im Jahr 2019 im Umkreis der Fa. BIW in Ennepetal ermittelten Gehalte
der bei der Silikonproduktion freigesetzten PCB-Kongenere in Lowenzahn und Grinkohl
waren die in Lowenzahn in Rhede ermittelten Gehalte sehr gering. In Rhede lagen die
Gehalte an PCB 47, 51 und 68 zwischen 0,058 und 0,17 pg/kg FM. Dagegen wurden in
Ennepetal im Nahbereich der Fa. BIW Gehalte an PCB 47 von bis zu 5,6 pg/kg FM ermittelt
(die Gehalte an PCB 51 und 68 wurden hier im Lowenzahn nicht bestimmt).

In Griinkohl wurde in Ennepetal am hochst belasteten Messpunkt sogar ein Gehalt an PCB
47, 51 und 68 von 35 pg/kg FM ermittelt. Diese Unterschiede lassen sich durch einen
deutlich hoheren Anteil der Silikonproduktion bei der Fa. BIW mit dem chlorhaltigen
Vernetzer erklaren. Allerdings wurden im Abluftkamin der untersuchten Firma in Rhede auch
Anbackungen mit sehr hohen Gehalten an PCB gefunden. Offensichtlich ist es aber im
Untersuchungszeitraum nicht zum Eintrag gréRerer Mengen dieser PCB-Kongenere in die
Loéwenzahnpflanzen gekommen.

3.2 Dioxinahnliche PCB (dI-PCB)

In den Loéwenzahnpflanzen wurden auch die sogenannten ,dioxindhnlichen* PCB (dI-PCB)
erfasst. Dabei handelt es sich um 12 PCB-Kongenere, die aufgrund ihrer Struktur &hnlich wie
Dioxine und Furane wirken, weshalb die Weltgesundheitsorganisation (WHO) ihnen
ebenfalls Toxizitatsaquivalenz-Faktoren (TEF) zugeordnet hat. Diese 12 dI-PCB werden als
Summe in der Einheit ng TEQwho2005/kg FM (kurz: ng TEQ/kg FM) angegeben. Fir dI-PCB in
pflanzlichen Lebensmitteln gibt es einen EU-Auslésewert von 0,10 ng TEQ/kg FM.
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Tabelle 2: Gehalte an dI-PCB in LOwenzahn an den Messpunkten in Rhede

dlI-PCB
Messpunkte [ng TEQ/kg FM]
MP 40 0,027
MP 41 0,010
MP 42 0,015
OmH NRW 0,052

An den untersuchten Messpunkten in Rhede wurden zwischen 0,010 ng TEQ/kg FM am
Messpunkt 41 und 0,027 ng TEQ/kg FM am Messpunkt 40 ermittelt (s. Tabelle 2 und
Abbildung 6). Damit liegen die dI-PCB-Gehalte an allen drei Messpunkten deutlich unterhalb
des OmH in NRW von 0,052 ng TEQ/kg FM und auch unterhalb des EU-Auslésewertes von
0,10 ng TEQ/kg FM.

0,20

== di-PCB
——OmH
0,15 4 —EU-Ausltsewert
g
w
o
-
i
W 0,10 -
o
£
m
o
. 0,05 4
-
000 - _ oem [N

40 M 42

Messpunkte

Abbildung 6: dI-PCB-Gehalte in Lowenzahn an den Messpunkten in Rhede, OmH NRW;
EU-Auslosewert [ng TEQ/kg FM]
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3.3 Dioxine und Furane (PCDD/F)

Zusatzlich zu den Untersuchungen auf PCB wurden in den Léwenzahnpflanzen auch die
Gehalte der Polychlorierten Dibenzo-Dioxine und —Furanen (PCDD/F) ermittelt. Fir PCDD/F
gibt es ebenfalls einen EU-Auslésewert von 0,30 ng TEQ/kg FM.

Tabelle 3: Gehalte an PCDD/F in Léwenzahn an den Messpunkten in Rhede

PCDD/F
Messpunkte [ng TEQ/kg FM]
MP 40 0,0089
MP 41 0,0077
MP 42 0,29
OmH NRW 0,068

An den untersuchten Messpunkten in Rhede wurden an den Messpunkten 40 und 41 mit
0,0089 bzw. 0,0077ng TEQ/kg FM sehr geringe PCDD/F-Gehalte ermittelt, die deutlich
unterhalb des OmH in NRW und auch unter dem EU-Auslésewert liegen. Am Messpunkt 42
allerdings wurde in den Lowenzahnpflanzen ein vergleichsweise hoher Gehalt an PCCD/F
von 0,29 ng TEQ/kg FM ermittelt, der den OmH deutlich Ubersteigt (s. Abbildung 7). Dieser
Messpunkt liegt mitten im Industriegebiet. Es ist davon auszugehen, dass die
Silikonproduktion nicht die Quelle fur diesen Eintrag darstellt und es hier eine andere Quelle
geben muss.

05

mEmPCDDIF
=——0mH

04 4
——EU-Auslosewert

0,3 4

0,2 4

PCDDIF [ng TEQ/kg FM]

0,1 1

0,0

40 4

Messpunkte

Abbildung 7: PCDD/F—-Gehalte in Léwenzahn an den Messpunkten in Rhede, OmH NRW;
EU-Auslosewert [ng TEQ/kg FM]
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4  Bewertung der Ergebnisse

Die Uberschlagige Bewertung der PCBgesam-Gehalte im Umkreis der Fa. Kromberg &
Schubert fuhrte zu folgenden Ergebnissen:

Die PCB-Gehalte sind Uber alle Messpunkte hinweg niedrig und daher gesundheitlich
unbedenklich. Es liegen keinerlei Hinweise vor, die eine Einschréankung des Verzehrs von
Nahrungspflanzen in der Umgebung Fa. Kromberg & Schubert erforderlich machen.

Die hohe Dioxinbelastung der Léwenzahnprobe an Messpunkt 42 in Rhede gibt keinen
Anlass fur eine Verzehrsempfehlung, da die Probe nicht in der N&he potenzieller
Anbauflachen fir Nahrungspflanzen genommen wurde und die beiden anderen Proben keine
erhohten Dioxinbelastungen zeigen.

5 Zusammenfassung und weiteres Vorgehen

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Untersuchungsgebiet in Rhede im Umkreis der
Fa. Kromberg & Schubert am 20.03.2020 an keinem der drei untersuchten Messpunkte in
Loéwenzahnpflanzen PCBgesamt-Gehalte ermittelt wurden, die den OmH in NRW Uberschritten
und deutliche Eintrage der bei der Silikonkautschukproduktion freigesetzten Kongenere 47,
51 und 68 aufwiesen.

Die in Rhede ermittelten Gehalte dieser PCB-Kongenere waren deutlich niedriger als die
2019 in Ennepetal im Umkreis der Fa. BIW in Lowenzahn und Grinkohl ermittelten Gehalte.

Am Messpunkt 42 mitten im Industriegebiet wurde allerdings ein vergleichsweise hoher
Eintrag an PCDD/F ermittelt.

Aufgrund dieser Ergebnisse, schlagt das LANUV vor in Rhede ggf. weiterfihrende
Untersuchungen zur Klarung der Quelle fiir die PCDD/F am Messpunkt 42 durchzufthren.

Weiterfihrende Untersuchungen zur Immissionsbelastung in Nahrungspflanzen (Griinkohl)
héalt das LANUV an diesem Standort aber nicht fir erforderlich.
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