Ubergang von poly- und perfluorierten Chemikalien
(PFC) vom Boden in Lebens- und Futtermittel

PFC-Strukturformeln und relevante PFC
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PFBA  Perfluorbutanoat, -butansaure PFUnA Perfluorundecanoat, -undecansaure
PFPeA Perfluorpentanoat, -pentansaure PFDoA Perfluordodecanoat, -dodecanséure
PFHxA Perfluorhexanoat, -hexansaure PFBS Perfluorbutansulfonat, -butansulfonséaure
PFHpA Perfluorheptanoat, -heptanaure PFHxS Perfluorhexansulfonat, -hexansulfonséaure

PFOA Perfluoroctanoat, -octansaure PFOS Perfluoroctansulfonat, -octansulfonsaure

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

PFNA  Perfluornonanoat, -nonansaure PFDS Perfluordecansulfonat, -decansulfonsaure

PFDA Perfluordecanoat, -decansaure
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PFC Herkunft und Eigenschaften

PFC seit ca. 60 Jahren produziert; sind Industriechemikalien

g anthropogenen Ursprungs; verhalten sich chemisch/physikalisch
5 wie Tenside: oberflachenaktiv und amphiphil (d.h. hydrophil und
é lipophil).
¢
5 Verwendung
% » Behandlung von Textilien, Leder und Teppichen, Sportgerate
% » Korrosionsschutz und Beschichtung von Metallen
9 > Glasverarbeitung
f.g » Verpackungen in der Nahrungsmittelindustrie: v.a. Karton und Papier
E » Flammschutzmittel, z. B. Feuerléschschaume
S > Verbandsmaterialien in der Medizin
E > Kosmetik
@ > Fotochemische Industrie
E > Hydraulische Flussigkeiten
& > Dichtungstechnik
» Pflanzenschutzmittel

LA
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PFC Eigenschaften

d > Ubiquitar beobachtet z.B. In:

= Robben, Polarbaren
= (Gewassern

=  Sedimenten

= Nahrungsmitteln

= Menschen

» FUr Risikobewertung aller umweltrelevanten PFC z.Z. noch zu
wenig Daten

» PFOA und PFOS (PFC-Leitsubstanzen) am besten erforscht,
Risikobewertung liegt fur diese PFC vor (BFR, 2008; EFSA, 2008;
STAHL et al., 2015):

= PFOA TDI-Wert 1,5 pug/kg Kdrpergewicht
= PFOS TDI-Wert 0,15 ug/kg Korpergewicht

» Anreicherung in Tieren/Mensch vor allem in der Leber (STAHL et
al, 2015; WOLFLE, 2014)

» Kanzerogen, veranderter Hormonstatus (Tierversuche)
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PFC Eigenschaften

Geringe akute Toxizitat (Tierversuche)
Halbwertszeit (Mensch) 5 bis 10 Jahre fur PFOA und langer
In Tieren (Nager und Affen) klirzere Halbwertszeiten

Fur kurzkettige PFC (< 8 C-Atome) kaum Daten, jedoch
Hinweise auf kilirzere Halbwertszeiten in Tieren
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PFC-Probleme in Mittelbaden
2012: Ubersichtsanalyse Trinkwasser Rastatt (150 Stoffe)

0
o
= Entwicklungder PFC-Konzentrationenim Rohwasser des Brunnens Rauental
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g = T | wird wahrend Spitzenzeiten nur kurzzeitig betrieben —a— Perfluorhexanoat (PFHxA)
= —— Perfluorbutanoat (PFBA)
c
qN,) 08 —+—-Perfluorheptanoat (PFHpA)
L —-+#—-Perfluoroctanoat (FFOA)
S’ . 0.7 Perfluoroctansulfonat (PFOS) [ |
©) =) —— PFC-Summenkaonzentration
c =
c c 06
o k=
c
N S
n E 0,5 PFC-Summen- ]|
g £ konzentration
= E 0,4 > o
g E RN A G e PP SV
N x v
) 0,3
&
E 0,2 — = PFPA
o — [ o & B PEHxA
[ L ! ~ FHxA
S 0,1 ____”f” __._-f!'h' Tf‘f*dl*;!*.::.‘:*‘*::—‘*h! PFBA
-l I 1= e PFHpA
=== — PFOA
0,0 It — e — — — — — —‘——‘,—"-#%ﬁx o~ ai"r,—_-'%;% =ttt :;*-_‘__"%:,i*_‘ R ol |
15052012 15.11.2012 15052013 15112013 15052014 15.11.2014

0

Karlsruher Futtermitteltag 2015 18.06.2015 LTZ Augustenberg Dr. Armin Trenkle



PFC-Probleme: Bewertung Trinkwasser

Derzeit keine Grenzwerte definiert, stattdessen:

Zielwert oder allgemeiner Vorsorgewert (nicht risikobezogen,
langfristiges Mindestqualitatsziel zur Reinhaltung von Wasser und
Umwelt): Von 0,1 ug/l Summe aller PFC

Gesundheitlicher duldbarer Leitwert (liber TDI abgeleitet, bis hierhin
bei lebenslangem Genuss kein Problem, Uberschreitung kurzfristig
moglich): Von 0,3 ug/l fur PFOS + PFOA

Vorsorge-Malinahmewert fur Sauglinge(vorsorgliche MaRnahmewerte
fur besonders sensible Bevolkerungsgruppen):

Von 0,5 pg/l fur PFOA+PFOS,;

Von 1,0 ug/l fur die Summe aller PFC;

Vorsorge-MalRnahmewert flr Erwachsene (auch kurzfristig nicht zu

Uberschreiten):
Von 5,0 ug/l Summe aller PFC
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PFC-Probleme in Mittelbaden: Wo kommen sie her?

» Umweltschadensfall mit Loschschaum im Stadtkreis Baden-
Baden nach Brand: Grundwasserreinigungsanlage vorhanden,
maoglicherweise aber nicht voll wirksam, begrenzte Auswirkung

» Ausbringung von organischen Dungemitteln, die nicht den
Vorschriften der DUMV entsprochen haben bis 2008 (Mischungen
aus Kompost und Altpapierschlammen)

» Flugbenzin
> Pflanzenschutzmittel

> Klarschlamm

Hauptursache von PFC-Kontaminationen der Agrarflachen:

— Nach Befragung der Landwirte Ausbringung von Komposten mit
Papierschlammen 2006 — 2008
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und Pflanzen beauftragt
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PFC-Probleme: Bodenbelastungen

AN Ty

Beprobté Ackerschlage

mit % ohne % PFC-Befunde |/« /=11

Summe PFC in Sto5 (Nov. 2014) @7ty ,

Bodenschicht Peststoff Eluat _ f (’1 d. 87 {’ ‘ e
(Hg/kg) (Hg/l) P 13 S —
0-30 cm 131,0 11,3 '-' M Summe PFC in Hii19 (Aug. 2014)
/4 .
o e ' M_{,w L (Hg/kg) (Hg/l)
210 OF Nl \ o 0-30cm 465,1 27,82
RS ./ & ’ 2 |t
k. S (Gemerbegeties | 30-60 em 1046 46,22
. "‘,;7: ~‘ ,/ &om _:: b AP r— LR ,;,", :— J'./
&/, s Ty — = - gl h\ /

:4' % y — X ® 3 : Jr
::-‘5-‘. /4 = / | g x A S \§ X
i / Summe PFC in Stol (Aug. 2014) f ‘ L- . /.’

=5 Feststoff Eluat ; : / v
Bodenschicht \
/ (Mg/kg)  (Halh) 1/
N )- '/ 030em 155,9 8,96 77" ‘
-® _,_—; y ‘/\ /, ..,:.'»‘.
A 3080 66,3 22,41 ?f; SR
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PFC-Probleme durch Kompostausbringung (Papierschlamme)
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PFC Probleme: Bewasserung

» PFC in den sandigen Boden rasch verlagert und finden
sich auch im Wasser von Bewasserungsbrunnen und
Kiesen (Gehalte in Einzelfallen bis knapp 10 ug/l)

» Bewasserung v.a. von Sonderkulturen unbedingt
erforderlich

- Malihahmen aktuell

Bewasserungsregelung:
» Beil einem PFC-Gehalt von 1 pg/l jahrlich maximal 200 |/m?
» Bel hoheren PFC-Gehalten entsprechend weniger

Einzelgaben sind so steuern, dass kein Sickerwasser
entsteht

» Fur Landwirt Beregnungstagebuch verpflichtend
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Analytik: Probenvorbereitung und Probenaufarbeitung

Probenvorbereitung Boden Probenvorbereitung Pflanze
gefriertrocknen, auf ca. 250 um ca. 400 g mit Trockeneis in Kut-
Korngr63e mahlen. ter homogenisieren.

Extraktion

5 g Probe mit 10 ml Wasser, internen isotopenmarkierten Standards und
10 ml Acetonitril schitteln, 60 min im Ultraschallbad extrahieren, mit 6,5 g
Puffer-Salzgemisch versetzten, schiutteln, zentrifugieren.

|

Extraktreinigung mit SPE-Saule (60 mg Oasis WAX)

2 ml Extrakt mit 2 ml 0,1 % Ameisensaure verdinnen, SPE-Saule mit 2 ml
Methanol und 2 ml Wasser konditionieren, Extrakt auf die Saule geben, Oasis-
WAX-Saule (Anionenaustauscher) mit 2 ml 0,1 % Ameisensaure und 2 ml
Methanol nachwaschen, PFC mit 1,8 ml 0,1 % Ammoniak in Methanol eluieren.
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Analytik: Quantitative Bestimmung der PFC

Bestimmung mittels LC-MS-MS
Flissigkeitschromatograph (LC) Agilent Technologies 1290 Infinity

§ » Binare Pumpe mit integriertem Entgaser
S » Probengeber mit Thermostat
§ > Séuleanen
= » LC-Bedingungen
< Injektionsvolumen: 1l
% Saule: ZORBAX Eclipse XDB-C18;
% 1,8 um; 4,6 mm x 100 mm; 600 bar
o Saulentemperatur: 30 °C
o Flussrate: 0,3 ml/min
c_é Eluent A: 0,1 mmol Ammoniumacetat in 0,1 % Ameisensaure
< Eluent B: 0,1 mmol Ammoniumacetat in Methanol
P Gradientenprogramm:
@ Zeit | Eluent A | Eluent
) [min] [%0] B [%]
s 0 70 30
S 3 20 80
= 10 20 80
2 24 5 95
g 35 5 95
35,1 70 30
40 70 30

O\ 9/}
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AnalytiK: Quantitative Bestimmung der PFC

Bestimmung mittels LC-MS-MS
Tandem-Massenspektrometer (MS-MS) Agilent Technologies 6490 Triple Quad

» lonenquelle: Elektrospray (ESI)

» lonenpolaritat: negativ

» Gastemperatur: 200 °C

» Gasfluss: 14 I/min

» Zerstauberdruck: 20 psi

» Schutz-Temperatur: 250 °C

» Schutzgasfluss: 11 [/min

» Kapillarspannung: 3000 V

» Ladungsspannung: 1500 V

Interne Standards

13C,-PFBA 13C,-Perfluorbutanoat, -butanséaure
13C,-PFHXA 13C,-Perfluorhexanoat, -hexansaure
13C,-PFOA 13C,-Perfluoroctanoat, -octansaure
13C,-PFOS 13C,-Perfluoroctansulfonat, -octansulfonsaure

Bestimmungsgrenzen:
> Boden: 5 ug/kg bez. auf die Trockensubstanz
» Pflanzliches Material: 2 ug/kg bez. auf die Frischsubstanz

Nach Boden DIN, 2011; pflanzliches Material nach VDLUFA, 2011
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Analytik: Funktionsweise LC-MS-MS-Geratekopplung
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Analytik: Validierung Boden

PEC Dotierung| WF MW v V MU n

. uokal | (%] | [ngiko) 96| (%
g PFBA 100 100,0 100 7 71 | 143 | 14
% PFBS 100 1184 118 18 | 155 | 309 | 14
H PFPeA 100 111,2 111 11 | 95 | 191 | 14
g PEHXA 100 100,9 101 6 63 | 126 | 14
i PFHXS 100 106,9 107 13 | 118 | 236 | 14
§ PFHpPA 100 103,4 103 9 00 | 181 | 14
f: PFOA 100 100,2 100 6 61 | 123 | 14
E PFOS 100 102,3 102 7 64 | 128 | 14
= PFNA 100 98,9 99 7 | 69 | 138 | 14
%:, PFDA 100 08,8 99 9 93 | 186 | 14
= PFDS 100 98,0 08 5 4,7 03 | 14
% PFUNA 100 08,2 08 8 80 | 159 | 14
PFDOA 100 98,9 99 10 | 101 | 201 | 14

O\ 9/}
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Analytik: Validierung pflanzliches Material

PEC Dotierung| WF MW v V MU n
o [ng/kg] [%] | [ng/kd] [%] [%0]
S PFBA 40 102,1 41 37 | 91 18,3 29
%i PFBS 40 106,3 43 39 | 9.3 18,6 29
i’ PFPeA 40 111,6 45 40 | 89 17,8 29
= PFHXA 40 103,4 41 24 | 59 11,8 29
i PFHXS 40 102,8 41 33 | 80 15,9 29
§ PFHpA 40 99,9 40 23 | 57 11,4 29
f: PFOA 40 105,3 42 24 | 56 11,2 29
E PFOS 40 103,1 41 20 | 50 9,9 29
.E:’ PENA 40 102,7 41 26 | 62 125 29
g PFDA 40 102,5 41 23 | 57 11,4 29
é PFDS 40 101,3 41 22 | 55 11,0 29
E PFUNA 40 104,1 42 23 | 56 11,3 29
- PFDOA 40 104,3 42 23 | 56 11,2 29

O\ 9/}
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LC-MS-MS-Analyse einer Bodenprobe
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LC-MS-MS-Analyse von Spargel (pflanzlichem Material)

AChmmatoglan Results )
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http://www.ltz-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Ueber+uns
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Ergebnisse: Positive PFC-Befunde in [ug/kg]

Probenart PFBA |PFPeA |PFHXA|PFHpA| PFOA | PENA | PFDA |PFUNA
\Weizenkorn 50 46 6 u.B. 2 u.B. u.B u.B
\Weizenkorn 52 43 11 u.B. 9 u.B. u.B. u.B
Boden 0-30cm| u.B 5 3 u.B 9 7 81 17
Boden 30-60 6 2 u.B 15 11 109 15 23
cm

\Weizenkorn 70 64 7 u.B. u.B. u.B u.B
Boden 0-30cm/| u.B. u.B. u.B u.B 4 45 8
Boden30-60 | s | ,B. | uB u.B 7 7 75 11
cm

Tomaten 2 13 6 u.B. u.B. u.B. u.B. u.B.
Boden 0-30 cm 5 7 8 6 14 1 1 u.B.
Boden 30-60

cm u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B.
Topinambur 30 9 u.B. u.B. u.B u.B u.B.
Boden 0-30cm| u.B. u.B. u.B u.B. 5 3 62 9
Boden 30-60

cm u.B. u.B. u.B u.B. 8 10 11 u.B.
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Ergebnisse: Positive PFC-Befunde in [ug/kg]

Probenart PFDoA [PFBS|PFHXxS|PFOS|PFDS gﬁrzr:i gfjrlrawlr:nce SlIJDrESne
\Weizenkorn u.B. u.B. u.B u.B. | u.B. 102 2 104
\Weizenkorn u.B. u.B u.B. u.B | u.B. 106 9 115
Boden 0-30 cm 31 u.B. u.B u.B. | u.B. 8 145 153
Boden 30-60 cm u.B. u.B 1 u.B. | u.B. 24 158 182
Weizenkorn u.B. u.B. u.B u.B. | u.B. 141 2 143
Boden 0-30 cm 19 u.B. u.B 2 u.B. u.B. 84 84
Boden 30-60 cm 13 u.B. u.B 15 u.B. u.B. 128 128
Tomaten u.B. u.B. u.B. u.B. [ u.B. 21 u.B. 21
Boden 0-30 cm u.B. u.B. u.B. u.B. | u.B. 26 16 42
Boden 30-60 cm u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B.
Topinambur u.B. u.B u.B. 2 u.B. 39 3 42
Boden 0-30 cm 19 u.B u.B. 85 u.B. u.B. 183 183
Boden 30-60 cm u.B. u.B u.B. 50 u.B u.B 79 79
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Ergebnisse: Positive PFC-Befunde in [ug/kg]

Probenart PFBA |PFPeA |PFHXA|PFHpA| PFOA | PENA | PFDA |PFUNA
Spargel 6 18 8 uB. | uB. | uB. | uB. | uB.
ungeschalt

Spargel 5 12 6 uB. | uB. | uB. | uB. | uB.
geschalt

Boden 0-30 cm u.B u.B u.B u.B 11 12 152 55
Spargel 4 8 5 uB. | uB. | uB. | uB. | uB.
ungeschalt

Spargel 3 7 3 uB. | uB. | uB. | uB. | uB.
geschalt

Boden 0-30cm | u.B. 2 4 3 35 22 160 35
Grunspargel 2 2 u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B.
Boden 0-30cm | u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. 18 18
Erdbeeren 16 23 3 u.B. u.B. u.B. u.B. u.B.
Boden 0-30cm | u.B. u.B. u.B. u.B. 9 10 87 11
Erdbeeren 16 24 4 u.B. u.B. u.B. u.B. u.B.
Boden 0-30cm | u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. 5 73 10
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Ergebnisse: Positive PFC-Befunde in [ug/kg]

kk-PFC | Ik-PFC PFC
Probenart PFDoA | PFBS |PFHxS|PFOS|PFDS

Summe |Summe| Summe
Spargel uB. | uB. | uB. | uB. | uB. 32 u.B. 32
ungeschalt
Spargel uB. | uB. | uB. | uB. | uB. 23 u.B. 23
geschalt
Boden 0-30 cm 97 u.B. u.B. 113 u.B. u.B. 440 440
Spargel . u.B. u.B. u.B. u.B. u.B. 17 u.B. 17
ungeschalt
Spargel uB. | uB. | uB. | uB. | uB. 13 u.B. 13
geschalt
Boden 0-30 cm 64 u.B. u.B. 51 u.B. 9 367 376
Grunspargel u.B. u.B. u.B. u.B. | u.B. u.B. 4
Boden 0-30 cm 34 u.B. u.B. u.B. | u.B. u.B. 70 70
Erdbeeren u.B. u.B. u.B. u.B. | u.B. 42 u.B. 42
Boden 0-30 cm 22 u.B. u.B. u.B. | u.B. u.B. 139 139
Erdbeeren u.B. u.B. u.B. u.B. | u.B. 44 u.B. 44
Boden 0-30 cm 31 u.B. u.B. 111 u.B. u.B. 230 230
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PFC-Befunde in Mais

ug/kg
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PFC-Befund in Mais

Corn cobs: Lys. 6, nom. 0.1 mg/kg

30
ug/kg
25 -
20 - B PFBA
B PFHXxA
15 -
= PFOA
10 - M PFOS
5 .
0 _
1-1 1-2 2-1 2-2 3-2

Lysimeterversuche MULLER, 2014
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PFC-Befunde in Weidegras

ug/kg
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Positive PFC-Befunde in Hessen
Concentrations of PFBA, PFPeA and PFHxA in plants grown on lysimeter soil

350

(@)]
E 5 N PFBA
5 300 |
= % = PFPeA
5 N
S B % 2 PFHxA

a
2 N
S = N
c = 200 %
= \
() =
S ‘§ 150 % ~
e IE N
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- g 100 % %
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E 50 %@E % :rl = =)
= < N = = = E o~ —
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E Wheat Wheat  Rye Rye Canola Canola Wheat Wheat Barley Barley
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-

2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011
Lysimeterversuche STAHL et al., 2013
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PFC-Befund Rettich

Radish: Lys. 23, nom. 10 mg/kg
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PFC-Befunde in Bodeneluaten

Probenart Einheit{PFBA|PFPeA | PFHXA |PFHpA|PFOA | PENA | PFDA | PFUNnA
Eluat 0- 30cm Hg/L 0,06 0,17 0,11 <0,05 0,1 [<0,05( 0,05 -
Eluat 30- 60cm ug/L | 0,06 0,11 0,11 0,05 | 0,29 | 0,09 | 0,06 -
Boden 0-30cm | pg/kg | <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Boden 30-60cm | pg/kg | <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Eluat 0- 30cm ng/L | 0,14 | 0,23 0,15 0,08 | 0,23 | <0,05| 0,08 -
Eluat 30- 60cm ug/L 0,15 0,24 0,16 0,08 0,37 0,1 0,09 -
Boden 0-30cm | pg/kg | <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Boden 30-60cm | pg/kg | <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Eluat 0- 30cm ug/L 0,34 0,72 1,17 0,51 3,8 4,58 | 12,00 0,82
Eluat 30- 60cm ug/L | 0,20 | 0,34 0,45 0,38 | 5,55 8,3 6,5 0,13
Boden 0-30cm | ug/kg <5 <5 <5 <5 8 11 78 18
Boden 30-60 cm | ug/kg <5 <5 <5 <5 12 19 34 <5
Karlsruher Futtermitteltag 2015 18.06.2015 LTZ Augustenberg Dr. Armin Trenkle
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PFC-Befunde in Bodeneluaten

Probenart Einheit | PFDoOA |PFBS|PFHXS|PFOS|PFDS
Eluat 0- 30cm ug/L <0,05 |<0,05|<0,05|<0,05|<0,05
Eluat 30- 60cm Mg/l <0,05 [<0,05|<0,05(<0,05|<0,05
Boden 0-30 cm uag/kg <5 <5 <5 <5 <5
Boden 30-60 cm| pg/kg <5 <5 <5 <5 <5
Eluat 0- 30cm ug/L <0,05 |<0,05|<0,05|<0,05|<0,05
Eluat 30- 60cm ug/L <0,05 |<0,05|<0,05|<0,05|<0,05
Boden 0-30 cm Ha/kg <5 <5 <5 <5 <5
Boden 30-60 cm| pug/kg <5 <5 <5 <5 <5
Eluat 0- 30cm ug/L <0,05 |<0,05|<0,05(<0,05|<0,05
Eluat 30- 60cm ug/L <0,05 |<0,05|<0,05( 0,38 |<0,05
Boden 0-30 cm ug/kg 23 <5 <5 <5 <5
Boden 30-60 cm| pug/kg 8 <5 <5 <5 <5
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Bewertung: Beurteillungswerte in Baden-Wdurttemberg
fur kurzkettige PFC

1 Ausgangswerte fiir das dynamische Minimierungskonzept; hierfiir werden die auf den
taglichen Verzehr von 2 Litern Trinkwasser ausgelegten Leitwerte /gesundheitlichen
Orientierungswerte auf einen durchschnittlichen Verzehr von 530 g Obst und Gemtuse

(aus ) umgerechnet.

2 Bei Bedarf oder sobald aktuelle gesundheitliche Bewertungen durch das

BfR vorliegen, wird die Anwendung dieses Konzepts tberprift.
Beurteilungswerte, denen ein ,< “ -Zeichen vorangestellt ist, reprasentieren die
analytische Bestimmungsgrenze.

% PFBA | PFBS | PFPeA | PFHXA | PFHXS | PFHpA
O

C

% Errechneter Ausgangswert

> fur die Minimierung? in 26,4 11,3 11,3 3,8 1,1 1,1
z Hg/kg

=

>

= Beurteilungswerte in pg/kg

]

A 2015 13,2 57 5,7 <2 <1 <2
i)

= 2016 2 6,6 2,8 2,8 <2 <1 <2
<
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http://www.mri.bund.de/fileadmin/Institute/EV/NVSII_Abschlussbericht_Teil_2.pdf

Planung: Dreijahriges PFC-Forschungsprojekt

Ziel 1:
Vorernte-Monitoring auf allen Flachen von denen PFC-
Belastungen bekannt sind (Lebensmittelsicherheit)

Abgrenzen von hdher belasteten Teilflachen in einheitlich
bewirtschafteten Schlagen

Ziel 2:

Absichern der Bewasserungsregelung: Gefal3versuch (2
Kulturen), Bewasserungswasser mit unterschiedlichen PFC-
Gehalten

Fragestellung: Pfad Boden-Pflanze
Ziel 3:
Exaktversuch im Feld auf belasteten Flachen mit

verschiedenen Kulturen

Fragestellung: Pfad Boden-Pflanze unter
Freilandbedingungen

(@)}
S
(b)
@)
c
)
+—
0
>
(@)}
>
<
S
>
S
+—
c
()
N
)
(@)}
@)
@)
=
=
8
l_
0
(b)
=
(&)
prow}
Y
@
=
(&)
(%2]
+—
S
=
®)
c
@
-l

0%

Karlsruher Futtermitteltag 2015 18.06.2015 LTZ Augustenberg Dr. Armin Trenkle



Zusammenfassung

» Die DIN- und VDLUFA-Methoden sind auch far Béden und
wasserhaltiges pflanzliches Material geeignet.

» Die kurzkettigen PFC wie PFBA, PFPeA und PFHXA reichern
sich in manchen Pflanzen und Ernteprodukten an.

» Fur eine fundierte Risikobewertung der kurzkettigen PFC sind
nach Aussage des BfR noch zu wenig Daten vorhanden.

» Die Beurteilungswerte des Landes Baden-Wiurttemberg flr die
kurzkettigen PFC sind recht niedrig!

» Kommen vielleicht die Landwirte angesichts der Persistenz der
PFC im 2. und 3.Jahr in Schwierigkeiten?

» Das PFC-Projekt wird sicherlich wichtige Erkenntnisse Uber
den Transfer der PFC vom Boden in die Pflanze und zur
Risikobewertung liefern.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

Fragen oder Erganzungen
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LC-MS-MS-Analyse von pflanzlichem Material
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LC-MS-MS-Analyse von pflanzlichem Material
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