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ZUSAMMENFASSUNG

Die Empfehlung der Kommission vom 11. Oktober 2004 flr das Monitoring der Hintergrund-
belastung von Lebensmitteln mit Dioxinen und dioxindhnlichen PCB (2004/705/EG) sieht es als not-
wendig an, ,,in der EU flr ein gréRtmdgliches Spektrum an Lebensmitteln zuverldssige Daten tber das
Vorkommen von Dioxinen und dioxindhnlichen PCB zu erheben*. Es sollen auch Daten fiir Gemiise,
Obst und Getreide erhoben werden. Ferner wird empfohlen, in den gleichen Proben auch den Gehalt

von nicht dioxin-ghnlichen PCB zu bestimmen.

Mit dem Forschungsvorhaben ,,Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln
pflanzlichen Ursprungs® sollten Basisdaten der Belastung von Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft
aus Deutschland mit Dioxinen und PCB (dioxindhnliche PCB und nicht dioxinghnliche PCB) gesam-
melt werden. Das fir Obst, Gemiise und Getreide gewonnene Datenmaterial soll in das EU-weite Di-
oxin- und PCB-Monitoring von Lebensmitteln gem&R Empfehlung 2004/705/EG und damit in die Be-
ratungen zur EU-weiten Bewertung und ggf. Festsetzung von Hochstgehalten fur Dioxine und PCB in

Obst, Gemiise und Getreide einflieRen.

100 Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs wurden in diesem Zusammenhang uber groRere Bereiche
Deutschlands beprobt. Die Okometric GmbH wurde mit der Durchfiihrung der Probenahme, Proben-

vorbereitung, Analytik und Berichterstattung beauftragt.
Folgende Lebensmittel wurden beprobt:

- unterirdisches Gemuse (Karotten, Kartoffeln)

- oberirdische bodennahe Friichte (Blumenkohl / Kohlrabi, Zucchini, Erdbeeren)
- bodennahes Blattgemuse (Kopfsalat, Weil3kohl)

- bodenfernes Obst/Gemiise (Bohnen, Apfel, Getreide)

Die Probenahme erfolgte sowohl an Standorten mit potentieller Hintergrundbelastung als auch nahe an Bal-
lungsgebieten.

Folgende Kontaminanten wurden mittels hoch auflésender GC/MS untersucht:

- 17 2,3,7,8-substituierte PCDD und PCDF (PCDD/F)
- 12 dioxin&hnliche PCB nach WHO-Liste (van den Berg et al. 1998, WHO-PCB)
- sechs nicht dioxin&hnliche Indikator-PCB (Indikator-Kongenere der Schadstoff-

Hochstmengen-Verordnung vom 19. Dezember 2003)

Insgesamt zeigt sich ein relativ einheitliches Belastungsniveau sowohl fiir Dioxine, dioxindhnliche
PCBs als auch nicht dioxinahnliche PCBs (Indikator-PCB) unabhédngig von der Probenahmeregion

(Nord, Sud, Ost, West, Mitte) und von der Siedlungsdichte des Probenahmegebiets (potentielles Hin-
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tergrundgebiet, Ballungsraum). Nur wenige Einzelproben Ubersteigen als ,,Ausreiler” diesen relativ

einheitlichen Datenbereich.

Alle Ergebnisse liegen unterhalb 0,06 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG fir die Dioxine, kleiner oder
gleich 0,04 pg WHO-PCB-TEQ/g FG fur dioxinahnliche PCB und unter 0,1 pg WHO-TEQ/g FG fir

den Gesamt-TEQ aus beiden Substanzklassen.

Der Grofiteil der untersuchten Proben (> 90 %), insbesondere Kartoffeln, Karotten, Blumenkohl,
Kohlrabi, Erdbeeren, Weillkohl sowie zum Grofteil Apfel, Bohnen und Getreide liegt nochmals deut-
lich unter diesen Maxima und damit unter 0,01 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG bzw. WHO-PCB-TEQ.

Die Maximalwerte selbst werden durch wenige Zucchiniproben bestimmt. Dies ist insofern nicht tiber-
raschend, da Zucchini der Gattung Cucurbita angehdrt, deren Fahigkeit, PCDD/F im Vergleich zu an-

deren Arten aktiv mit den Wurzeln aufzunehmen, bekannt ist (Hulster et al., 1994).

Insgesamt liegen damit alle Ergebnisse fiir Dioxine und dioxindhnliche PCB deutlich unterhalb des
EU-Ausldsewertes fiir Dioxine in Obst, Gemuse und Getreide von 0,4 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g Er-
zeugnis sowie unterhalb des von der DG SANCO vorgeschlagenen EU-Ausldsewertes fur dioxindhn-
liche PCB von 0,2 pg WHO-PCB-TEQ/g.

Auch fir die nicht dioxindhnlichen PCB bestatigt sich dieses einheitliche Bild. Die Gehalte der sechs
untersuchten Einzelkongenere bewegen sich jeweils unter 100 pg/g FG bei Ausnahme zweier Apfel-
proben sowie einer Zucchiniprobe. Die Summe der sechs Einzelkongenere betragt fur die Uberwiegen-
de Anzahl der untersuchten Proben weniger als 200 pg/g FG, wobei dieser Wert vom GroRteil der

Proben noch deutlich unterschritten wird.

Die jeweiligen Maximalwerte entsprechen 175 pg/g FG (PCB 28, Apfel) sowie - jeweils fur Zucchini -
82 pg/g FG (PCB 52), 246 pg/g FG (PCB 101), 494 pg/g FG (PCB 138), 323 pg/g FG (PCB 153) und
79 pg/g FG (PCB 180). Bei Zucchini beschrankt sich somit der besonders hohe Transfer aus dem Bo-
den nicht auf PCDD/F, sondern I&sst sich offensichtlich auch fiir PCB belegen.

In Deutschland existieren keine Hochstmengen fiir nicht dioxinahnliche PCB in nicht fetthaltigen Pro-
ben. Die Schadstoff-Hochstmengenverordnung enthélt lediglich Hochstmengen fir Indikator-PCB in
tierischen Lebensmitteln. Die niedrigste dort aufgefiihrte Hochstmenge fiir einzelne PCB-Kongenere
tierischer Lebensmittel betragt 8 pg/kg. Im Vergleich dazu liegen auch die im Projekt ermittelten Ma-

ximalwerte fiir PCB-Einzelkongenere deutlich niedriger.
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1 EINLEITUNG

1.1  Hintergrund

Die Verordnung (EG) Nr. 466/2001 vom 8. Méarz 2001, gedndert durch die Verordnung (EG) Nr.
2375/2001 des Rates vom 29. November 2001 und erneut geéndert durch die Verordnung (EG) Nr.
684/2004 vom 13. April 2004, setzt Hochstgehalte fur polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und
Dibenzofurane (PCDF), im folgenden ,,Dioxine* genannt, in Lebensmitteln fest. Hochstgehalte liegen
derzeit fur eine Reihe von Lebensmittel tierischer Herkunft und — bei Lebensmitteln pflanzlichen Ur-

sprungs — fiir pflanzliche Ole vor. Die EG-Héchstgehaltregelung gilt seit dem 1. Juli 2002.

Gemal Erwagungsgrund 15 der Verordnung (EG) Nr. 2375/2001 wurde fur Getreide, Obst und Ge-
mise kein Hochstgehalt festgelegt, da ,,diese Lebensmittel im Allgemeinen nur schwach kontaminiert
sind und daher zur gesamten Dioxinexposition des Menschen nur begrenzt beitragen®. Artikel 5 Ab-
satz 3 der oben genannten Verordnung besagt, dass die Kommission die Hochstgehalte fir Dioxine
spatestens bis zum 31. Dezember 2006 erneut Gberpruft mit dem Ziel, die Hochstgehalte deutlich ab-
zusenken und nach Mdoglichkeit Hochstgehalte fiir weitere Lebensmittel, also ggf. auch fir Obst, Ge-

muse und Getreide, festzulegen.

Fir PCB wurde bislang noch keine EG-Hochstgehaltregelung fur Lebensmittel erlassen. EG-
Hdochstgehaltregelungen sind jedoch sowohl fir dioxin-ahnliche als auch fir nicht dioxin-ahnliche
PCB in Vorbereitung. Die DG SANCO hat am 1. Februar 2005 ein Arbeitsdokument mit einem Vor-
schlag fiir eine Verordnung zur Festsetzung einer Hochstgehaltregelung fur Dioxine und dioxin&hnli-
che PCB in Lebensmitteln vorgelegt (SANCO/0305/2005); ein HOchstgehalt fir Obst, Gemise und

Getreide ist nicht vorgesehen.

Die Empfehlung der Kommission vom 4. Marz 2002 zur Reduzierung des Anteils von Dioxinen, Fu-
ranen und PCB in Futtermitteln und Lebensmitteln (2002/201/EG) setzt in Anhang Il Auslésewerte fir
Dioxine flr eine Reihe von Lebensmittel tierischer Herkunft als auch fir Lebensmittel pflanzlichen
Ursprungs fest. Ausldsewerte sollten ein Instrument flr die zustdndigen Behorden und die Unterneh-
men darstellen, mit dem sie diejenigen Félle ausfindig machen konnen, in denen es angezeigt ist, eine
Kontaminationsquelle zu ermitteln und MalRhahmen zur Einddmmung oder Beseitigung der Kontami-
nation zu ergreifen. Der Auslésewert fur Obst, Gemiise und Getreide betrégt 0,4 pg WHO-PCDD/F-
TEQ/g Erzeugnis. Am 1. Februar 2005 hat die DG SANCO das Arbeitsdokument ,,Draft COMMIS-
SION RECOMMENDATION of [...] on the reduction of the presence of dioxins, furans and PCBs in
feedingstuffs and foodstuffs* (SANCO/00314/ 2005) vorgelegt. Bei dem oben genannten Dokument
handelt sich um den ersten Entwurf fiir eine Empfehlung der Kommission zur Reduzierung des Anteils

von Dioxinen, Furanen und PCB in Lebensmitteln mit Hilfe von Ausldsewerten sowohl fiir Dioxine
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als auch fir dioxindhnliche PCB. Das Dokument sieht einen Ausldsewert flir Obst, Gemuse und Ge-
treide von 0,2 pg WHO-PCB-TEQ/g Erzeugnis vor.

Die Empfehlung der Kommission vom 11. Oktober 2004 fiir das Monitoring der Hintergrundbelastung
von Lebensmitteln mit Dioxinen und dioxinahnlichen PCB (2004/705/EG) sieht es als notwendig an,
»in der EU fir ein groRtmogliches Spektrum an Lebensmitteln zuverlassige Daten uber das Vorkom-
men von Dioxinen und dioxin&hnlichen PCB zu erheben*. Es sollen auch Daten fir Gemdise, Obst und
Getreide erhoben werden. Ferner wird empfohlen, in den gleichen Proben auch den Gehalt von nicht

dioxindhnlichen PCB zu bestimmen.

1.2  Fragestellung und Projektumfang

Mit dem Forschungsvorhaben ,,Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln

pflanzlichen Ursprungs* sollten im Wesentlichen folgende Ziele verfolgt werden:

e Statuserhebung der Belastung von Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft aus Deutschland mit
Dioxinen und PCB (dioxin&hnliche PCB und nicht dioxindhnliche PCB).

e EinflieRen des gewonnenen Datenmaterials fiir Obst, Gemise und Getreide in das EU-weite
Dioxin- und PCB-Monitoring von Lebensmitteln gemaR Empfehlung 2004/705/EG und damit
in die Beratungen zur EU-weiten Bewertung und ggf. Festsetzung von Auslésewerten fur di-

oxin-ahnliche PCB und Hdéchstgehalten fur Dioxine und PCB in Obst, Gemiise und Getreide.

Die Okometric GmbH wurde mit der Durchfilhrung der Probenahme, Probenvorbereitung, Analytik
und Berichterstattung beauftragt. 100 Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs wurden dabei Uber gréRere
Bereiche Deutschlands beprobt (Norden, Stiden, Osten, Westen, Mitte; jeweils Standorte mit potentiel-
ler Hintergrundbelastung und Ballungsgebiete). Die Proben wurden auf siebzehn 2,3,7,8-substituierte
PCDDI/F, 12 dioxindhnliche PCB (WHO-PCB) und 6 nicht dioxindhnliche PCB gemal Schadstoff-

Héchstmengenverordnung (SHMV) vom 19. Dezember 2003 untersucht.

1.3 Probenahmeplan

Eine Anzahl von 100 Lebensmittelproben pflanzlichen Ursprungs wurde untersucht. Ein flachendecken-
der und représentativer Probenahmeplan war damit fur das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland nicht

moglich. Die Probenahme sollte sich dennoch tiber einen mdglichst grof3en Teil des Landes erstrecken.

Das Probenahmekonzept (,,Monitoring-Design®) basierte auf einer verzehrorientierten Auswahl der
entsprechenden Lebensmittel (,,consumer oriented approach®), hatte allerdings gleichzeitig erzeuger-

orientierte Fragestellungen zu berticksichtigen (,,production oriented approach®).

10
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In regionaler Hinsicht sollte sich die Probenahme - soweit moglich - (iber gréRere Bereiche Deutsch-

lands erstrecken (Norden, Stiden, Osten, Westen, Mitte).

Ferner sollten siedlungsstrukturelle und belastungsorientierte Fragestellungen im Probenahmeplan be-
ricksichtigt werden (Standorte mit potentieller Hintergrundbelastung und Ballungsgebiete). Dies galt
sowohl im Hinblick auf die Emissions- bzw. Immissionssituation als auch im Hinblick auf bodensei-

tige Belastungen.

Alle Proben sollten aus Freilandkulturen gezogen werden, Proben aus Unter-Glas-Kulturen wurde da-

her nicht berticksichtigt.

Die Auswahl der zu beprobenden Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs orientierte sich v.a. an der vor-
gegebenen Leistungsbeschreibung seitens BVL. Diese war deckungsgleich mit Aussagen von Markt-
studien der ZMP, mit dem Erndhrungsbericht 2000 (DGE 2000) sowie internen Auswertungen im Rahmen
des EU-Projektes ,,Preparatory Action in the Field of Dioxins and PCBs* (siehe Hosseinpour et al., 2002) .

Ferner sollte die Probenahme aller Proben mdglichst zeitgleich und noch im Jahr 2004 erfolgen, um

saisonale Effekte zu vermeiden.
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Unter diesen Voraussetzungen wurden folgende Lebensmittel beprobt:

Unterirdisches Gemuse

Karotten

Kartoffeln
Oberirdische bodennahe Friichte

Blumenkohl / Kohlrabi

Zucchini

Erdbeeren
Bodennahes Blattgemtise

Kopfsalat

Weil3kohl
Bodenfernes Obst/Gemuse

Bohnen

Apfel

Getreide (primér Weizen, alternativ Roggen)

Die regionale Verteilung der Probenahme orientiert sich v.a. an der vorgegebenen Leistungsbeschrei-
bung seitens BVL, der Ballungs-/Industrieraumsituation der Regionen und Informationen zu Erzeu-

gerregionen.

Die Auswahl der Probenahmestandorte wurde nach folgenden Kriterien vorgenommen:

»-otandorte mit potentieller Hintergrundbelastung*:

- Standorte moglichst siedlungsfern, keine direkten Einflussfaktoren (z.B. Emittenten) vor Ort erkennbar

,.Ballungsgebiete*:
- Standorte in oder moglichst nah an Ballungsgebieten,

- jedoch - soweit mdglich — nicht an direkten Einflussfaktoren (z.B. offensichtlichen Emittenten)
gelegen.
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Auf Basis der funf Probenahmeregionen (Nord, Sud, Ost, West, Mitte) und der zwei Belastungstypen
ergaben sich 10 Probenahmekategorien. Fiir jede dieser Kategorien wurde je 1 Probe pro ausgewdhltes
Lebensmittel (10) gezogen. Damit war das Probenkontingent von 100 Proben erreicht (Tabelle 1). Die

regionale Verteilung der Probenahmestandorte ist in Abbildung 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Probenahmeplan

Standort mit potentieller Hintergrundbe- Ballungsgebiet
lastung

Nord Ost Mitte | West Sid Nord Ost Mitte | West Sud

Unterirdisches Gemiuse:

Karotten 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kartoffeln 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Oberirdische bodennahe Friichte:

Blumenkohl/Kohlrabi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zucchini 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Erdbeeren 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bodennahes Blattgemise:

Kopfsalat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Weil3kohl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bodenfernes Obst/Gemiuse:

Bohnen 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Apfel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Getreide 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Summe 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Summe gesamt 100
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Abbildung 1: Probenahmestandorte
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2 METHODEN

Probenahme und Analytik fiir Dioxine und dioxin-ahnliche PCB erfolgten nach den Vorschriften der
Richtlinie 2002/69/EG der Kommission vom 26. Juli 2002 zur Festlegung der Probenahme- und Un-
tersuchungsverfahren flr die amtliche Kontrolle von Dioxinen sowie zur Bestimmung von dioxinahn-
lichen PCB in Lebensmitteln, gedndert durch Richtlinie 2004/44/EG der Kommission vom 13. April
2004. In den gleichen Proben wurden ebenfalls nicht dioxindhnliche PCB bestimmt (6 Indikator-PCB
gemal SHmV).

2.1 Probenahme

Fur die Probenahme war eine Einzelbeprobung vorzusehen, eine Vorgehensweise mit Poolproben soll-

te nach Absprache mit dem Auftraggeber nicht angestrebt werden.

Im Vordergrund der Untersuchung standen moégliche Belastungen am Standort der Erzeugung. Mogli-
che Anderungen der Belastungen im Zuge der Be- und Verarbeitung, des Transports und der Lagerung
sowie wahrend der Auslage zum Verkauf sollten in diesem Zusammenhang weitgehend ausgeschlos-
sen werden. Die Probenahme erfolgte daher direkt beim Erzeuger, je nach Verfligbarkeit direkt ab
Feld oder — eine eindeutige Zuordnung vorausgesetzt — im Zwischenlager im Hof oder im angrenzen-

den Hofladen (Direktvermarkter).

Der Probenahmezeitraum umfasste die Monate Juli bis Oktober 2004, die beprobten Mengen sind in
Tabelle 2 aufgelistet. Die Proben wurden jeweils in PE-Beutel verpackt und gekdihlt ins Labor trans-

portiert (Ubernacht-Express).
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Tabelle 2: Zielprobenmengen flr die Beschaffung der Laborproben

Probenart Masse Stuck

Unterirdisches Gemise:

Karotten 3 — 4 kg (je nach =220
Krautanteil)

Kartoffeln 3 kg 220

Oberirdische bodennahe Friichte:

Blumenkohl 4 kg P

Kohlrabi 3 kg >

Zucchini 3 kg =10

Erdbeeren 3 kg -

Bodennahes Blattgemuse:

Kopfsalat 4 kg 210

WeilRkohl 3 kg 24

Bodenfernes Obst/Gemiuse:

Bohnen 3 kg -

Apfel 3kg >20

Getreide 2kg -

2.2 Probenvorbereitung

Entsprechend Leistungsverzeichnis BVL, den Vorgaben des Lebensmittel-Monitorings (Handbuch

Lebensmittel-Monitoring) sowie den Festlegungen mit dem Auftraggeber zur Probenvorbereitung im

Rahmen des Kick-off-Meetings orientierte sich die Probenvorbehandlung an den Verzehrgewohnhei-

ten. Da pflanzliche Lebensmittel nicht regelmaRig von allen Verbrauchern gewaschen werden, wurden

nur Proben mit anhaftender Bodenpartikeln und Lebensmittel, die tblicherweise vor dem Verzehr ge-

waschen werden, entsprechend behandelt. Ferner wurden nur zum Verzehr bestimmte Anteile unter-

sucht.

Die Arbeiten zur Probenvorbereitung wurden jeweils am Tag des Probeneingangs oder — nach Lage-

rung im Kihlschrank - am darauf folgenden Tag durchgefihrt.

Tabelle 3 fasst die Methoden zur Probenvorbereitung zusammen. Die entsprechende Probenmengen

flr eine evtl. Zweitanalyse (Riickstellprobe) wurde tiefgefroren eingelagert.
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Tabelle 3: Probenvorbereitung

Unterirdisches Gemlise:

Karotten

Entfernung anhaftender Verunreinigungen, Kraut mit Kraut-
ansatzen und verdorbener Teile

Anhaftende Erde mit Kunststoffbiirste schonend abgebiirs-
tet, bei stark und viel anhaftender Erde gewaschen

Zerkleinerung mit Messer
Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.

Kartoffeln

Entfernung von Keimen und verdorbenen Teilen
Grober anhaftender Schmutz abgeburstet
Schalen

Zerkleinerung mit Messer

Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.

Oberirdische bodennahe Friichte:

Blumenkohl

Entfernung anhaftender Verunreinigungen, Blatter, Strunk
und verdorbener Teile

Evtl. anhaftende Erde oder Verunreinigungen an den Roset-
ten abgeschiittelt oder mit Kunststoffbirste schonend abge-
burstet, bei stark und viel anhaftender Erde bzw. Ungezie-
ferbefall gewaschen

Zerkleinerung mit Messer
Davon Zieleinwaage fur Priifprobe: 1000 g O.S.

Kohlrabi

Blatter und anhaftende Verunreinigungen entfernt
Schélen
Zerkleinerung mit Messer

Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.

Zucchini

Entfernung anhaftender Verunreinigungen, Strunk und BIG-
tenansatz

Anhaftende Erde mit Kunststoffbiirste schonend abgebiirs-
tet, bei stark und viel anhaftender Erde gewaschen

Zerkleinerung mit Messer

Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.
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Tabelle 3 (Forstsetzung): Probenvorbereitung

Erdbeeren

Entfernung anhaftender Verunreinigungen, Stiele, Kelchblat-
ter und verdorbene Beeren

Waschen
Zerkleinerung mit Messer
Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.

Bodennahes Blattgemuse:

Kopfsalat

Entfernung anhaftender Verunreinigungen, welker Blatter
und Strunk

Zerkleinerung mit Messer
Waschen
Davon Zieleinwaage fur Priifprobe: 1000 g O.S.

Weil3kohl

Entfernung anhaftender Verunreinigungen, welker Blatter
und Strunkansatz

Zerkleinerung mit Messer
Davon Zieleinwaage fur Priifprobe:; 1000 g O.S.

Bodenfernes Obst/Gemiise:

Bohnen - Entfernung anhaftender Verunreinigungen, Stengel, Spitze
und verdorbener Bohnen
- Bei geringfligig anhaftende Erde diese abgeschuittelt und
mit Kunststoffblrste schonend abgeblrstet, bei stark und
viel anhaftender Erde gewaschen
- Zerkleinerung mit Messer
- Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.
Apfel - Entfernung anhaftender Verunreinigungen, von Verunreini-
gungen, sowie Stiele und Blatter
- Segmentierung und Entfernung des Kernhauses
- Zerkleinerung mit Messer
- Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.
Getreide - Entfernung von Fremdbesatz

Mahlen
Davon Zieleinwaage fur Prifprobe: 1000 g O.S.
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2.3 Analytik

Im Hinblick auf das zu erwartende Konzentrationsniveau bei Proben mit Hintergrundbelastung sollten

laut Leistungsverzeichnis Gehalte in der GroéRenordnung von 0,02 pg WHO-TEQ/g FG sicher be-

stimmt werden. Die Methode zur Analytik von pflanzlichen Proben auf PCDD/F und PCB erfolgte in
Anlehnung an die Methode nach AbfKIarV (Anhang 1, 1.3.3). Abbildung 2 fasst den Analysengang

zusammen, Tabelle 4 zeigt das untersuchte Substanzspektrum.

Tabelle 4: Untersuchtes Substanzspektrum

PCDD/PCDF WHO-PCB Indikator-PCB
2,3,7,8-TCDD PCB 77 PCB 28
1,2,3,7,8-PeCDD PCB 81 PCB 52
1,2,3,4,7,8-HxCDD PCB 126 PCB 101
1,2,3,6,7,8-HxCDD PCB 169 PCB 138
1,2,3,7,8,9-HxCDD PCB 153
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD PCB 105 PCB 180
OCDD PCB 114

PCB 118
2,3,7,8-TCDF PCB 123
1,2,3,7,8-PeCDF PCB 156
2,3,4,7,8-PeCDF PCB 157
1,2,3,4,7,8-HxCDF PCB 167
1,2,3,6,7,8-HxCDF PCB 189

1,2,3,7,8,9-HxCDF
2,3,4,6,7,8-HxCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF

Diese Analytik erfiillt die Anforderungen an die Bestimmung der Gehalte an Dioxinen und dioxinahn-
lichen PCB in Lebensmitteln (Richtlinie 2002/69/EG, siehe auch Qualitatsdaten und Leistungskrite-

rien).
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Gefriertrocknung

Zugabe Interner Standards

Soxhlet-Extraktion

Clean-up:

Gemischte Silica-Saule

ALuminiumoxid-Saulen

(Trennung PCDD/PCDF und PCB)
(Abtrennung Trennung non-ortho PCB)

Gelchromatographie

Zugabe Surrogat

Messung
HRGC/HRMS

Christ- Alpha 1-4

13¢C,,- markierte Standards
(siehe Tabelle 5)

Toluol 24 h

1.) Gemischte Silica-Saule:
33% NaOH/Kieselgel, Kieselgel,
44% H,SO4/Kieselgel
Elution: Hexan

2.) Aluminiumoxid Saule:

Basisches Aluminiumoxid (SUPER I)
Elution PCB: Hexan/Dichlormethan 98:2 (v:v)
Elution PCDD/F: Hexan/Dichlormethan 1:1 (v:v)

3.) Aluminiumoxid Saule (Abtrennung coplanare PCB):

Basisches Aluminiumoxid (SUPER I)
Elution co-PCB: Hexan/Dichlormethan 1:1 (v:v)

Bio-Beads S-X3, 200 — 400 mesh
Elution: Hexan/Dichlormethan 1:1 (v:v)

3Ce-1,2,3,4-TCDD
13¢,,-1,2,3,7,8,9-HXCDD
13c,,-PCB 81

13¢c,,-PCB 123
13¢c,,-PCB 157

GC: VARIAN 3400

MS: MAT - 90

Injektion: KAS

Saule: PCDD/F: DB-Dioxin (30 m)

(i.d. 0,25 mm, 0,15um Film)
PCB: DB-5 (30 m)

(i.d. 0,25 mm, 0,25um Film)
(PCB 123: DB-Dioxin)
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Fur die Quantifizierung wurden die in Tabelle 5 aufgelisteten internen 3¢ ,-markierten Standardsub-

stanzen verwendet.

Tabelle 5: Interne Standards

3C,,-markierte interne Quantifizierungsstandards

PCDD/PCDF WHO-PCB 6-PCB
2,3,7,8-TCDD X PCB 77 X PCB 28 X
1,2,3,7,8-PeCDD X PCB 81 Surrogat PCB 52 X
1,2,3,4,7,8-HxCDD X PCB 126 X PCB 101 X
1,2,3,6,7,8-HxCDD X PCB 169 X PCB 138 X
1,2,3,7,8,9-HxCDD Surrogat PCB 153 X
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD X PCB 105 X PCB 180 X
OoCcDhD X PCB 114

PCB 118 X
2,3,7,8-TCDF X PCB 123 Surrogat
1,2,3,7,8-PeCDF PCB 156 X
2,3,4,7,8-PeCDF X PCB 157 Surrogat
1,2,3,4,7,8-HxCDF X PCB 167 X
1,2,3,6,7,8-HxCDF X PCB 189 X
1,2,3,7,8,9-HxCDF
2,3,4,6,7,8-HxCDF X
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF X
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF X

Tabelle 6 fasst die damit an den Projektproben erreichten Bestimmungsgrenzen zusammen. 1.d.R.
konnten Bestimmungsgrenzen zwischen 0,003 bis 0,004 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG und unter
0,001 pg bis 0,002 pg WHO-PCB-TEQ/g FG erreicht werden.
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Tabelle 6: Bestimmungsgrenzen

Bestimmungsgrenzen (pg / g FG)

PCDD/PCDF WHO-PCB 6-PCB
2.3,7,8-TCDD 0,001 -0,002 | PCB77  0,002-0,012 |PCB 28 0,10 — 0,30
1,2,3,7,8-PeCDD 0,001 PCB 81 0,002 -0,012” | PCB 52 0,10 - 0,30

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,001 — 0,004 | PCB 126  0,002-0,016" |PCB101  0,10-0,30
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,001 -0,002 | PCB 169 0,002-0,016 ' [PCB 138 0,10 — 0,30

1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,001 - 0,002 PCB 153  0,10-0,30
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,003 -0,005 | PCB 105 0,03-0,15 PCB180  0,10-0,30
OoCDbD 0,010 PCB 114 0,05-0,25
PCB 118 0,05-0,20
2,3,7,8-TCDF 0,001 -0,002 | PCB 123 0,05-0,30
1,2,3,7,8-PeCDF 0,001 PCB 156 0,02-0,15
2,3,4,7,8-PeCDF 0,001 PCB 157 0,02-0,20
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,001 PCB 167 0,04 -0,20
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,001 PCB 189 0,02-0,20

1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,001
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,003
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,003
OCDF 0,010

“) bei einer Probe Uberlagerung: BG = 0,044 pg/g FG
**) pei zwei Proben Uberlagerungen: BG = 0,069 bzw. 0,055 pg/g FG
***) bei einer Probe Uberlagerung: BG = 0,033 pg/g FG
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2.4 Qualitatssichernde Maflinahmen und analytischen Leistungskriterien

Fir die Bestimmung derart niedriger Konzentrationsniveaus wurden besondere Anforderungen an die

Analysenqualitat gestellt.

Die Bestimmung der zu untersuchenden Verbindungen hatte mittels Isotopenverdiinnungsmethode
und C,,-markierten internen Standards an HRGC/HRMS inklusive der Bestimmung der Wiederfin-

dungsraten zu erfolgen.

Als Mafnahmen zur Verhinderung von Querkontaminationen zdhlen u.a. die rdumlich getrennte Bear-
beitung von Proben unterschiedlichen Belastungsgrades, getrennte und besonders gekennzeichnete
Glasgeréate fir die Bearbeitung unterschiedlicher Belastungsniveaus, getrennte Reinigungslinien inkl.
Spilmaschinen fiir diese Geratschaften sowie Blindwertkontrollen tber das Gesamtverfahren und

strikte Eingangs- und Routinekontrollen fiir alle verwendeten Reagenzien.

Ferner wurden Vergleichsuntersuchungen wéhrend des Projektzeitraumes durchgefihrt. Dazu zéhlen
z.B. die Teilnahme an Ringversuchen und die Auswertung der Kontrollkarten (Untersuchung einer la-
borinternen Referenzprobe). Dariiber hinaus wurde eine projektinterne Vergleichsprobe im projektre-
levanten Konzentrationsbereich (ber den gesamten Projektzeitraum wiederholt untersucht. Weiterhin
sind alle Anforderungen fiir akkreditierte Laboratorien nach DIN EN ISO/IEC 17025 einzuhalten.

Tabelle 7 fasst die wesentlichen im vorliegenden Projekt einzuhaltenden Leistungskriterien nochmals

Zusammen.

Die Zusammenfassung dieser MaRnahmen und Kriterien im Rahmen das Projektes sind in  Appendix
Il zusammengefasst, die Wiederfindungsraten sind zusammen mit den Einzelergebnissen in Appendix

| aufgefunhrt.
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Tabelle 7: Qualitatssichernde MaRnahmen und analytische Leistungskriterien

Parameter

Projektkriterium

Quantifizierung

Isotopenverdiinnungsmethode mittels  '>Cq,-markierten interner
Standards

HRGC/HRMS

Wiederfindungsraten

60 -120 %

Davon abweichend wenn Beitrag zum TEQ < 10%

Reproduzierbarkeit

Blindwert RegelmaRige Blindwertkontrollen tGber das Gesamtverfahren
Blindwert WHO-TEQ < 0,002 pg/g FG
Wiederholbarkeit MitfGhren einer projektinternen Vergleichsprobe in einem relevan-

ten Konzentrationsbereich

Variationskoeffizient < 15 %

Richtigkeit

Differenz zwischen gemessenem Wert und Sollwert < 20 %

Ringversuche

Differenz zwischen
upper-bound und lower-
bound Werten

im Konzentrationsbereich um 1 pg WHO-TEQ/g FG: <20 %
im Konzentrationsbereich um 0,5 pg WHO-TEQ/g FG: 25 % — 40 %
im Konzentrationsbereich um 0,02 pg WHO-TEQ/g FG: <40 %
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3 ERGEBNISSE

Nachfolgend werden die Ergebnisse sowohl in der Gesamtiibersicht, als auch getrennt nach Probenart,
Wuchsform sowie regionaler Herkunft dargestellt (Maximum, Minimum, Mittelwert, Median, 25 Per-
zentil, 75 Perzentil). Alle TEQ-basierten Ergebnisse stellen so genannte ,,upper-bound“-Werte dar, al-

so Ergebnisse unter der vollen Einrechnung nicht bestimmter Kongenere mit deren Bestimmungsgrenze.

3.1 Ergebnisse aller Proben zusammengefasst

Bei Betrachtung aller untersuchten Proben — also unabhéngig von der Probenart, Wuchsform und regi-
onalen Herkunft - liegen die meisten Ergebnisse um oder unterhalb 0,01 pg WHO-TEQ/g FG fir Di-
oxine und dioxindhnliche PCB zusammen (Tabelle 8). In einigen wenigen Proben (Kopfsalat, Apfel)
liegen die WHO-TEQ-Konzentrationen geringfugig tber diesem Wert. Demgegeniiber fallen Zucchi-
ni mit einem Maximalgehalt von fast 0,1 pg WHO-TEQ/g FG (0,06 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG fir
Dioxine, 0,04 pg WHO-PCB-TEQ/g FG fir dioxindhnliche PCB) wegen ihrer bekannten Fahigkeit,
PCDD/F (Hdlster et al. 1994) und - aufgrund der vorliegenden Ergebnisse - offensichtlich auch PCB

aktiv mit den Wurzeln aufzunehmen, auch im Rahmen dieser Untersuchung auf.

Fur nicht dioxindhnliche Indikator-PCB betragen die Gehalte fir den Grof3teil der Proben deutlich we-
niger als 100 pg/g FG (Einzelkongenere) bzw. 200 pg/g FG (Summe 6 Kongenere). Das 75 Perzentil
liegt sogar unterhalb 20 pg/g FG fir die Einzelkongenere bzw. unterhalb 100 pg/g FG fir die Sum-
mengehalte. Die auffélligsten Gehalte sind auch hier bei Zucchini festzustellen mit Maximalwerten

von bis zu 494 pg/g FG flr Einzelkongenere bzw. 1230 pg/g FG fiur die Summe der Indikator-PCB.
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Tabelle 8: Spannbreiten tber alle untersuchte Proben (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

WHO-PCDD/F- 0,003 0,003 0,004 0,005 0,056 0,006
TEQ (upper bound)

WHO-PCB-TEQ 0,001 0,001 0,003 0,004 0,040 0,004
(upper bound)

Gesamt-WHO-TEQ 0,004 0,005 0,007 0,010 0,096 0,010
(upper bound)

PCB 28 0,74 2,83 4,97 9,39 175 12,4
PCB 52 0,48 1,98 3,48 6,01 81,8 6,09
PCB 101 1,12 4,19 7,57 13,2 246 12,4
PCB 138 1,60 4,85 8,54 18,4 494 19,8
PCB 153 1,46 5,26 8,53 18,6 323 16,5
PCB 180 0,50 1,49 2,47 4,75 79,3 4,91
Summe 6 PCB 5,93 22,3 417 86,0 1230 72,2

3.2 Ergebnisse der einzelnen Lebensmittel und Wuchsformen

In Abbildung 3 bis Abbildung 12 sind die Ergebnisse fir die einzelnen Lebensmittelarten unabhéngig
von der regionalen Herkunft zusammengefasst Aus diesen Darstellungen wird die bereits angespro-
chene Sonderstellung insbesondere von Zucchini im Hinblick auf die, im Rahmen des Projektes ermit-
telten Maximalwerte deutlich. In der Zusammenfassung der Ergebnisse nach Wuchsformen wird daher

Zucchini auch separat von den anderen oberirdischen bodennahen Friichten betrachtet (Tabellen 9-18).
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Abbildung 3: Dioxingehalte (pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG)

Die Dioxingehalte liegen fur die meisten Proben unter 0,01 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG. Ein Grof3-
teil der Werte insbesondere fiir Kartoffeln, Blumenkohl, Kohlrabi, Erdbeeren, Weikohl, Getreide und
Apfel liegen sogar unterhalb 0,005 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG und damit sehr nahe oder direkt an
der Bestimmungsgrenze (Abbildung 3). Ausnahmen davon bilden Zucchini und zwei Proben Kopfsa-
lat mit Hochstgehalten im Bereich von 0,01 bis 0,06 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG.
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Abbildung 4: Gehalte dioxindhnlicher PCB (pg WHO-PCB-TEQ/g FG)

Die Ergebnisse fiur dioxindhnliche PCB unterschreiten fasst ausschlieflich einen Wert von
0,012 pg WHO-PCB-TEQ/g FG. Kartoffeln, Blumenkohl, Kohlrabi, Erdbeeren und WeiRkohl liegen
sogar groBtenteils unter 0,002 pg WHO-PCB-TEQ/g FG, und damit nur leicht Uber der Bestimmungs-
grenze. Lediglich eine Zucchiniprobe weicht hiervon mit einem Gehalt von 0,04 pg WHO-PCB-
TEQ/g FG ab. Zucchini tritt im Vergleich zu den Dioxinergebnissen also weniger haufig hervor (Ab-
bildung 4).

Der Gesamt-Gehalt aus Dioxinen und dioxinédhnlichen PCB (WHO-TEQ) liegt tGberwiegend unterhalb
0,02 pg WHO-TEQ/g FG (Abbildung 5), Kartoffel, Erdbeeren, Blumenkohl, Kohlrabi und Weikohl
weisen sogar stets Gehalte unter 0,01 pg WHO-TEQ/g FG auf. Das Maximum fur Zucchini betragt
0,096 pg WHO-TEQ/g FG, eine Kopfsalatprobe erreicht 0,033 pg WHO-TEQ/g FG.

Bei unterirdischem Gemuse, oberirdischen bodennahen Friichten und bodennahem Blattgemtise zeigen
sich - auf TEQ-Basis - in der Regel hthere Dioxingehalte als PCB-Gehalte. Fur bodenfernes Obst und
Gemiise liegt das TEQ-Verhéltnis von PCDD/F:PCB nahe 1 oder darunter (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Verhaltnis der WHO-TEQ: PCDD/F:PCB
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Die Konzentrationen der sechs nicht dioxindhnlichen PCB-Indikatorkongenere liegen jeweils unter
100 pg/g FG. Davon ausgenommen sind zwei Zucchiniproben (Maximum 494 pg/g FG) und zwei Ap-
felproben (Maximum 175 pg/g FG). Fur einen GroRteil der Proben liegen die Gehalte von Einzelkon-
generen sogar unter 10 pg/g FG, flir 47% der Proben — und hier v.a. fir Proben von Kartoffel, Erdbee-
ren, Weillkohl, Blumenkohl, Kohlrabi, Karotten und Getreide — gilt dies fir alle sechs bestimmten

Einzelkongenere (Abbildungen 7 - 12).

Bei PCB 28 und PCB 52 weisen vergleichsweise vermehrt Apfelproben die héheren Gehalte auf (Ab-
bildung 7 - 8), fir PCB 101, PCB 138, PCB 153 und 180 gilt entsprechendes insbesondere flr Zucchi-
ni und teilweise fir Kopfsalat (Abbildung 9 - 12).

Die Summe der Indikator-PCBs liegen zum Uberwiegenden Teil unterhalb 200 pg/g FG, tUber 80% der
Ergebnisse sogar unter 100 pg/g FG und 57% unter 50 pg/g FG (Abbildung 13). Davon abweichend
zeigen Zucchini Gehalte bis zu 1230 pg/g FG, zwei Kopfsalat- und eine Apfelprobe Werte geringfiigig
tiber 200 po/g FG.
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Abbildung 7: Ergebnisse PCB 28 (pg/g FG)
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Abbildung 9: Ergebnisse PCB 101 (pg/g FG)
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Abbildung 10: Ergebnisse PCB 138 (pg/g FG)
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Abbildung 11: Ergebnisse PCB 153 (pg/g FG)
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Abbildung 12: Ergebnisse PCB 180 (pg/g FG)
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Abbildung 13: Ergebnisse Summe 6 PCB (pg/g FG)
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Die Tabellen 9-18 fassen die Spannbreiten der Ergebnisse fiir die einzelnen Lebensmittel nochmals

Zzusammen.

Tabelle 9: Dioxingehalte (p g WHO-PCDD/F-TEQ/ g FG)

WHO-PCDD/F-TEQ | Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(upper bound) (Median)

Gesamt 0,003 0,003 0,004 0,005 0,056 0,006
Unterirdische 0,004 0,004 0,004 0,005 0,009 0,005
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004
Karotten 0,004 0,004 0,005 0,007 0,009 0,005
Oberirdische bo- 0,004 0,004 0,004 0,007 0,056 0,009
dennahe Frichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
rabi
Zucchini 0,004 0,008 0,012 0,018 0,056 0,020
Erdbeeren 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004
Bodennahes 0,003 0,004 0,004 0,006 0,022 0,006
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 0,004 0,005 0,006 0,009 0,022 0,008
Weilkohl 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Bodenfernes Obst 0,004 0,004 0,004 0,004 0,007 0,004
und Gemise
(gesamt)
Bohnen 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004
Getreide 0,004 0,004 0,004 0,004 0,007 0,004
Apfel 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004
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Tabelle 10: Dioxindhnliche PCB (pg WHO-PCB-TEQ/ g FG)

WHO-PCB-TEQ (up-| Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
per bound) (Median)

Gesamt 0,001 0,001 0,003 0,004 0,040 0,004
Unterirdische 0,001 0,001 0,002 0,002 0,004 0,002
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001
Karotten 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003
Oberirdische bo- 0,001 0,001 0,002 0,003 0,040 0,004
dennahe Frichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 0,001 0,001 0,001 0,002 0,005 0,001
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001
rabi
Zucchini 0,002 0,002 0,005 0,009 0,040 0,009
Erdbeeren 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,001
Bodennahes 0,001 0,002 0,003 0,006 0,011 0,004
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 0,003 0,003 0,005 0,007 0,011 0,006
Weilkohl 0,001 0,001 0,002 0,002 0,006 0,002
Bodenfernes Obst 0,002 0,003 0,004 0,006 0,012 0,005
und Gemise
(gesamt)
Bohnen 0,003 0,003 0,004 0,005 0,011 0,005
Getreide 0,002 0,003 0,004 0,004 0,006 0,004
Apfel 0,003 0,004 0,005 0,007 0,012 0,006
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Tabelle 11: Gesamt-TEQ (pg WHO-TEQ/g FG)

WHO- -TEQ Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert

(upper bound) (Median)
Gesamt 0,004 0,005 0,007 0,010 0,096 0,010
Unterirdische 0,004 0,005 0,006 0,008 0,012 0,006
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 0,004 0,004 0,005 0,005 0,008 0,005
Karotten 0,005 0,006 0,008 0,009 0,012 0,008
Oberirdische bo- 0,004 0,005 0,005 0,010 0,096 0,013
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 0,004 0,004 0,005 0,005 0,009 0,005
dennahe Frichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,005
rabi
Zucchini 0,006 0,011 0,020 0,023 0,096 0,029
Erdbeeren 0,004 0,005 0,005 0,005 0,009 0,005
Bodennahes 0,004 0,005 0,008 0,012 0,033 0,010
Blattgemuse (ge-
samt)
Kopfsalat 0,007 0,009 0,012 0,014 0,033 0,014
Weilkohl 0,004 0,005 0,005 0,005 0,009 0,005
Bodenfernes Obst 0,005 0,007 0,008 0,010 0,017 0,009
und Gemiise (ge-
samt)
Bohnen 0,007 0,007 0,008 0,009 0,016 0,009
Getreide 0,005 0,007 0,007 0,010 0,010 0,008
Apfel 0,007 0,008 0,009 0,011 0,017 0,010
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Tabelle 12: PCB 28 (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 0,74 2,83 4,97 9,39 175 12,4
Unterirdische 1,37 2,23 2,87 5,51 62,9 10,7
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 1,37 1,84 2,32 2,88 5,12 2,59
Karotten 1,90 2,93 5,65 26,1 62,9 18,8
Oberirdische bo- 0,76 2,19 3,64 6,39 85,5 7,36
dennahe Frichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 0,76 2,19 4,81 7,35 85,5 9,48
dennahe Frichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 0,76 4,27 7,67 11,0 85,5 15,5
rabi
Zucchini 1,93 2,24 3,06 3,64 4,97 3,11
Erdbeeren 1,16 1,94 2,65 5,05 6,60 3,47
Bodennahes 0,74 3,41 5,35 9,74 43,2 9,58
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 4,41 5,91 9,05 16,6 43,2 14,6
WeilRkohl 0,74 2,41 3,25 4,76 14,0 4,52
Bodenfernes Obst 2,83 5,36 7,78 15,8 175 20,4
und Gemise
(gesamt)
Bohnen 2,83 4,43 5,33 7,48 15,2 6,42
Getreide 3,84 5,36 6,06 8,13 12,3 6,89
Apfel 12,6 17,3 28,4 39,8 175 48,0
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Tabelle 13: PCB 52 (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 0,48 1,98 3,48 6,08 81,8 6,09
Unterirdische 0,75 1,35 2,04 2,95 14,1 3,37
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 0,75 1,21 1,37 1,89 2,73 1,58
Karotten 0,80 2,17 3,07 5,34 141 5,16
Oberirdische bo- 0,55 1,71 2,77 4,51 81,8 6,08
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 0,55 1,27 2,01 3,36 15,6 3,10
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 0,55 2,16 3,14 4,32 15,6 4,30
rabi
Zucchini 1,68 2,92 3,78 5,28 81,8 12,1
Erdbeeren 0,97 1,18 1,54 2,02 5,22 1,91
Bodennahes 0,48 2,21 4,35 7,61 14,8 511
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 4,13 5,75 7,89 8,70 14,8 7,90
Weilkohl 0,48 1,31 2,08 3,01 4,56 2,31
Bodenfernes Obst 2,24 3,60 5,16 11,6 33,1 8,56
und Gemiuse
(gesamt)
Bohnen 2,24 3,70 4,54 5,32 9,40 4,71
Getreide 2,66 3,05 3,57 4,75 8,43 4,37
Apfel 5,93 13,0 16,2 19,1 33,1 16,6
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Tabelle 14: PCB 101 (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 1,12 4,19 7,57 13,2 246 12,5
Unterirdische 1,65 2,78 4,75 8,53 20,0 6,01
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 1,65 2,57 3,09 4,10 9,48 3,76
Karotten 2,01 5,34 7,56 9,47 20,0 8,26
Oberirdische bo- 1,94 3,21 5,61 10,0 246 171
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 1,94 2,68 3,72 5,91 14,0 4,80
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 1,96 3,71 5,58 6,44 8,68 5,29
rabi
Zucchini 4,93 9,31 15,3 33,2 246 41,7
Erdbeeren 1,94 2,64 3,09 3,77 14,0 4,30
Bodennahes 1,12 4,33 11,6 16,8 46,9 13,1
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 9,06 14,53 16,6 24,6 46,9 21,1
Weilkohl 1,12 3,36 4,26 4,73 16,7 5,18
Bodenfernes Obst 3,71 7,49 10,6 13,2 31,0 11,7
und Gemiuse
(gesamt)
Bohnen 5,82 8,22 9,27 12,5 19,9 10,6
Getreide 3,71 6,44 7,57 10,5 13,0 8,17
Apfel 6,60 11,6 14,2 18,7 31,0 16,2
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Tabelle 15: PCB 138 (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 1,60 4,85 8,54 18,4 494 19,8
Unterirdische 1,84 4,66 5,07 8,24 34,6 7,52
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 1,84 2,93 4,78 4,93 10,0 4,54
Karotten 3,70 6,42 7,19 10,2 34,6 10,5
Oberirdische bo- 1,98 3,83 6,18 23,7 494 33,4
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 1,98 3,19 4,58 5,94 30,8 6,33
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 1,98 4,15 5,48 7,35 12,6 6,24
rabi
Zucchini 7,14 224 33,6 86,1 494 87,5
Erdbeeren 2,23 3,10 3,71 4,71 30,8 6,42
Bodennahes 1,60 6,35 18,2 30,4 77,1 21,9
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 17,2 22,6 32,9 42,4 77,1 36,6
Weilkohl 1,60 4,68 6,20 7,75 21,1 7,25
Bodenfernes Obst 4,03 8,31 11,3 16,2 40,4 13,1
und Gemiise (ge-
samt)
Bohnen 7,24 9,33 13,0 16,9 40,4 15,5
Getreide 4,03 7,36 8,94 14,3 18,8 10,3
Apfel 6,70 9,47 11,2 16,2 25,6 13,5
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Tabelle 16: PCB 153 (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 1,46 5,26 8,53 18,6 323 16,5
Unterirdische 1,74 4,06 5,67 7,71 30,4 7,27
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 1,74 2,95 4,63 5,38 10,4 4,65
Karotten 3,69 6,38 7,24 9,89 30,4 9,89
Oberirdische bo- 2,11 3,87 6,38 19,3 323 24,3
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 2,11 3,41 4,73 6,40 31,0 6,38
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 2,11 4,50 5,28 6,33 12,7 5,98
rabi
Zucchini 6,40 19,0 24,4 58,8 323 60,1
Erdbeeren 2,37 3,09 3,55 6,08 31,0 6,77
Bodennahes 1,46 6,41 16,5 26,3 58,4 19,5
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 14,3 20,2 27,7 38,8 58,4 32,2
Weilkohl 1,46 4,67 6,23 6,90 19,0 6,77
Bodenfernes Obst 3,83 8,78 11,7 15,2 32,9 13,1
und Gemiise (ge-
samt)
Bohnen 6,15 9,05 11,9 14,6 32,9 13,7
Getreide 3,83 7,19 9,77 13,4 18,6 10,6
Apfel 7,24 10,83 12,2 16,3 26,7 14,7
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Tabelle 17: PCB 180 (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 0,50 1,49 2,47 4,75 79,3 4,91
Unterirdische 0,53 1,16 1,80 2,35 10,2 2,23
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 0,53 1,02 1,38 1,86 2,68 1,43
Karotten 0,96 1,59 2,17 3,29 10,2 3,03
Oberirdische bo- 0,50 1,03 2,08 4,10 79,3 6,04
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 0,50 0,92 1,17 2,09 10,4 1,88
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 0,50 0,95 1,70 2,45 3,10 1,72
rabi
Zucchini 2,11 4,10 5,82 13,3 79,3 14,4
Erdbeeren 0,56 0,96 1,04 1,38 10,4 2,04
Bodennahes 0,53 1,58 5,00 7,09 35,1 7,30
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 4,67 5,86 7,12 18,5 35,1 12,7
WeilRkohl 0,53 1,46 1,55 2,28 5,32 1,94
Bodenfernes Obst 1,18 2,40 3,11 4,75 14,7 3,96
und Gemise
(gesamt)
Bohnen 1,78 2,66 3,62 5,16 14,7 4,62
Getreide 1,18 1,97 2,51 3,54 9,93 3,69
Apfel 1,78 2,62 3,06 4,68 6,26 3,56
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Tabelle 18: Summe 6 PCB (pg/g FG)

Minimum P25 P50 P75 Maximum | Mittelwert
(Median)

Gesamt 5,93 22,3 41,7 86,1 1230 72,2
Unterirdische 7,88 15,8 24,2 40,5 105 37,1
Gemise (gesamt)
Kartoffeln 7,88 12,5 18,0 21,0 37,7 18,6
Karotten 13,1 33,0 43,3 88,8 105 55,6
Oberirdische bo- 10,6 16,6 33,5 74,4 1230 94,3
dennahe Friichte
(gesamt)
Oberirdische bo- 10,6 15,0 20,7 37,6 115 32,0
dennahe Friichte
(gesamt ohne
Zucchini)
Blumenkohl/ Kohl- 12,1 20,6 35,0 445 115 39,0
rabi
Zucchini 26,0 62,4 82,6 206 1230 219
Erdbeeren 10,6 14,6 16,1 22,7 98,0 24,9
Bodennahes 5,93 24,8 74,1 105 217 76,5
Blattgemiise
(gesamt)
Kopfsalat 73,6 86,3 108 150 217 125
Weilkohl 5,93 19,5 24,1 29,2 74,6 28,0
Bodenfernes Obst 19,6 39,2 59,3 85,3 238 70,7
und Gemiuse
(gesamt)
Bohnen 28,0 35,8 47,5 67,8 119 55,4
Getreide 19,6 32,0 40,1 53,7 78,8 44 1
Apfel 59,6 78,2 994 120 238 113
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3.3 Ergebnisse differenziert nach Siedlungsdichte

In regionaler Hinsicht ist sowohl nach unterschiedlichen Probenahmeregionen (Nord, Siid, Mitte, Ost,
West) als auch nach der jeweiligen Siedlungsdichte (potenzielles Hintergrundgebiet, Ballungsraum) zu

differenzieren.

In den Abbildungen 14 — 22 sind die Ergebnisse fur die einzelnen Wuchsformen getrennt nach Sied-

lungsdichte, also nach potentiellen Hintergrundstandorten, und Ballungsraum zusammengestellt.

Fur die Dioxine ergeben sich dabei dhnliche Ergebnisse bei Ballungs- und Hintergrundproben (Abbil-
dung 14). Lediglich fur bodennahes Blattgemise (Kopfsalat, Weillkohl) zeigt sich ein geringfigig
breiterer Datenbereich und hohere Maxima in Ballungsproben, im wesentlichen verursacht durch die
Ergebnisse von Kopfsalat. Entsprechendes gilt fur die dioxindhnlichen PCB (Abbildung 15). Das er-
hohte Maximum flr Proben aus Ballungsrdumen (Gesamtproben bzw. oberirdisch bodennahe Friichte)

wurde dort durch eine einzelne Zucchiniprobe verursacht.

Fir die nicht dioxinahnlichen PCB zeigt sich insgesamt ebenfalls eine gute Ubereinstimmung der Da-
tenbereiche zwischen Ballungs- und Hintergrundproben (Abbildung 16 — 22). Fir Zucchini aus Bal-
lungsrdumen liegen dabei die dargestellten Maxima deutlich tber denen mit Hintergrundbelastung
(PCB 52, PCB 138, PCB 153, PCB 180). Dies beruht wiederum lediglich auf einer Einzelprobe.

Insgesamt lassen sich anhand der vorliegenden Daten und der beschriebenen wenigen Aufféalligkeiten
keinerlei Unterschiede zwischen den Konzentrationen in Abhéngigkeit der Siedlungsdichte ableiten.
Grundsatzlich ist aber zu betonen, dass diesbeziiglich eine statistisch abgesicherte Aussage aufgrund
der Anzahl der untersuchten Proben und der Probenahmestrategie nicht mdglich ist und auch nicht
Ziel dieser Statuserhebung sein konnte. Andererseits weisen die dhnlichen Konzentrationen beider
Gebietstypen darauf hin, dass die Unterschiede mdglicherweise gering und insbesondere in Bezug auf

Hdochstgehalte und Ausldsewerte der EU vernachlassigbar sein konnten.

Weiterhin ist zu bericksichtigen, dass vor dem Hintergrund der besonders schwierigen Analytik im
Bereich der Bestimmungsgrenzen pflanzliche Lebensmittel fiir die Beantwortung der hier angespro-

chenen Frage weniger geeignet sind.
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Abbildung 14: Dioxingehalte: Vergleich Ballungsraum/potentieller Hintergrund (pg WHO-
PCDD/F- TEQ/g FG)
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3.4 Ergebnisse differenziert nach Probenahmeregion

Wie in 3.3 dargestellt, waren Unterschiede zwischen Ballungs- und Hintergrundgebieten nicht abzulei-
ten. Aus diesem Grund bleibt fur die nachfolgende regionale Differenzierung die Siedlungsdichte un-

berticksichtigt.
In den Abbildungen 23 — 31 sind die Ergebnisse getrennt nach Probenahmeregion dargestellt.

Fur die Dioxine ergeben sich dabei wiederum &hnliche Ergebnisse Uberwiegend unterhalb 0,01
pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG bei allen Regionen (Abbildung 23). Ausnahme bilden beide Zucchini-
proben aus dem Bereich Nord, die verantwortlich fur die Maxima um 0,055 pg WHO-PCDD/F-
TEQ/g FG sind (Abbildung 23).

Gleiches qilt fur die dioxindhnlichen PCB mit Ergebnisse unterhalb 0,01 pg WHO-PCDD/F-
TEQ/g FG zwischen allen Regionen (Abbildung 24). Ausnahme bildet hier eine einzelne Zucchinipro-
be aus dem Bereich Nord (0,040 pg WHO-PCB-TEQ/g FG sind).

Fir die nicht dioxinahnlichen PCB ergibt sich ebenfalls eine gute Ubereinstimmung auf Basis des 75-
Perzentils. Ausnahmen ergeben sich lediglich durch hdhere Werte von PCB 28 in vereinzelten Proben
des Bereichs Mitte sowie jeweils eine Einzelprobe aus dem Bereich Ost und West (Abbildung 25),
sowie Maxima aus der bereits angesprochenen Zucchini-Einzelprobe im Bereich Nord (PCB 52, PCB
101, PCB 138, PCB 153, PCB 180). Ohne diese Ausnahme liegen die Gehalte der nicht dioxin&hnli-
chen PCB unabhéangig von der Region unter 100 pg/g FG, fir den GroBteil unter 50 pg/g FG bzw.
10 pg/g FG (vgl. 3.2).

In den Abbildungen 32 — 40 sind die Einzelergebnisse in Abhdngigkeit von der Probenahmeregion

nochmals zusammengefasst.

Grundsatzlich ist — &hnlich wie im vorigen Abschnitt - zu betonen, dass eine statistisch abgesicherte
Aussage aufgrund der Anzahl der untersuchten Proben und der Probenahmestrategie zu regionalen
Unterschieden nicht mdglich ist und auch nicht Ziel dieser Statuserhebung sein konnte. Andererseits
weisen die ahnlichen Konzentrationen der fiinf Regionen darauf hin, dass die Unterschiede — sofern
tiberhaupt vorhanden - méglicherweise gering und insbesondere in Bezug auf Hochstgehalte und Aus-

losewerte der EU vernachlédssigbar sein konnten.

Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass vor dem Hintergrund der besonders schwierigen Analytik im
Bereich der Bestimmungsgrenzen pflanzliche Lebensmittel fur die Beantwortung der hier angespro-

chenen Frage weniger geeignet sind.

54



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

0,06

0,05 -
0,04

0,03 ~

A1 Lo L

0,00

pg WHO-PCDD(F-TEQ/g FG

MITTE NORD OSsT sUD WEST

Abbildung 23: Dioxine: regionale Differenzierung (pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG)

0,06

0,05 -

0,04

0,03 -

pg WHO-PCB-TEQ/g FG

0,01 1

N e —

MITTE NORD OoSsT sSUD WEST

0,00

Abbildung 24: Dioxinahnliche PCB: regionale Differenzierung (pg WHO-PCB-TEQ/g FG)



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

200

180 -

160 -

140 -

120

100 -

pa/g FG

80 |
60
40 -
20 |

0 —

MITTE NORD OST sUD

Abbildung 25: PCB 28: regionale Differenzierung (pg/g FG)

100

WEST

80 -

60

pa/g FG

40 A

20 A

s e S R

MITTE NORD OST sUD

Abbildung 26: PCB 52: regionale Differenzierung (pg/g FG)

WEST

56



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

250
25
20 -
200 ~
15
e
150 - T -
o -
u —
2 s+ ~ N
o
2 |
100 ~ .
MITTE ‘ NORD ‘ OSsT ‘ sSUD ‘ WEST
50 A
0 ) =1 4: —]

MITTE NORD OST sUD WEST
Abbildung 27: PCB 101: regionale Differenzierung (pg/g FG)

500

50

450 -

40 -

400 -

350 - *

pg/g FG

300 - 207

MITTE NORD osT sUD WEST

_|_:,:=L L

MITTE NORD OSsT sUD WEST
Abbildung 28: PCB 138: regionale Differenzierung (pg/g FG)

57



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

350

40

300 -

30 1

O

s 10

2 - i -
2 150 - I:T:I | |

MITTE NORD OsT sUb WEST

MITTE NORD WEST
Abbildung 29: PCB 153: regionale Differenzierung (pg/g FG)

80

70

(&)
o
I
pg/g FG

O

L -
2 40 - =

>

o

30 A | ‘

0

MITTE NORD sUb WEST

MITTE NORD WEST

Abbildung 30: PCB 180: regionale Differenzierung (pg/g FG)



pa/g FG

Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

1400
200
1200 -
150 -
1000 o
5100
800 _
50 + -
600 T I
0 T
MITTE NORD OSsT sUp WEST
400
200
=1 = £ -

MITTE NORD

Abbildung 31: Summe 6 PCB: regionale Differenzierung (pg/g FG)

OST sUD

WEST

59



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

AR E D

®®®®®®®
(’\ & R @
O > \\\\\\ ATQ
eeoocc@@¢¢¢¢¢o¢¢<\ e\c
@VR\&‘@&‘@ &&z\ﬁ\ﬁ@@@@@@ R ‘KQ\
P S > \@‘\@’\@“

Abbildung 32: Dioxinergebnisse nach Probenahmeregion (pg WHO-PCCD/F-TEQ/g FG)

60



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

N D D DD DD DD
\‘\Q’e‘\@e‘b@e‘be‘\@‘b@\
é\ﬁé\‘o@&@o@ @ K\ak\e

0’(' 0’0 & *_fo & *_fo

4 «p‘ é&é&\\“ \@Q&\a\@\e
SR QF . SO RO
DD DD DD DD DD DD DD DD DD & OV R LT S8 S
o o P P P SEELETFT I
NI

®®®®®®®®®

®®®®®®®~2~
4 ICIRERE

Abbildung 33: Ergebnisse dioxinahnliche PCB nach Probenahmeregion (pg WHO-PCB-TEQ/g
FG)

61



Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

=
DN DDA DN DN DDRDNDNDDDADRD DD DD
E AL AP AP AE AL ILEELELER
S

i
"
%

N3
S \\453‘\\0@ N 6‘@\
AR DRCHRNFCFCR e
C S T E @

&

0,
%
%
0/5 %,
S

S

200

150

100

50

0

0 0" O
(SIS
0 @ @ &L 5
DD W ?‘QQ’O\\Q;}\ Qoq‘{‘\e\exe SN
&

DR DD DD AN RD N R RN R NN RN DN S
SISO O

e‘\@@(\@@(\ S &S E o0

S S S
EESS T E

%,
%,
Z

%,
%,
%,

%

& & & & &
> S

© & & &8 ST

SIS T I S &
& IS S S EEL L L0
< Q\Q\@Q@qu & S°s°/p>/p>+"’+"’+"’@

Abbildung 34: Ergebnisse PCB 28 nach Probenahmeregion (pg/g FG)
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Abbildung 36: Ergebnisse PCB 101 nach Probenahmeregion (pg/g FG)
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Abbildung 37: Ergebnisse PCB 138 nach Probenahmeregion (pg/g FG)
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Abbildung 38: Ergebnisse PCB 153 nach Probenahmeregion (pg/g FG)
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Abbildung 39: Ergebnisse PCB 180 nach Probenahmeregion (pg/g FG)
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Abbildung 40
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4 DISKUSSION

4.1 Bewertung der Ergebnisse im Vergleich zu bislang bekannten Werten

Fir die Untersuchung von Dioxinen und PCB in pflanzlichen Proben liegen - mit Ausnahme von
Grunkohl - noch keine umfangreicheren Datensétze vor. Tabelle 19 stellt vorliegende Dioxinergebnis-
se zusammen. Diese Datensétze zeigen Dioxingehalte in verschiedenen pflanzlichen Lebensmitteln
aus Deutschland zwischen 0,001 und 0,094 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG. Die Spanne liegt in sehr
guter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des vorliegenden Projekts (0,003 — 0,056 pg WHO-
PCDD/F-TEQ/g FG). Ausgenommen Zucchini, liegen die Gehalte dieser Untersuchung zwischen
0,003 - 0,022 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG.

Diese Uberseinstimmung gilt auch fir einzeln ausgewiesene Lebensmittel wie z.B. Kopfsalat (Litera-
tur: 0,002 - 0,057 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG, dieses Projekt: 0,004 — 0,022 pg WHO-PCDD/F-
TEQ/g FG), Kartoffel (Literatur: 0,002 — 0,009 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG, dieses Projekt: 0,004 —
0,006 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG), Erdbeeren und weiteres Obst (Literatur: 0,003 -
0,019 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG, dieses Projekt: 0,004 — 0,005 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG).

Ferner sind die Ergebnisse des vorliegenden Projekts tibereinstimmend mit Untersuchungen aus den
Niederlanden (0,001 - 0,073 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g FG) und Spanien (0,012 - 0,078 pg WHO-
PCDD/F-TEQ/g FG).

Tabelle 20 zeigt verdffentlichte Ergebnisse fir dioxin-&hnliche PCB. Hier zeigt sich ebenfalls eine gu-
te Ubereinstimmung der Konzentrationsbereich dieses Projekts (0,001 — 0,040 pg WHO-PCB-TEQ/g
FG) mit Ergebnissen aus einer europaweiten Untersuchung (0,002 — 0,025 pg WHO-PCB-TEQ/g FG)
sowie Ergebnissen aus Spanien (0,01 — 0,08 pg WHO-PCB-TEQ/g FG).

Fir die Indikator-PCB liegen die Summengehalte dieses Projekts mit Ausnahme einer Zucchiniprobe
zwischen 5,93 — 275 pg/g FG) und damit in einem &hnlichen Bereich wie Ergebnisse aus Spanien
(6,4 — 121 pg/g FG) bzw. den Niederlanden (20 pg/g FG) (Tabelle 21).

Insgesamt passen also die vorliegenden Ergebnisse aus der Literatur gut zu den ermittelten Konzentra-
tionen dieses Projekts. Die Projektaussagen bzgl. der Belastungssituation mit den Kontaminanten Di-

oxine und PCB werden dadurch untersttitzt.
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(Zucchini, Rote Beete, Kohlrabi,
Sellerie, Zwiebeln)

(-TEQ)

Tabelle 19:  Veroffentlichte Ergebnisse zu Dioxinen in pflanzlichen Lebensmitteln
(auker Grinkohl)
Matrix Jahr WHO-PCDD/F —-TEQ Quelle
(pg/g FG)
Pflanzliche Lebensmittel 2004 0,002 -0,016 Malisch (2004)
(,Bio®)
Kopfsalat 2004 0,002 - 0,057 Bay-LGL (2004)
Kopfsalat (Hintergrund) 1997 - 2000 0,006 — 0,013 Bund/Lander-AG
(-TEQ!) Dioxine (2001)
Kopfsalat (Belastung) 1996 — 2000 0,002 - 0,011 Bund/Lander-AG
(-TEQ!) Dioxine (2001)
Frischgemiise (ausgenom- 2003 0,001 - 0,080 CVUA (2003)
men Rhabarber)
FrischgemUise (ausgenom- 2002 0,001 - 0,042 CVUA (2002)
men Rhabarber)
FrischgemUise (ausgenom- 2001 0,001 - 0,094 CVUA (2001)
men Rhabarber)
Kartoffel 2003 0,002 - 0,009 CVUA (2003)
Kartoffel 2002 0,003 CVUA (2001)
Kartoffel, Karotte 1995 0,0036 — 0,0396 Malisch (1995)
(-TEQ)
Bodennahes Blattgemuse 1995 0,0036 — 0,054 Malisch (1995)
(Lauch, diverse Salate, (-TEQ)
WeilRkraut, Zuckerhut)
Bodennahe Frichte 1995 0,0019 — 0,0453 Malisch (1995)
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Tabelle 19 (Fortsetzung):

Veroffentlichte Ergebnisse zu Dioxinen in pflanzlichen Lebens-
mitteln (auBer Griinkohl)

deln, Reis)

Matrix Jahr WHO-PCDD/F —-TEQ Quelle
(pg/g FG)
Erdbeeren 2004 0,004 - 0,019 Bay-LGL (2004)
Frischobst (einschl. Rhabar- | 2003 0,005 - 0,006 CVUA (2003)
ber)
Frischobst (einschl. Rhabar- | 2001 0,006 CVUA (2002)
ber)
Obst 2000 0,003 -0,013 NMELF (2001)
(Erdbeere, Johannisbeeren)
Niederlande: 2001 Hoogerbrugge et al.
. (2003)
Kartoffel 0,003 - 0,036 o ,
Karotte 07001 _ 0,053*) *) = EinfluB unguinstigerer Bestim-
WeiRkohl 0.001-0 052*) mungsgrenze auf upper bound
Blumenkohl 0,001 — 0,004 TEQ
Griine Bohnen 0,003 - 0,005
Kopfsalat 0,003 - 0,005
Zwiebel 0,001 -0,073’
Chicorée 0,001 - 0,056’
Lauch 0,002 - 0,062’
Rosenkohl 0,003 - 0,063’
Rote Bete 0,002 — 0,036
Gurke 0,002 — 0,004
Tomaten 0,002 - 0,005
Endiviensalat 0,007 — 0,009
Eisbergsalat 0,002 — 0,004
Spinat 0,005 - 0,007
Champignon 0,002 — 0,004
Spanien 2000 Bocio et al. (2002)
Gemise 0,012
(Kopfsalat, Tomaten, Kartoffel,
Griine Bohnen, Blumenkohl)
Obst (Apfel, Orange, Birne) 0,016
Getreideprodukte (Brot, Nu- 0,078




Nationale Statuserhebung von Dioxinen und PCB in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 2004/2005

Tabelle 20: Veroffentlichte Ergebnisse zu dioxinahnlichen PCB in pflanzlichen Lebensmitteln

deln, Reis)

Matrix Jahr WHO-PCDD/F -TEQ Quelle
(p9/g FG)
Weizen (Europa) 2001 0,003 -0,014 Berechnet aus Origi-
Gerste (Europa) 0,003 - 0,025 naldaten von
Mais (Europa) 0,004 - 0,011 Hosseinpour et al.
Hafer (Europa) 0,004 - 0,013 (2002)
Erbsen (Europa) 0,007 - 0,015
Apfel (Europa) 0,002 - 0,005
Kartoffel (Europa) 0,005
Spanien 2000 Bocio et al. (2002b)
Gemlse 0,01
(Kopfsalat, Tomaten, Kartoffel,
Griine Bohnen, Blumenkohl)
Obst (Apfel, Orange, Birne) 0,02
Getreideprodukte (Brot, Nu- 0,08
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Tabelle 21: Veroffentlichte Ergebnisse zu Indikator-PCB in pflanzlichen Lebensmitteln

Matrix Jahr WHO-PCDD/F -TEQ Quelle
(pg/g FG)
Niederlande 1999 Bakker et al. (2003)
Gemiise Summe 7-PCB = 20
Spanien 2000 Bocio et al. (2002b)
Gemise PCB 28 2,69
(Kopfsalat, Tomaten, Kartoffel, | PCB 52 3,03
Griine Bohnen, Blumenkohl) PCB 101 3,54
PCB 138 3,94
PCB 153 3,86
PCB 180 2,13
Obst (Apfel, Orange, Birne) |pPCB 28 1,11
PCB 52 0,98
PCB 101 1,04
PCB 138 1,18
PCB 153 1,13
PCB 180 0,94
Getreideprodukte (Brot, Nu- | PCB 28 33,54
deln, Reis) PCB 52 14,61
PCB 101 17,67
PCB 138 26,92
PCB 153 14,87
PCB 180 13,58
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4.2 Bewertung der Ergebnisse im Zusammenhang mit bestehenden HAchstgehalten

und Ausldsewerten

Der einzig bisher vorliegende EU-weit geltende Hochstgehalt fur Dioxine in pflanzlichen Lebensmit-
teln gilt fiir pflanzliche Ole und liegt bei 0,75 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g Fett. Weiterhin wurde seitens
der EU fiir Obst, Gemuse und Getreide ein Auslésewert von 0,4 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g Erzeugnis
festgelegt bzw. von 0,2 pg WHO-PCB-TEQ/g Erzeugnis vorgeschlagen (siehe Kap. 1.1 Hintergrund).

Abbildung 41 zeigt, wie die im Laufe des vorliegenden Projekts ermittelten Dioxin-Gehalte im Ver-
gleich zum entsprechenden Auslosewert liegen. Selbst der maximal ermittelte Gehalt aus dem vorlie-
genden Projekt ist noch um einen Faktor sieben unterhalb des Ausldsewertes. Mit Ausnahme von Zuc-
chini und Kopfsalat liegen die ibrigen Lebensmittel um einen Faktor 40 — 80 darunter. Der Ausldse-

wert wird also durch die untersuchten Proben bei weitem nicht ausgeschdpft oder gar tberschritten.
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Abbildung 41: Vergleich zwischen Dioxingehalten in pflanzlichen Lebensmitteln und dem
EU- Ausldsewert fur Gemuse, Obst und Getreide (ng WHO-PCDD/F-TEQ/g Erzeugnis)
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Abbildung 42 zeigt die Ergebnisse fir die dioxindhnlichen PCB vor dem Hintergrund des seitens der
EU vorgeschlagenen Auslosewertes. Selbst der maximal ermittelte PCB-Gehalt aus dem vorliegenden
Projekt liegt tiber einen Faktor 5 unterhalb des Ausldsewertes, im Mittel sind die Werte um das 20- bis
25-fache unterhalb des vorgeschlagenen Auslosewerts. Auch durch die dioxindhnlichen PCB wird der

Ausldsewert durch die untersuchten Proben bei weitem nicht ausgeschopft oder gar uberschritten.
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Abbildung 42: Vergleich zwischen WHO-PCB-Gehalten in pflanzlichen Lebensmitteln und
dem EU-Ausldsewert fir Gemuse, Obst und Getreide (ng WHO-PCDD/F-TEQ/g Erzeugnis)

In der Schadstoff-Hochstmengenverordnung sind Grenzwerte fiir Indikator-PCB lediglich in tierischen
Lebensmitteln festgelegt, pflanzliche Lebensmittel werden dort nicht beriicksichtigt. Der niedrigste
dort aufgefiihrte Grenzwert fur einzelne PCB-Kongenere tierische Lebensmittel betragt 8 pg/kg. Im
Vergleich dazu liegt der hdchste im Projekt ermittelte Wert fur ein PCB-Einzelkongener um etwa ei-

nen Faktor 16 niedriger, der Grof3teil der Proben liegt tiber einen Faktor 80 niedriger.
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