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Perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in tierischen
und pflanzlichen Lebensmitteln —
Ergebnisse der Jahre 2014 und 2015

Untersuchungen auf PFAS

Das CVUA Freiburg hat in den Jahren 2014 und 2015 439 Proben tierischer Herkunft und 312 pflanz-
liche Proben auf perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) untersucht. 50 Prozent der Proben stammten
aus den Land- und Stadtkreisen Rastatt, Mannheim, Baden-Baden sowie Wildproben aus dem Raum
Karlsruhe. Diese Proben wurden aufgrund eines Kontaminationsverdachts entnommen, da kurzkettige
PFAS in zuvor untersuchten Wasser- und Bodenproben aufgefallen waren. Als Quelle der Kontamina-
tion wird der Zusatz eines sogenannten Bodenverbesserers zum Mutterboden auf Feldern vermutet.

Alle Proben wurden auf die bekanntesten Vertreter dieser Stoffklasse untersucht — Perfluoroctansulfon-
saure (PFOS) sowie Perfluoroctansaure (PFOA). Bis auf einen Befund in Rote Beete waren diese lang-
kettigen PFAS in Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft jeweils nicht nachweisbar. Auch tierische
Lebensmittel wie Milch und Fleisch waren gering belastet. Vornehmlich bei Innereien wie Leber und
Niere wurden positive Befunde ermittelt. Bei Wildschwein waren PFOS und PFOA teilweise auch im
Fleisch nachweisbar.

Kurzkettige PFAS waren teilweise in den gezielt erhobenen Proben von Obst, Gemulse sowie Wild aus
den bereits genannten Regionen nachweisbar.
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Strukturformel von PFOS
Tabelle: Verwendung von PFAS in der Industrie
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PFAS haben keine natirliche Quelle

Aufgrund der thermischen, chemischen und bioche-
mischen Stabilitat, der Bestandigkeit gegentber UV-
Strahlung und Verwitterung, sowie schmutz-, farb-,
fett- und wasserabweisenden Eigenschaften werden
PFAS in einer Vielzahl von Industrie- und Konsum-
produkten verwendet (siehe Uberblick in der Tabel-
le).

PFAS in der Umwelt und in Lebensmitteln

Inzwischen sind PFAS in der Umwelt in geringen
Mengen ubiquitér (Uberall) zu finden. PFAS reichern
sich in der Umwelt sowie im menschlichen und tieri-
schen Gewebe an.

Im Jahr 2012 hat die Européische Behorde fiir Le-
bensmittelsicherheit (EFSA) die Ergebnisse von
europaweiten Untersuchungen in Lebensmitteln
verdffentlicht. Die europaweit untersuchten Lebens-
mittel weisen nur sehr geringe Gehalte an PFAS auf.
Ein haufig gefundener Vertreter ist Perfluoroctansul-
fonsdure (PFOS). Wegen seiner Bestandigkeit kann
PFOS inzwischen in fast allen biotischen und abioti-
schen Umweltbereichen, bis hin zum Menschen,
nachgewiesen werden
(www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/doc/2743.pdf).

Bisherige Regelungen

Seit 2009 ist PFOS in die Liste von Substanzen der
Stockholmer Konvention aufgenommen worden. Ziel
der Stockholmer Konvention ist es, die menschliche
Gesundheit und die Umwelt vor bestimmten langle-
bigen organischen Schadstoffen (engl. persistent
organic pollutants, POPs) zu schiitzen und deren
Ausbreitung zu verringern. EU weit ist der Einsatz
von PFOS seit 2010 durch die Verordnung (EG) Nr.
850/2004 bis auf wenige Ausnahmen verboten. Es
existieren toxikologische Einschatzungen der EFSA
(Européische Behorde fir Lebensmittelsicherheit) fir
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und Perfluoroctan-
saure (PFOA). Der vorlaufige TDI (tolerable daily
intake, taglich tolerierbare Aufnahmemenge) wurde
von der EFSA auf 0,15 pg PFOS pro kg Kérperge-
wicht pro Tag, bzw. auf 1,5 ug PFOA pro kg Kdrper-
gewicht pro Tag festgelegt. Es sind jedoch bisher
keine gesetzlichen Hoéchstgehalte fir PFAS in
Lebensmitteln festgelegt.

,0er TDI (tolerable daily intake, taglich tolerierbare
Aufnahmemenge) ist die Schatzung der Menge
eines beliebigen Stoffes, die Uber die gesamte
Lebenszeit pro Tag aufgenommen werden kann,
ohne spurbare Auswirkungen auf die Gesundheit
des Verbrauchers zu haben. [...] Solange die téaglich
aufgenommene Menge einer Umweltkontaminante
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die tolerierbare Menge nicht Uberschreitet, ist ein
gesundheitliches Risiko praktisch ausgeschlossen.
Das Vorhandensein einer Umweltkontaminante mit
einem bestimmten Gefahrdungspotenzial fihrt also
nicht notwendigerweise zur Erwartung eines
gesundheitlichen Risikos. [...] eine einmalige Uber-
schreitung des TDI innerhalb einer Woche oder
eines Monats [fuhrt] nicht unbedingt zu unerwiinsch-
ten Wirkungen, wenn die gesamte Lebenszeit in
Betracht gezogen wird, eine regelmaRige Uber-
schreitung des monatlichen Schwellenwertes jedoch
schon.” (Quelle: Bundesamt fir Risikobewertung,
http://www.bfr.bund.de )

Die Ergebnisse aus 2014 im Detall

Das CVUA Freiburg hat im Jahr 2014 222 tierische
und 91 pflanzliche Lebensmittelproben auf perfluo-
rierte Alkylsubstanzen untersucht. 50 Prozent der
tierischen und 80 Prozent der pflanzlichen Proben
stammten aus dem Landkreis Rastatt, aus dem
Stadtkreis Baden-Baden sowie aus dem Raum
Karlsruhe.

Bei der Auswahl neuer Stoffe im Untersuchungs-
spektrum orientiert sich das Labor unter anderem an
internationalen Ubereinkommen — wie der Stockhol-
mer Konvention.

PFOS und PFOA (siehe auch Tabelle)

Das Stoffspektrum umfasste im Berichtsjahr 2014
PFOS und PFOA, die bekanntesten Vertreter der
Stoffklasse. Aufgrund eines aktuellen Kontamina-
tionsfalls in Baden-Wirttemberg sind nun auch
die kurzkettigen Vertreter dieser Stoffklasse in
den Fokus gerickt.

Lebensmittel pflanzlicher Herkunft

Es wurden 91 pflanzliche Proben auf PFOS und
PFOA untersucht. Die Proben setzten sich aus 24
Prozent Salat, 20 Prozent Kartoffeln, 9 Prozent Pil-
zen, 7 Prozent Mais und Spargel, 5 Prozent Paprika
und 4 Prozent Tomaten zusammen. Bis auf einen
Befund in Rote Beete mit 1 ug PFOA/kg waren
PFOS und PFOA jeweils nicht nachweisbar.

Sind rote Beete mit einem Gehalt von 1 pg
PFOA/kg problematisch?

Mit dem TDI existiert eine
toxikologische  Einschéatz-
ung fur PFOA

(siehe Infokasten TDI).

Der TDI bestimmt fur jeden
das ganz personliche Risi-
ko, abhéngig vom eigenen
Kdrpergewicht und seinen
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Verzehrsgewohnheiten.

Wenn der TDI nicht tGberschritten wird, kdnnen Rote
Beete auch mit 1 pg PFOA/kg Uber die gesamte
Lebenszeit gegessen werden, ohne Auswirkung auf
die Gesundheit. Der TDI fir PFOA liegt bei 1,5 g
PFOA pro kg Korpergewicht pro Tag.

Konkret bedeutet dass, das eine Person jeden Tag
die 1 % fache Menge ihres eigenen Korpergewichts
an Rote Beete essen kann ohne den TDI zu Uber-
schreiten. Somit kénnte eine 70 Kilogramm schwere
Person 105 Kilogramm Rote Beete mit einer Belas-
tung von 1 ug PFOA/kg pro Tag essen.

Lebensmittel tierischer Herkunft

Insgesamt wurden 222 Proben tierischer Herkunft
untersucht. Die untersuchten Milchproben wiesen
keine Gehalte an PFOS und PFOA auf. Dies gilt
auch fur Fleischproben von Rind, Schwein, Reh und
Hirsch. Lediglich Niere und Leber dieser Tierarten
waren gering belastet.

Wildschwein am starksten belastet

Im Wildschwein wurden die hdchsten Konzentratio-
nen an PFOS und PFOA festgestellt. Wahrend das
Fleisch von Wildschweinen nur eine geringe Belas-
tung aufwies, sind Leber und Niere héher belastet.
Bei Untersuchungen von Fleisch, Niere und Leber
von einem Tier zeigte sich immer ein vergleichbares
Konzentrationsgefalle von Leber zum Fleisch.

Das Verhalten von Wildschweinen kann eine Erkla-
rung fur die Unterschiede bei den Tierarten sein. Da
Wildschweine im Boden wiihlen, nehmen sie even-
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tuell im Boden vorhandene Stoffe verstarkt auf. Auch
die Anreicherung Uber das Alter der Tiere muss
bedacht werden. Zwar existieren keine gesetzlichen
Héchstgehalte fir PFOS und PFOA, es ist jedoch
eine toxikologische Einschatzung tber die TDI (tole-
rable daily intake, tagliche tolerierbare Aufnahme-
menge) der Stoffe méglich (siehe Infokasten oben).
Bei einem angenommenen Korpergewicht von
70 Kilogramm ergibt sich eine als toxikologisch
unbedenklich angesehene tagliche Aufnahme von 10
pg PFOS, bzw. 105 ug PFOA.

Bei Ublichen Verzehrsmengen (200 bis 250 Gramm
Fleisch oder Leber) wird der TDI von PFOS bei allen
Wildschweinleber-Proben tberschritten. Obwohl be-
lastete Wildschweinleber nur selten verzehrt wird
und somit die Belastung sich Gber die Zeit ausgleicht
(der TDI beschreibt keine akute Toxizitat), ist vom
Verzehr belasteter Wildschweinlebern aus Vor-
sorgegriinden abzuraten.

Tabelle: PFOS und PFOA Befunde in tierischen Lebensmitteln

Matrix Anzahl Proben ngsljtr:\(;z [i;/clzg] [igF/ICzj]
Milch und Milchprodukte 22 0 n.n. n.n.
Eier 2 2 2-5 1
Fleisch® 31 0 n.n. n.n.
Niere' 12 1 2 n.n.
Leber® 53 20 1 1-9
Wildschweinfleisch 9 7 2-3 1-8
Niere - Wildschwein 9 9 3-10 14 - 160
Leber - Wildschwein 33 33 2-28 57 - 820
Fisch® 36 4 1-3 3-7
Aal 15 8 2-3 4 -36

n.n. = nicht nachweisbar (< 1 pg/kg)
1 Rind, Schwein, Reh, Hirsch
2 Regenbogenforelle, Forelle, Lachsforelle
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Kurzkettige PFAS — Sonderuntersuchungen wegen Kontaminationsverdachts 2014 und 2015

Tabelle: kurzkettige PFAS

PFBA PFBS PFPeA

PFHXA PFHXS PFHpA

Perfluor-
butansaure

Perfluorbutan- | Perfluorpentan-
sulfonséure séure

Perfluorhexan- | Perfluorhexan- | Perfluorheptan-
séure sulfonsédure saure

Unabhangig von der Anwesenheit von PFOS und
PFOA wurden Proben aus dem Landkreis Rastatt
und aus dem Stadtkreis Baden-Baden auf eine
Gruppe kurzkettiger PFAS untersucht, die in dort
untersuchten Wasserproben (siehe Bericht des
CVUA Sigmaringen, S. 29) und Bodenproben aufge-
fallen waren. Die genauen Umstande der Kontami-
nation von Wasser und Boden sind noch nicht ab-
schlieRend geklart. Als Quelle wird der Zusatz eines
Bodenverbesserers zum Mutterboden auf Feldern
vermutet.

In Lebensmittelproben wurden schwerpunktmafig
sechs kurzkettige PFAS-Verbindungen mit Ketten-
langen zwischen 5 und 7 Kohlenstoffatomen analy-
siert.

75 pflanzliche Lebensmittelproben wurden auf kurz-
kettige PFAS untersucht. Es gab positive Befunde in
Erdbeeren, Salat, Spargel, Tomaten, Stangen-
bohnen und Kohl. In 24 (32 Prozent) Proben wurde
PFBA, in 17 (23 Prozent) Proben PFPeA festgestellt.
Die hier bestimmten Gehalte sind nicht reprasentativ
fir die beprobten Land- beziehungsweise Stadt-
kreise, weil gezielt Pflanzen von belasteten Flachen

untersucht wurden. Die Untersuchungen sollten
klaren, ob Obst und Gemise die kurzkettigen PFAS
aufnehmen. Beanstandungen wurden zu diesem
Zeitpunkt keine ausgesprochen, da keine Hochst-
mengen vorlagen. Anfang 2015 legte daraufhin das
MLR Beurteilungswerte fest. Lebensmittel mit fest-
gestellten Gehalten oberhalb dieser Beurteilungs-
werte werden seit 2015 aus dem Handel genommen
beziehungsweise diirfen erst gar nicht in Verkehr
gebracht werden.

Weiterhin wurden auch Wildtiere aus dem Raum
Baden-Baden — Rastatt — Karlsruhe (Wildschwein,
Reh, Hirsch) untersucht. Es war unklar, in wie weit
diese Tiere von der Belastung auf den Feldern be-
troffen sind. Die Ergebnisse deuten auf eine geringe
Belastung der Wildtiere mit kurzkettigen PFAS hin,
wobei auch hier die Wildschweinproben eine héhere
Belastung aufweisen.

Die Fischproben wurden ausschlie3lich aus Gewas-
sern mit einer bekannten Belastung des Wassers
entnommen. Die in den Fischen bestimmten Gehalte
sind vergleichsweise niedrig.

Tabelle: Ubersicht der Untersuchungen auf kurzkettige PFAS (2014)

Proben PFBA PFBS PFPeA PFHxA PFHxS PFHpA
Untersuchungen 75 75 75 75 75 75
Obst/Gemise positive Befunde 24 0 17 7 0
Gehalte [ug/kg] 1-15 n.n. 2-32 2-12 n.n.
Untersuchungen 22 22 22 22 22 22
Fleisch® positive Befunde 0 0 0 0 2 3
Gehalte [pug/kg] n.n. n.n. n.n. n.n. <2 <2
Untersuchungen 33 33 33 33 33 33
\';\zlbdesrchwein positive Befunde 3 1 0 1 16 11
Gehalte [ug/kg] <2 2 n.n. 4 2-6 2-6
Untersuchungen 9 9 9
wieléeschwein positive Befunde 0 0
Gehalte [ug/kg] <2 4 2-5
Untersuchungen 16 16 16 16 16 16
Fisch? positive Befunde 0 0 0 0 2 1
Gehalte [ug/kg] n.n. n.n. n.n. n.n. <2 7

n.n. = nicht nachweisbar (< 1 pg/kg)
1 Wildschwein, Reh, Hirsch

2 Aal, Barsch, Brachse, Hecht, Karpfen, Rotauge, Rotfeder, Zander
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Weitere Vorgehensweise

Momentan existieren EU-weit keine Hochstgrenzen fir PFAS in Lebensmitteln. Um jedoch den
betroffenen Landwirtinnen und Landwirten rechtliche Sicherheit zu geben und bei den im Verkehr be-
findlichen Lebensmitteln den vorsorglichen Verbraucherschutz zu gewahrleisten, wurde durch das
Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg (MLR) ein Mini-
mierungskonzept mit verbindlichen Beurteilungswerten erarbeitet.

Die Ergebnisse aus 2015 im Detail

Das CVUA Freiburg hat im Jahr 2015 217 Proben
tierischer Herkunft und 221 pflanzliche Lebensmittel-
proben auf perfluorierte Alkylsubstanzen untersucht.
23 Prozent der tierischen und 39 Prozent der pflanz-
lichen Proben stammten aus dem Landkreis Rastatt,
sowie aus den Stadtkreisen Baden-Baden und
Mannheim.

Lebensmittel pflanzlicher Herkunft

Im Jahr 2015 hat das Landwirtschaftliche Technolo-
giezentrum Augustenberg erstmals pflanzliche Pro-
dukte vor der Ernte von den betroffenen Erzeugern
untersucht. Nur Ware, die bei diesen Untersuchun-
gen unaufféllig war, kam in den Verkauf.

Das CVUA Freiburg untersuchte im Jahr 2015 aus-
schlieBlich im Verkauf befindliche pflanzliche Pro-
ben. Es hat 219 solche Proben auf PFAS untersucht.
Die Proben setzten sich aus 26 Prozent Obst, 55
Prozent Gemise und 19 Prozent Getreide zusam-
men. Schwerpunktmaflig wurden Erdbeeren und
andere Beeren sowie Spargel, Karotten, Salat und
Tomaten untersucht.

Es konnten in 16 Proben (= 7 Prozent) Befunde an
PFBA, PFPeA und PFHxA bestimmt werden. Mit
Ausnahme einer Probe Buschbohnen lagen alle
Befunde unterhalb der Beurteilungswerte des MLR.

Tabelle: Ubersicht der Untersuchungen auf kurzkettige PFAS (2015)

Proben PFBA PFBS PFPeA PFHxA PFHxS PFHpA
Untersuchungen 179 179 179 179 179 179

Obst/Gemise positive Befunde 8 0 11 1 0 0
Gehalte [pug/kg] 2-4 n.n. 2-7 3 n.n. n.n.
Untersuchungen 42 42 42 42 42 42

Getreide positive Befunde 5 0 5 5 0 0
Gehalte [ug/kg] 9-22 n.n. 3-11 2-5 n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar (< 1ug/kg)
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Lebensmittel tierischer Herkunft

Das CVUA Freiburg hat insgesamt 217 tierische
Proben untersucht. Es hat in keiner Probe kurz-
kettige PFAS nachgewiesen.

Es wurden Fisch (31 Prozent), Fleisch (22 Prozent),
Milch (18 Prozent), Eier (14 Prozent) und Leber
(5 Prozent) untersucht.

30 Prozent der untersuchten Fische (Aal, Barsch,
Brachse, Dobel, Hecht, Karpfen, Rotauge, Rotfeder,
Zander) stammten aus Gewassern mit bekannter
Belastung aus den bereits genannten Land- bzw.
Stadtkreisen. Des Weiteren wurden Fische die
folgenden Fische aus dem Handel untersucht:
Alaska Seelachs, Forelle, Lachs, Seelachs.

Die getesteten Fleischproben (Damwild, Rind, Schaf,
Schwein) stammten aus der Tierhaltung.

Die in den Leberproben festgestellten Gehalte sind
typisch fur Rind und Wildschwein. In der Leber von
langlebigen Tieren kommt es zur Anreicherung von
langkettigen PFAS (wichtige Vertreter PFOS und
PFOA).

Tabelle: Befunde der Untersuchungen auf PFAS in tierischen Lebensmitteln (2015)

Proben PFOA PFENA PFDA PFUNA  PFDoDA PFTrDA  PFTeDA PFOS
Untersuchungen 58 58 58 58 58 58 58

Milch positive Befunde 0 0 0 0 0 0 0
Gehalte [ug/kg] n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Untersuchungen 31 31 31 31 31 31 31

Eier positive Befunde 1 0 1 1 1 1 1
Gehalte [ug/kg] 3 n.n. 9 3 11 3 5
Untersuchungen 48 48 48 48 48 48 48

Fleisch positive Befunde 1 1 2 0 0 0 0
Gehalte [pg/kg] 5 2 3-4 n.n. n.n. n.n. n.n.
Untersuchungen 11 11 11 11 11 11 11 11

Leber positive Befunde 7 8 8 8 1 7 7 9
Gehalte [pg/kg] 7-33 9-89 6-79 2-5 5 4-7 2-4 3-140
Untersuchungen 69 69 69 69 69 69 69 69

Fisch positive Befunde 6 1 10 4 6 0 0 20
Gehalte [pg/kg] 2-13 3 4-37 3-4 5-8 n.n. n.n. 3-250

n.n. = nicht nachweisbar (< 1 pg/kg)
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