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Messprogramm zur Abschatzung der Schwermetallbelastung in
Nahrungspflanzen im Umfeld der Firma Aurubis in Linen

Nahrungspflanzenuntersuchungsergebnisse aus dem Jahre 2012

Die Durchfiihrung von Nahrungspflanzenuntersuchungen in Haus- und Kleingéarten im Ein-
wirkungsbereich der Firma Aurubis in Linen wurde im Jahre 2012 fortgesetzt. Ziel der Un-
tersuchungen war festzustellen, ob die derzeit bestehende Anbau- und Verzehrsempfehlung
ggfs. weiter aufrecht erhalten bleiben sollte.

Die erneute Uberpriufung der Nahrungspflanzen erfolgte in den gleichen Garten wie im Jahre
2011, die Lage der Garten ist der beigefligten Karte zu entnehmen.

Methodik

Die landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt NRW (LUFA) fihrte das
nachfolgend beschriebene Untersuchungsprogramm im Auftrag des LANUV durch. In 10
ausgewahlten Garten wurden Kopfsalat, Endivie und Griinkohl in angelegten Beeten durch
die LUFA ausgepflanzt, wahrend der Expositionszeit betreut und im erntereifen Zustand be-
probt. Der Messpunkt 5 musste innerhalb der Kleingartenanlage (KGA) Buchenberg um rd.
50 m nach Westen (= 50 m weiter entfernt von der StrafRe) verlagert und wird jetzt als
Messpunkt 5a bezeichnet. Ein Vergleich mit den Ergebnissen aus den Vorjahren ist daher
nicht gegeben.

Die Pflanzen standen 2012 wahrend folgender Zeiten in den Beeten:

Pflanzung Ernte
Kopfsalat 13./14 Juni 02. August
Endivie 08. August 09. Oktober
Grinkohl 08. August 15. November

Die weitere Methodikbeschreibung entspricht der Vorgehensweise, wie sie im Gutachten
vom Mai 2012 aufgezeigt ist.

Ergebnisse

Zink

Die ermittelten Zinkgehalte in Kopfsalat, Endivie und Grunkohl sind in Tabelle 1 sowie Abbil-
dung 1 aufgefiihrt. Die Gehalte in Kopfsalat und Endivie sind an allen Messpunkten im Ver-
gleich zum Vorjahr zuriickgegangen, haufig sogar um rd. die Halfte und darlber hinaus. Die
Auswertung der Grinkohluntersuchungen bestatigt jedoch insgesamt, im Rahmen Ublicher
Schwankungen, die Werte aus dem Vorjahr.
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Kupfer

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 sowie Abbildung 2 aufgefuhrt. Die Kupfergehalte fir Kopf-
salat und Endivie haben allgemein an allen Messpunkten in Relation zum Vorjahr deutlich
abgenommen.

Bei Grunkohl liegen die ermittelten Kupfergehalte Gberwiegend auf Vorjahresniveau.

Cadmium

Die Cadmiumgehalte fur Kopfsalat bestéatigen das insgesamt unauffallige Niveau des Vorjah-
res (Tabelle 3 und Abbildung 3). Dies gilt auch fur Endivien, wobei insbesondere an den
Messpunkten 2 und 10 deutlich niedrigere Gehalte gegentber 2011 festzustellen sind. Die
Cd-Gehalte in Griinkohl sind nahezu unverédndert zum Vorjahr.

Blei

Die Auswertung der Bleikonzentrationen ergibt insbesondere fir Kopfsalat gegentiber dem
Messjahr 2011 deutliche Rickgange an allen Erhebungspunkten, wie der Tabelle 4 sowie
der entsprechenden Abbildung 4 zu entnehmen ist. Dies gilt auch fur die Referenzmess-
punkte.

Bei Endivie werden insgesamt mit dem Vorjahr vergleichbare Gehalte ermittelt.

Die Auswertung fur Grunkohl zeigt einen Schwerpunkt der Belastungen an den Messpunkten
8 und 9 auf, wo in Relation zum Vorjahr eine deutliche Zunahme der Werte erkennbar ist. An
den ubrigen Messpunkten befinden sich die Gehalte insgesamt auf dem Niveau der Erhe-
bungen aus 2011.

Nickel

Die Nickelgehalte in den exponierten Nahrungspflanzen sind in Tabelle 5 und Abbildung 5
aufgezeigt. Die Nickelgehalte im Kopfsalat, auf niedrigem Niveau liegend, gehen insgesamt
noch weiter zurick; diese Tendenz zeichnet sich auch bei der Endivie ab. Besonders
deutlich lasst sich dies am Messpunkt 10 aufzeigen, wo der Gehalt von 2,06 mg/kg FM auf
0,40 mg/kg FM zurlckgeht.

Auch beim Grinkohl ist vielfach eine deutliche Abnahme der Ni-Gehalte zu erkennen.

Chrom

Die Chromgehalte der untersuchten Nahrungspflanzen sind der Tabelle 6 sowie der Abbil-
dung 6 zu entnehmen. Wéahrend im Kopfsalat an allen vergleichbaren Messpunkten eine
Abnahme gegentiber dem Vorjahr aufgezeigt werden kann, ist der Chromgehalt in den Endi-
vien an mehreren Messpunkten gegeniiber 2011 angestiegen.

Bei Grunkohl hingegen zeigt sich die gleiche Tendenz wie bei Kopfsalat, mit einem Ruck-
gang der Gehalte an allen Messpunkten gegeniber dem letzten Erhebungsjahr. Wie bei
Kopfsalat, so unterscheiden sich die Werte zwischen den Referenzmesspunkten und den
immissionsbeeinflussten Messpunkten nur geringftigig.
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Arsen

Die Gehalte von Arsen in den ausgebrachten Nahrungspflanzen sind in Tabelle 7 sowie
Abbildung 7 dargestellt. Im Kopfsalat liegen alle Werte auf gleichem niedrigem Niveau, und
weit Uberwiegend unterhalb der Werte von 2011.

Die As-Gehalte in Endivie befinden sich im Wesentlichen in dem Wertebereich des Vorjah-
res, wobei an den Messpunkten 7 und 10 eine deutliche Minderung gegentber dem letzten
Jahr vorliegt. Insbesondere die Abnahme in der Endivie am Messpunkt 10 ist auffallig.
Dennoch wurde hier wieder, wie auch in den Vorjahren, die héchste Belastung in Endivie
ermittelt. Parallel dazu liegt die gleiche Belastung auch am Messpunkt 8 vor. Weitergehende
Sachverhaltsklarungen zur Ursachenfindung am Punkt 10, haben bisher zu keinem Erfolg
gefuhrt (siehe vorangegangenen Bericht des LANUV vom 11. Mai 2012). Im letzten Jahr
war der Schotterweg (LippkampstralRe) im Einwirkungsbereich des Gartens im Hinblick auf
Abwehungen (berpriift worden. Die Uberprifung der Proben von feinem Staub aus dem
StralRenkorper ergaben jedoch keine Hinweise auf erhdhte Arsengehalte.

Die Arsengehalte im Grinkohl liegen im aktuellen Jahr insgesamt auf dem Niveau des Vor-
jahres.

Zusammenfassend kann aufgezeigt werden, dass die ermittelten Gehalte in den verschie-
denen Pflanzenarten zu keinen wesentlichen Unterschieden zwischen den Referenzwerten
und den Werten im Einwirkungsbereich von Immissionsquellen fihren. Ein zusatzlicher
immissionsbedingter Einfluss durch die in Rede stehenden Quellen kann lediglich an den
Messpunkten 8 und 9 nachgewiesen werden.

Auswirkung des verlagerten Messpunktes 5a

Die am neu eingerichteten Messpunkt 5a ermittelten Untersuchungsergebnisse liegen insge-
samt auf einem typischen Niveau fur Lunen (vergl. die Abb.1-7). Die Verlagerung des Mess-
punktes war notwendig geworden, weil der neue Gartenbesitzer am Messpunkt 5 sich nicht
weiter an dem Untersuchungsprogramm beteiligen wollte. Die Verlegung des Messpunktes
fuhrte durchgéngig zu deutlich niedrigeren Schwermetallgehalten in den untersuchten Ge-
misearten -weg von unmittelbarer Nahe zur Strale- belegt, dass die Auswirkungen des
Schwerlastverkehrs auf die Vegetation nur im Nahbereich festzustellen sind.

Grinkohl exponiert nach Standardverfahren

Der Vergleich von exponiertem Griunkohl nach Standardverfahren (Container) gegentber
Grunkohl aus dem Beet zeigt das unterschiedliche Aufnahmeverhalten. Wéachst der Grinkohl
in der Beeterde, so reichern sich in den Pflanzen sowohl Schadstoffe tUber den Luftpfad als
auch uber den Bodenpfad einschlie3lich der Verschmutzung von aufspritzenden Bodenparti-
keln an. Die in den Containern exponierten Griinkohlpflanzen hingegen reichern nur Schad-
stoffe Uber den Luftpfad an. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 und Abbildung 8 dargestellt.
Uberschreitungen von Beurteilungswerten sind nur am neuen Messpunkt 5a bei Blei und
Nickel festzustellen.

Aus der Gegenuberstellung der Bleigehalte im Grinkohl aus Beetanbau und Containerkultur
in Abbildung 9 ist ersichtlich, dass an den Messpunkten 8 und 9, die am nachsten in der
vorherrschenden Windrichtung von der Fa. Aurubis gelegen sind (vergl. Abb. 10), in den
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Beetpflanzen ein deutlicher Anstieg gegeniber 2011 aufgetreten ist. Das zeigt sich auch
beim Grinkohl aus den Containern. Dabei liegen die Bleigehalte der Beetpflanzen generell
héher, weil bei diesen zusatzlich zum Immissionseinfluss auch ein Bodeneinfluss gegeben
ist. Am neuen Messpunkt 5a wurde dagegen im Container ein erheblich héherer Bleigehalt
im Griinkohl ermittelt als im Beet. Ahnliches gilt an diesem Messpunkt auch Kupfer, Nickel
und Arsen. Diese Ergebnisse sind unplausibel und bedirfen daher der weiteren Klarung in
2013.

Am Referenzmesspunkt 4 liegen flr die beiden ausgewiesenen Jahre keine relevanten Un-
terschiede zwischen den Bleigehalten in Beet und in Container exponiertem Griinkohl vor.

Die Untersuchungen der Exposition von Griinkohl nach Standardverfahren zeigen im Allge-
meinen, dass der Pfad Boden/Pflanze zumindest bei Griinkohl eine nicht unerhebliche Rele-
vanz hat.

Bewertung der Ergebnisse

Im vorliegenden Fall wird wie bisher als Konvention bei der Berechnung 250 g Grinkohl
(Kopfsalat oder Endivie) pro Tag - stellvertretend fir gesamtverzehrtes Gemiise - aus den
hier beprobten Garten zu Grunde gelegt. Des Weiteren wird analog zur bisherigen Vorge-
hensweise bei der Bewertung von Kontaminanten in Gemuseproben aus Kleingarten die
maximal ermittelte Schadstoffkonzentration in der am hochsten belasteten Probe herange-
zogen.

Zink

Zink ist fur den Menschen essentiell, die Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung (DGE 2010)
empfiehlt, dass ménnliche Erwachsene 10 mg und weibliche Erwachsene 7 mg Zink pro Tag
aufnehmen. Zink ist aber nicht nur essentiell, sondern blockiert auch die Resorption von
schadlichen Schwermetallen wie Cadmium oder Blei im Magen-Darm-Trakt.

Die hdchste Zink-Belastung wurde mit 10 mg/kg FM in Griinkohl an Messpunkt 8 ermittelt.
Bei dem Verzehr von 250 g Grunkohl (Gemuseprobe mit der hochsten Zinkbelastung aller
Gemiseproben) wirde eine zusatzliche Zinkaufnahme von ca. 2,5 mg/d resultieren. Das
Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR, 2004) zieht zur Bewertung von Zink in Nahrungser-
ganzungsmitteln oder angereicherten Lebensmitteln eine UL (tolerable upper intake level
oder tagliche maximale Aufnahmemenge eines Nahrstoffes (aus allen Quellen), von der als
unwahrscheinlich angenommen wird, dass sie fur den Menschen eine gesundheitliche Ge-
fahr darstellt) der SCF (Scientific Committee on Food) von 25 mg/Tag heran. Nach der ,Nati-
onalen Verzehrsstudie* von 2008 (MRI, 2008) lag der Medianwert der taglichen Zinkauf-
nahme von Mannern bei 11,6 mg/Tag und von Frauen bei 9,1 mg/Tag. Mit der zusatzlichen
Aufnahme von Zink tUber den maximal belasteten Grinkohl ergabe sich bei Mannern rein
rechnerisch eine maximale Zinkaufnahme von 14,1 mg/d und bei Frauen von 11,6 mg/d.
Beide Werte liegen unterhalb der UL (s. 0.).
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Kupfer

Kupfer ist ein fir den menschlichen Organismus essentielles Element. Nach Empfehlung der
Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung (DGE 2013) sollten Erwachsene bis zu 1,5 mg Kupfer
pro Tag aufnehmen (entspricht ca. 21,4 pg/kg KG/d). Von Schneider und Kalberlah (1999)
wurde fur Kupfer ein vorlaufiger TRD-Wert nach oraler Exposition in Héhe von 25 ug/kg KG/d
abgeleitet. Die gastrointestinale Resorption betragt ca. 50 %, so dass eine zugefihrte tole-
rable resorbierbare Dosis von 50 pg/kg KG/d festgelegt wurde. Die SCF hat 2003 eine UL fur
Erwachsene in Hohe von 5 mg/d abgeleitet (BfR, 2004). Nach der Nationalen Verzehrsstudie
von 1994 (BfR, 2004) betrug die tagliche Zufuhr von Kupfer bei Médnnern 2,25 mg (ca. 32,1
mg/kg KG/d) und bei Frauen 1,84 mg (ca. 26,3 pg/kg KG/d) (Median-Werte).

Mit 5,07 mg/kg FM ist der Grunkohl an Messpunkt 8 die Gemiiseprobe mit der hdchsten
Kupferbelastung. Bei einem Verzehr von 250 g dieses Griinkohls pro Tag ergibt sich eine
zusatzliche Kupferaufnahme von rechnerisch maximal ca. 1,27 mg/Tag oder ca. 18,1 pg/kg
KG/d.

Unter Bertcksichtigung der Zufuhr aus anderen Lebensmitteln ergibt sich fir Manner eine
Aufnahme von ca. 3,52 mg/Tag (50 pg/kg KG/d) und fur Frauen von ca. 3,11 mg/Tag (44
ng/kg KG/d). Fur Frauen liegt die Konzentration unterhalb der von der SCF angegebenen UL
(s. 0.) und unterhalb des TRD-Wertes von Schneider und Kalberlah, fir Manner wird die UL
unterschritten und der TRD-Wert eingehalten.

Cadmium

Die hochsten Cadmium-Belastungen wurden mit 0,06 mg/kg Frischmasse (FM) in Endivie an
Messpunkt 10, mit 0,05 mg/kg FM in Kopfsalat an Messpunkt 10 und mit 0,03 mg/kg FM in
Griunkohl an den Messpunkten 1, 2, 5, 9 und 10 ermittelt.

Die Beurteilung dieser Belastungen erfolgt auf Basis der EU-Verordnung Nr. 420/2011 der
Kommission vom 29. April 2011 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Fest-
setzung der Hochstgehalte fir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln vom 19. Dezem-
ber 2006, erganzt durch die EG-Verordnung Nr. 629/2008 (zur Anderung der Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fir bestimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln) vom 2. Juli 2008.

Der in der EU-Verordnung festgelegte Cd-Gehalt fur Blattgemise (Endivie und Kopfsalat)
und Blattkohl (Grtinkohl) betragt 0,20 mg/kg FM.

Die EU-Hb6chstgehalte werden bei den hier untersuchten Kopfsalat-, Endivien- und Grin-
kohlproben durchgangig unterschritten.

Blei

Die hochste Blei-Belastung wurde mit 1,15 mg/kg FM in Grunkohl an Messpunkt 8, mit 0,79
mg/kg FM in Endivie an Messpunkt 8 und mit 0,28 mg/kg FM in Kopfsalat an Messpunkt 9
ermittelt.

Die Beurteilung der Belastungen erfolgt ebenfalls auf Basis der EU-Verordnung Nr. 420/2011
der Kommission vom 29. April 2011 in der auch fir Blei Hochstgehalte in Lebensmitteln
festgelegt wurden. Der in der EU-Verordnung festgelegte Pb-Gehalt fur Blattgemiise (Endivie
und Kopfsalat) sowie fir Kohlgemuse (Griunkohl) betragt 0,30 mg/kg Frischgewicht und wird
an den Messpunkten 3, 8 und 9 in Griinkohl sowie an den Messpunkten 3, 6, 8 und 9 in En-
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divie Uberschritten. SolchermalRen belastetes Gemise darf nach nationalem und EU-Le-
bensmittelrecht nicht in den Handel gebracht werden. Insofern sollte diese bestehende
Nichtverzehrsempfehlung aufrechterhalten bleiben.

Nickel

Da bisher fiir Nickel weder auf nationaler noch auf EU-Ebene Hochstmengen in Lebensmit-
teln festgelegt worden sind, erfolgt eine Risikoabschatzung Uber die duldbare Dosis von Ni-
ckel unter Berlcksichtigung des Verzehrs von Gemiuse. Details zum aktuellen Stand der
allgemeinen umweltmedizinischen Bewertung von Nickel in Lebensmitteln kdnnen der Stel-
lungnahme des FB 33 vom 05.05.2010 entnommen werden.

Im vorliegenden Fall wurde die hdchste Nickel-Belastung mit 0,40 mg/kg FM in Endivie an
den Messpunkten 9 und 10, mit 0,46 mg/kg FM in Griinkohl an Messpunkt 8 und 0,09 mg/kg
FM in Kopfsalat an Messpunkt 9 ermittelt.

Zur umweltmedizinischen Bewertung von Nickel kann der von Schneider und Kalberlah in
1999 abgeleitete und in 2005 von Gerdes et al. bestatigte TRD-Wert (Tolerierbare Resor-
bierbare Dosis) in Hoéhe von 0,08 pg/kg KG/d (Wirkendpunkt: Fetotoxizitat) herangezogen
werden. Da die gastrointestinale Resorption von Nickel aus der Nahrung max. 1 bis 2 % be-
tragt, ergibt sich eine tolerable zugefiihrte Dosis in Héhe von 4 bis 8 pg/kg KG/d. Nach EFSA
(2005) traten bei gegen Nickel sensibilisierten Personen durch die orale Aufnahme von ca. 8
ng/kg KG/d Verschlimmerungen von Handekzemen auf, so dass fur die weiteren Berech-
nungen eine tolerable hochste zugefiihrte Dosis in Hohe von 4 pg/kg KG/d zu Grunde gelegt
wird.

Bei einem durchschnittlichen Kérpergewicht von 70 kg und einem angenommenen téaglichen
Verzehr von 250 g Gemise aus dem eigenen Garten ergibt sich eine rein rechnerisch maxi-
male Zusatzbelastung von Nickel Uber Kopfsalat (Messpunkt 9) von ca. 0,32 pg/kg KG/d,
Uber Endivie von 1,4 ug/kg KG/d und tGber Grunkohl von 1,6 pg/kg KG/d.

Selbst unter Berlcksichtigung der Hintergrundbelastung tber den allgemeinen Warenkorb
von ca. 2,5 pg/kg KG/d (EFSA, 2006) wird der TRD-Wert in Hohe von 4 pg/kg KG/d fir Kopf-
salat, Endivie und Grunkohl an allen Messpunkten unterschritten bzw. eingehalten.

Chrom

Bei der allgemeinen umweltmedizinischen Bewertung von Chrom wird zwischen drei- und
sechswertigen Chromverbindungen unterschieden, wobei das groRere toxische Potential von
Cr(VI) ausgeht. In Lebensmitteln liegt sechswertiges Chrom zu vergleichsweise geringen
Anteilen vor. Dreiwertiges Chrom spielt im Organismus eine wichtige Rolle im Zucker-, Ei-
weil3- und Fettstoffwechsel. Die Essentialitat von Chrom(lll) fir den menschlichen Organis-
mus ist nach wie vor noch nicht eindeutig geklart (EFSA 2010).

Von Kalberlah (1999) wurde fir Chrom(VI) ein vorlaufiger TRD-Wert nach oraler Aufhahme
in Héhe von 5 pg/kg KG/d (zugefihrt) abgeleitet. Nach Messungen des LANUYV, in Krefeld,
im Einwirkungsbereich eines Edelstahlwerkes, liegt der Anteil von Chrom (VI) an Gesamt-
chrom bei 3 - 4%. Fur Pflanzen existiert kein Verfahren zur Bestimmung von Cr(VI) Anteil
an Gesamtchrom in Pflanzen. Es wird daher von einem Anteil von rd. 4 % ausgegangen.
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Die hdchsten Chromgehalte finden sich mit 0,69 mg/kg FM in Endivie an Messpunkt 10, mit
0,18 mg/kg FM in Griinkohl an Messpunkt 5 sowie mit 0,07 mg/kg FM in Kopfsalat an Mess-
punkt 6. Fur Endivie, Griinkohl und Kopfsalat ergeben sich Chrom (VI) — Gehalte von 0,028
mg/kg KG/d, 0,0072 mg/kg KG/d und 0,0028 mg/kg KG/d.

Bei einem durchschnittlichen Kérpergewicht von 70 kg und einem angenommenen téaglichen
Verzehr von 250 g Endivie, Kopfsalat oder Griinkohl ergeben sich rechnerisch maximale
Zusatzbelastungen von 0,1 pg/kg KG/d (Endivie), ca. 0,026 pg/kg KG/d (Grunkohl) und 0,01
ng/kg KG/d (Kopfsalat). Die 0.g. tolerable zugefiihrte Dosis ware rein rechnerisch flr Endivie
Zu 2%, fur Kopfsalat zu ca. 0,5% und fir Griinkohl zu 0,2% ausgeschopft.

Arsen

Maximale Arsengehalte finden sich mit 0,066 mg/kg FM in Endivie an Messpunkt 10, mit
0,049 mg/kg FM in Grinkohl an Messpunkt 8 sowie mit 0,02 mg/kg FM in Kopfsalat am
Messpunkt 9. Bei der Beurteilung der Arsenkonzentrationen in den Nahrungspflanzen wird
davon ausgegangen, dass es sich um anorganisches Arsen handelt und dass die mittlere
Aufnahme von anorganischem Arsen Uber den allgemeinen Warenkorb zwischen 0,13 und
0,56 pg/kg KG/d liegt (EFSA, 2009).

Hassauer und Kalberlah (2008) leiteten fir anorganisches Arsen einen TRD-Wert in Hohe
von 0,45 pg/kg KG/d ab (Wirkendpunkt: dermale Effekte). Kanzerogene und/oder gentoxi-
sche Effekte wurden nicht in die Ableitung des Wertes einbezogen.

Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit hat nach Auswertung zahlreicher epi-
demiologischer Studien Ende 2009 eine BMDL 1 (untere Grenze des Vertrauensbereiches
der Benchmarkdosis fiir einen 1 %igen Anstieg) fur die Wirkendpunkte dermale L&sionen,
Hautkrebs, Lungenkrebs und Blasenkrebs in Hohe von 0,3 bis 8 pg/kg KG/d abgeleitet. Nach
Ansicht der EFSA kann aufgrund der Unsicherheiten bei den Dosis-Wirkungsbeziehungen
keine tolerable Aufnahmedosis in Form von TDI oder PTWI-Werten festgelegt werden (Stel-
lungnahme Nr. 034/2012 des BfR vom 10. August 2012).

Bei einer rechnerischen Annahme eines taglichen Verzehrs von 250 g Gemiise aus dem
eigenen Garten und einem angenommenen Kérpergewicht von 70 kg resultiert fur Endivie an
Messpunkt 10 eine zusatzliche Arsenaufnahme von ca. 0,24 pg/kg KG/d. Unter Einbezug der
Aufnahme Uber den allgemeinen Warenkorb von 0,56 ug/kg KG/d ergabe sich unter un-
gunstigsten Bedingungen eine tagliche Aufnahme von 0,80 pg/kg KG/d. Der o0.g. TRD-Wert
von Hassauer und Kalberlah wére damit um einen Faktor von 1,8 und die untere BMDL 1 in
Hoéhe von 0,3 pug/kg um den Faktor 2,7 Uberschritten.

Fur Kopfsalat betragt die maximale tagliche Zusatzbelastung 0,071 ug/kg KG/d und die Ge-
samtaufnahme (unter Berticksichtigung der Belastung tber den allgemeinen Warenkorb) ca.
0,63 ug/kg KG/d. Der o. g. TRD-Wert wird um einen Faktor 1,4 und die untere BMDL 1 um
einen Faktor von 2,1 Uberschritten. Fir Grinkohl wirde die tagliche Zusatzbelastung 0,18
Hg/kg KG/d und die Gesamtaufnahme ca. 0,74 mg/kg KG/d betragen. Der TRD-Wert wéare
um den Faktor 1,6, die untere BMDL 1 um den Faktor 2,5 Uberschritten. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass die allgemeine Belastung von Arsen in Lebensmitteln insgesamt relativ hoch
ist.
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Nach EFSA (2009) liegt die obere Grenze des mittleren Gehaltes von Arsen in Blattgemuse
aus der EU bei 0,0235 mg/kg FM und die untere Grenze bei 0,0162 mg/kg FM. Die im vor-
liegenden Fall vorkommenden Konzentrationen von Arsen im Kopfsalat liegen zwischen
0,003 bzw. 0,02 mg/kg FM und damit innerhalb bzw. unterhalb der von der EFSA angegebe-
nen mittleren Konzentration fur Blattgemise. Am Referenzstandort (Messpunkt 10) betragt
die Konzentration in Kopfsalat 0,016 mg/kg und liegt damit hdher als an allen anderen Mess-
punkten (Ausnahme Messpunkt 9, hier ist die Konzentration im Kopfsalat etwas héher). Die
hier ermittelten Konzentrationen von Arsen in Kopfsalat liegen dementsprechend in dem Be-
reich von handelsiblichem Blattgemuse. Infolge dessen ist davon auszugehen, dass der
Verzehr des hier untersuchten Kopfsalates im Vergleich zum Verzehr von handelsiiblichem
Kopfsalat zu keinem zusatzlichen Gesundheitsrisiko fuhrt.

Fazit

Die erneuten Pflanzenuntersuchungen in 10 Garten in Linen im Umfeld der Firma Aurubis in
2012 ergaben folgende wesentliche Ergebnisse:

- Die ermittelten Gehalte fur Kupfer und Zink im Gemiuse sind gesundheitlich un-
bedenklich.

- Die Cadmiumgehalte in den Nahrungspflanzen bestéatigen die relativ niedrigen Werte
aus dem Vorjahr. Die EU-HOchstgehalte werden an allen Messpunkten unterschritten.

- Die Bleigehalte im Kopfsalat halten in 2012 an allen Messpunkten den zulassigen
Hochstgehalt der EU ein. Bei Endivie und Griinkohl kommt es weiter zu Uber-
schreitungen des EU-Wertes gemal der Verordnung Nr. 420/2011. Insbesondere
der Anstieg in Grinkohl an den Messpunkten 8 und 9 gegentber dem Vorjahr ist
ausgepragt.

- Die Nickelgehalte sind insgesamt deutlich gegeniiber dem Vorjahr zurtickgegangen
und befinden sich derzeit wieder auf vergleichbarem Niveau von 2009.

- Bei Chrom ist im Wesentlichen ein relevanter Riickgang gegeniber dem Vorjahr bei
allen exponierten Gemusearten zu verzeichnen. Die Belastung durch Cr (V1) ist ge-
sundheitlich unbedenklich im Hinblick auf den Verzehr.

- Die Arsengehalte sind bei Kopfsalat leicht riickgangig. Fur Endivie zeichnet sich kein
einheitliches Bild ab und bei Grinkohl liegen die Werte insgesamt auf Vorjahresni-
veau. Die ermittelten Werte fiir Kopfsalat befinden sich auf dem Niveau von handels-
ublichem Blattgemuse. In Endivie und auch in Grinkohl liegen teilweise erhdohte Ge-
halte vor.
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Wegen der nach wie vor hohen Bleigehalte in Endivie und Grinkohl, aber auch wegen teil-
weise erhohter Arsenwerte in diesen Gemisearten, sollte die bestehende Anbau- und Ver-
zehrsempfehlung weiterhin aufrechterhalten bleiben. Die Untersuchungen werden 2013
fortgesetzt.

Um den Unterschied zwischen dem Pfad Luft/Pflanze und der Kombinationswirkung Bo-
den/Luft/Pflanze besser vergleichbar zu machen, wird im Untersuchungsjahr 2013 an den
vier Messpunkten, an denen Griinkohl in Containern mit Einheitserdesubstrat bislang bereits
exponiert wurde, in diesem Jahr parallel Griinkohl in Containern mit der ortsiiblichen Garten-
erde aufgestellt.

Gutachten Liinen 2012
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Abbildung 1

Schwermetallgehalte in Kopfsalat
14 aus Lunen - Zink
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Abbildung 2

Schwermetallgehalte in Kopfsalat
10 aus Linen - Kupfer
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Abbildung 3

Schwermetallgehalte in Kopfsalat
aus Linen - Cadmium
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Abbildung 4

Schwermetallgehalte in Kopfsalat
aus Linen - Blei
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Abbildung 5
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Abbildung 6

Schwermetallgehalte in Kopfsalat

aus Lidnen - Chrom
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Abbildung 7

Schwermetallgehalte in Kopfsalat
aus Ludnen - Arsen
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Abbildung 8

Schwermetallgehalte in Grinkohl Container aus Linen

(0]

~

Ikg FM]
g o

Zinkgehalt [mg
O P N W

4R

5a
Standort
B@Zink 2009* @Zink 2010 0OZink 2011 ®@Zink 2012

5 8 9

Schwermetallgehalte in Grinkohl Container aus Linen

Kupfergehalt [mg/kg FM]
N

e

4R

T

al

Standort

BKupfer 2009*

OKupfer 2010 OKupfer 2011 BKupfer 2012

Schwermetallgehalte in Grinkohl Container aus Linen

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

Cadmiumgehalt [mg/kgFM]

0 a

s — |

4R

T T

S Standort 2

Em Cadmium 2009*

=/ Cadmium 2010 C—3Cadmium 2011 R Cadmium 2012

Hochstgehalt ‘

LANUV-Bericht: Untersuchungsergebnisse Liinen aus dem Jahre 2012

17



Abbildung

8 (Fortsetzung)

Schwermetallgehalte in Grinkohl Container aus Linen
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Abbildung 8 (Fortsetzung)

Schwermetallgehalte in Grinkohl Container aus Linen
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Abbildung 10

Windrichtung % von der station LUnen-Niederaden
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Schwermetallgehalte in Gemiseproben aus Linen,
Erhebungsjahre 2009 bis 2012

Tabelle 1
Zink [mg/kg FM]
Mess- Kopfsalat Endivie Griunkohl
punkt | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1R 2,4 3,7 5,2 2,4 4,4 3,7 8,6 4,8 5,9 6,6 7,3 9,5
2 26 | 45 3,5 1,7 6,3 | 45 66 | 26 | 3,1 5,3 41 | 44
3 31 | 39 | 46 2,5 6,1 39 | 133 | 53 7,9 9,9 77 | 84
4R 3,1 3,4 4,7 1,6 6,2 34 8,9 3,0 3,8 5,2 4,6 5,9
5/5a* | 3,0 | 40 | 4,3 2,2 6,4 | 40 | 13,1 | 2,0 7,5 9,1 84 | 71
6 27 | 64 | 40 | 33 5,8 6,4 | 80 | 31 5,2 8,8 54 | 57
7R 22 | 45 | 42 2,1 53 | 45 86 | 33 | 42 9,3 57 | 69
8 3,2 3,9 4,7 2,4 8,7 3,9 12,2 4.4 10,5 8,6 10,5 | 10,0
9 44 | 66 | 115 | 48 [ 180 | 66 | 22,1 | 85 | 65 | 116 | 120 | 95
10R | 49 | 63| 76 | 35| 67 | 63 | 138 | 46 | 42 | 77 | 71 | 6,0
Tabelle 2
Kupfer [mg/kg FM]
Mess- Kopfsalat Endivie Grinkohl
punkt | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1R 0,29 | 053 | 058 | 0,31 | 0,52 | 0,66 | 0,67 | 0,64 | 0,54 | 0,88 0,65| 0,78
2 0,39 | 094 | 055 | 0,31 | 0,96 | 1,01 | 0,82 | 0,63 | 0,75 | 0,92 | 0,85| 0,78
3 0,40 | 0,86 | 0,72 | 0,43 | 1,28 | 1,45 | 1,86 | 1,32 | 2,72 | 1,84 1,55| 1,48
4R (032|037 |070 | 022|060 | 066 | 1,14 | 0,45 | 0,44 | 0,80 | 0,74| 0,77
5/5a*| 0,61 | 0,78 | 0,97 | 0,58 | 2,51 | 1,70 | 6,82 | 1,10 | 5,59 | 4,29 6,88| 2,25
6 0,41 | 154 | 0,84 | 0,77 | 1,30 | 1,47 | 1,77 | 0,94 | 0,88 | 1,48 | 1,43| 1,09
7R | 033|091 |078| 038|084 | 1,31 | 1,94 | 0,82 | 0,83 | 1,38 | 1,86| 0,97
8 104 | 1,28 | 1,79 | 0,69 | 1,68 | 2,24 | 6,00 | 4,07 | 9,53 | 3,29 6,23 | 5,07
9 0,98 | 250 | 6,22 | 1,52 | 6,15 | 4,64 | 6,72 | 3,90 | 6,44 | 463 | 350| 3,27
10R | 0,71 | 0,78 | 0,95 | 0,32 | 1,05 | 1,07 | 1,67 | 0,76 | 1,24 | 0,99 | 1,16| 1,05
Tabelle 3
Cadmium [mg/kg FM]
Mess- Kopfsalat Endivie Griunkohl
punkt | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2009 | 2010 | 2011 |2012
1R | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,08 | 0,04 | 0,03 | 0,02 0,03| 0,03
2 0,02 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,20 | 0,24 | 0,20 | 0,03 | 0,04 | 0,04 0,03| 0,03
3 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,20 | 0,09 | 0,03 | 0,03 | 0,02 0,02 | 0,02
4 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,02 [ 0,02 | 0,02 0,02| 0,02
5/5a* | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 [ 0,06 | 0,09 | 0,11 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,03
6 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,07 | 0,03 | 0,02 | 0,03 0,02 | 0,02
7 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,20 | 0,09 | 0,04 | 0,03 | 0,03 0,02 | 0,02
8 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,07 | 0,02 0,03 | 0,02
9 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,41 | 0,11 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03| 0,03
10 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,27 | 0,27 | 0,06 | 0,03 | 0,03 0,03| 0,03
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Tabelle 4

Blei [mg/kg FM]

Mess- Kopfsalat Endivie Griunkohl
punkt 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1R 0,02 | 0,23 | 0,23 | 0,06 | 0,24 | 0,17 | 0,27 | 0,21 | 0,24 | 0,23 | 0,09 | 0,15
2 0,01 | 0,25 | 0,21 | 0,04 | 0,26 | 0,18 | 0,10 | 0,20 | 0,25 | 0,09 | 0,11 | 0,10
3 0,03 | 041 | 0,212 | 0,08 | 0,55 | 0,31 | 0,35 | 0,49 | 0,57 | 0,44 | 0,22 | 0,31
4R 0,02 | 0,20 | 0,19 | 0,02 | 0,21 | 0,20 | 0,17 | 0,21 | 0,07 | 0,20 | 0,15 | 0,09
5/5a* | 0,04 | 0,36 | 0,09 | 0,06 | 0,50 | 0,24 | 0,88 | 0,22 | 1,12 | 0,64 | 0,96 | 0,30
6 0,02 | 0,68 | 0,25 | 0,24 | 0,50 | 0,29 | 0,44 | 0,45 [ 0,19 | 0,29 | 0,21 | 0,19
7R [ 001 ] 050|015 | 0,03 | 0,30 | 029 | 0,29 | 0,24 | 0,22 | 0,24 | 0,18 | 0,16
8 0,11 | 0,22 | 0,28 | 0,08 | 0,53 | 0,29 | 0,66 | 0,79 | 1,98 | 0,45 | 0,62 | 1,15
9 0,08 | 0,49 | 0,79 | 0,28 | 1,80 | 0,60 | 0,77 | 0,65 | 1,34 | 0,84 | 0,33 | 0,65
10R | 0,07 | 0,64 | 0,38 | 0,07 | 0,45 | 0,25 | 0,38 | 0,22 | 0,31 | 0,14 | 0,15 | 0,20
Tabelle 5
Nickel [mg/kg FM]
Mess- Kopfsalat Endivie Grinkohl
punkt 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1R 0,02 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,76 | 0,41 | 0,23 | 0,08 | 0,11 0,32| 0,08
2 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,22 | 1,28 | 0,30 | 0,17 | 0,08 | 0,09 0,22| 0,05
3 0,04 | 0,20 | 0,06 | 0,03 | 0,24 | 0,84 | 0,67 | 0,27 | 0,33 | 0,21 0,28| 0,16
4R 0,01 | 0,07 | 0,06 | 0,02 | 0,08 | 1,04 | 0,50 | 0,23 | 0,05 | 0,10 0,18| 0,04
5/5a* | 0,04 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 0,23 | 0,60 | 0,84 | 0,30 | 0,42 | 0,41 0,61| 0,21
6 0,02 | 0,20 | 0,06 | 0,08 | 0,13 | 0,78 | 1,17 | 0,24 | 0,08 | 0,16 0,19 0,11
7R 0,01 | 0,24 | 005 | 0,02 | 0,21 | 0,96 | 0,68 | 0,13 | 0,21 | 0,14 0,15| 0,12
8 0,07 | o,07 | 0,07 | 0,03 ] 0,25 | 0,50 | 0,97 | 0,39 | 0,67 | 0,18 0,50 0,46
9 0,06 | 0,45 | 0,32 | 0,09 | 0,38 | 0,78 | 1,26 | 0,40 | 0,38 | 0,34 0,30| 0,31
10R 0,03 | 0,23 | 0,11 | 0,04 | 0,20 | 0,92 | 2,06 | 0,40 | 0,20 | 0,10 0,23| 0,11
Tabelle 6
Chrom [mg/kg FM]
Mess- Kopfsalat Endivie Griunkohl
punkt 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1R 0,01 | 0,24 | 0,09 | 0,04 | 0,09 | 0,55 | 0,29 | 0,23 | 0,21 | 0,18 0,26| 0,12
2 0,01 | 0,22 | 0,08 | 0,02 | 0,23 | 0,80 | 0,20 | 0,31 | 0,07 | 0,09 0,16 0,07
3 0,01 | 0,23 | 0,06 | 0,03 | 0,22 | 0,51 | 0,47 | 0,39 | 0,25 | 0,18 0,24| 0,12
4R 0,01 | 0,21 | 0,24 | 0,02 | 0,15 | 0,66 | 0,33 | 0,52 | 0,07 | 0,16 0,17 0,13
5/5a* | 0,01 | 0,24 | 0,05 | 0,05 | 0,19 | 0,46 | 0,46 | 0,51 | 0,42 | 0,43 0,31 0,18
6 0,01 | 039 | 0,112 | 0,07 | 0,22 | 0,50 | 0,90 | 0,43 | 0,23 | 0,24 0,31| 0,11
7R 0,01 | 0,37 | 0,24 | 0,02 | 0,19 | 0,64 | 0,61 | 0,24 | 0,24 | 0,18 0,30| 0,12
8 0,02 | 0,08 | 0,21 | 0,02 | 0,20 | 0,28 | 0,56 | 0,42 | 0,27 | 0,12 0,29| 0,13
9 0,02 | 0,23 | 0,23 | 0,04 | 0,28 | 0,44 | 0,77 | 0,31 | 0,26 | 0,19 0,17 0,09
10R | 0,03 | 0,33 | 0,22 | 0,04 | 0,21 | 0,56 | 1,36 | 0,69 | 0,10 | 0,08 0,15| 0,10
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Tabelle 7

Arsen [mg/kg FM]
Mess- Kopfsalat Endivie Grinkohl
punkt 2009 | 2010 | 2011 | 2012 ] 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1R 0,004 | 0,040 | 0,026 |0,014( 0,033 | 0,049 | 0,060 | 0,057 | 0,022 | 0,018 | 0,023 | 0,024
2 0,001 | 0,030 | 0,018 |0,005| 0,045 | 0,029 | 0,019 | 0,031 | 0,010 | 0,009 | 0,011 | 0,008
3 0,004 | 0,033 | 0,018 |0,006 | 0,043 | 0,028 | 0,039 | 0,050 | 0,029 | 0,025 | 0,017 | 0,025
4R 10,002 0,025| 0,030 |0,003]0,032| 0,029 | 0,023 | 0,036 |<0,001| 0,022 | 0,010 | 0,005
5/5a* | 0,003 | 0,034 | <0,001 | 0,007 0,053 | 0,025 | 0,081 | 0,034 | 0,047 | 0,031 | 0,052 | 0,015
6 0,002 | 0,050 | 0,025 |0,014| 0,043 | 0,028 | 0,039 | 0,039 | 0,011 | 0,016 | 0,016 | 0,011
7R |0,003|0,042 | 0,017 |0,003]| 0,033 | 0,027 | 0,057 | 0,028 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,011
8 0,012 | 0,022 | 0,023 |0,009( 0,051 | 0,030 | 0,076 | 0,065 | 0,083 | 0,027 | 0,056 | 0,049
9 0,009 | 0,031 | 0,054 |0,020( 0,092 | 0,042 | 0,071 | 0,046 | 0,049 | 0,040 | 0,033 | 0,043
10R {0,011 | 0,122 | 0,085 |0,016 | 0,063 | 0,044 | 0,150 | 0,066 | 0,017 | 0,020 | 0,020 | 0,025
Tabelle 8
Grunkohl Container [mg/kg FM]
Mess- Kupfer Zink Blei
punkt 2009* | 2010 | 2011 | 2012 | 2009* | 2010 | 2011 | 2012 | 2009* | 2010 | 2011 | 2012
4R 0,45 0,40 0,85 | 0,55 | 2,90 245 | 2,76 | 5,21 0,03 0,03 | 0,09 | 0,04
5/5a* 0,67 1,86 | 3,90 2,33 | 4,13 | 7,00 0,11 | 0,31 | 0,97
8 2,40 0,89 1,47 | 1,71 | 4,40 242 | 3,76 | 577 0,58 | 0,28 | 0,20 | 0,29
9 3,51 0,89 0,81 | 0,88 | 4,89 2,69 | 3,06 | 441 0,78 0,22 | 0,08 | 0,16
Mess- Cadmium Arsen Chrom
punkt | 2009* | 2010 | 2011 | 2012 | 2009* | 2010 | 2011 | 2012 | 2009* | 2010 | 2011 | 2012
4R 0,01 0,00 | 0,01 | 0,01 |<0,007 |<0,003| 0,005 |<0,004 ( 0,03 | 0,21 | 0,07 | 0,07
5/5a* 0,01 | 0,01 | 0,02 0,011 | 0,017 | 0,037 0,05 | 0,07 | 0,11
8 0,02 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,026 | 0,012 | 0,021 | 0,020 | 0,08 | 0,08 | <0,04 | 0,06
9 0,03 0,01 0,01 | 0,01 | 0,032 | 0,005 | 0,009 | 0,008 | 0,07 0,17 | <0,04 | 0,12
Mess- Nickel
punkt | 2009* | 2010 | 2011 | 2012
4R 0,07 0,18 0,08 | 0,18
5/5a* 0,14 0,18 | 0,52
8 0,25 0,15 | 0,14 | 0,27
9 0,27 0,18 0,08 | 0,56
*in 2012 verlagerter Messpunkt innerhalb der Gartenanlage
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