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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

Eintragquellen Dioxine Lebensmitielsicherheit

Dioxine wurden nie in technischem Malistab hergestellt.

Sie entstehen als unerwiinschte Nebenprodukte bel einer
Vielzahl von industriellen und thermischen Prozessen:

Unvollstandige Verbrennung von Kohlenstoffverbindungen in
Anwesenheit von Chlorquellen

- Metallerzeugung und —verarbeitung, Metallrecycling
- Abfallverbrennung

- Industriefeuerungen

- Hausbrand

Als Verunreinigung bei der Produktion chlororganischer
Verbindungen

- Pentachlorphenol PCP
- Polychlorierte Biphenyle PCB
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

Polychlorierte Biphenyle (PCB) LebensmieiEciSet

Industrielle Herstellung seit 1929 als
technische Gemische

(>1,5 Mio. Tonnen weltweit) CHoEAome Lolgenere
1 3
2 12
= 3 24
4 42
cni Cl, i ~
6 42
Eigenschaften 7 o4
schwer entflammbar, elektrisch nicht leitend,
geringer biologischer Abbau, lipophil 8 12
Verwendung 9 3
In geschlossenen Systemen, z.B. als Isolier-
und Kuhlflissigkeit in Transformatoren und 10 1
Kondensatoren, in Hydraulikdlen.
In offenen Systemen, z.B. als Schmiermittel, Gesamt 209
Weichmacher fur Kunststoffe und Wachse,
Impragnier- und Flammschutzmittel
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Dioxinahnliche PCB
(dI-PCB)

Non-ortho-substituierte PCB

PCB 81
PCB 77
PCB 126
PCB 169

3,4,4',5-Tetrachlorbiphenyl
3,3',4,4'-Tetrachlorbiphenyl
3,3",4,4',5-Pentachlorbiphenyl
3,3",4,4',5,5*-Hexachlorbiphenyl

Mono-ortho-substituierte PCB

PCB 105
PCB 114
PCB 118
PCB 123
PCB 156
PCB 157
PCB 167
PCB 189

2,3,3",4,4'-Pentachlorbiphenyl
2,3,4,4',5- Pentachlorbiphenyl
2,3',4,4° 5- Pentachlorbiphenyl
2',3,4,4‘,5- Pentachlorbiphenyl
2,3,3',4,4',5-Hexachlorbiphenyl
2,3,3",4,4' 5'-Hexachlorbiphenyl
2,3,4,4,5,5'-Hexachlorbiphenyl
2,3,3',4,4',5,5-Heptachlorbiphenyl

Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit

3 2' 2 3
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cl, cl,

Dioxindhnliche PCB kdnnen aufgrund ihrer
freien Drehbarkeit um die Achse eine
ahnliche raumliche Struktur einnehmen
wie die Dioxine und zeigen ein
vergleichbares toxisches Wirkprofil.
Kommen in Lebensmitteln - ebenso wie
die Dioxine -in sehr geringen
Konzentrationen vor.
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Worin liegt die Problematik der fir verraucherschtz und
. . Lebensmittelsicherheit
Dioxine und dI-PCB?

Dioxine und dioxindhnliche PCB kommen in Lebensmitteln und
Futtermitteln nur in &uf3erst geringen Konzentrationen vor.

Grol3enordnung im Vergleich:

Wieso spielen Dioxine und dioxindhnliche PCB, die nur im
Ultraspurenbereich in Lebensmitteln und Frauenmilch
nachzuweisen sind, eine so grol3e Rolle?
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Toxikologie

Mogliche akute Symptome:

> Hautreizungen und Odeme (,Chlorakne*)

> Ubelkeit, Erbrechen, Appetitlosigkeit,
ausgepragter Gewichtsverlust

» Leberschadigung,

» neurologische und psychische Stérungen

Maogliche chronische Symptome:

» immunotoxische Wirkungen: erhohte
Infektanfalligkeit

» Effekte hinsichtlich Reproduktion und
embryonaler Entwicklung

Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit

Viktor Juschtschenko, Prasident der Ukraine

Die durchschnittliche Kérperlast eines Erwachsenen in Industrieldndern liegt bei 2 bis 6 ng PCDD/F
pro Kilogramm Korpergewicht. Geringfugig hohere Korperlasten bei Versuchstieren fihren bereits zu

toxikologisch relevanten Effekten.

2,3,7,8-TCDD wurde von der WHO im Februar 1997 als humankarzinogen
eingestuft. Andere Dioxine stehen ebenfalls im Verdacht, Krebs

erzeugend zu sein.

Quelle: H. Nau. J.-P. Schuchardt, N. Giese, G. Hamscher, Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover, Forschung fiirs

Leben 2006 /(2007) 30-33
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

N ah I’ U n g S kette n t r an Sfer Lebensmittelsicherheit

Wie gelangen Dioxine und dI-PCB in Frauenmilch?

»Dioxine entstehen bei verschiedenen industriellen und thermischen
Prozessen als unerwtinschte Nebenprodukte. PCB sind als Altlasten

— ubiquitar vorhanden.

»Durch Immissionen und nachfolgende Ablagerung aus der Atmosphéare
@ gelangen Dioxine und dI-PCB zunachst in unsere Umwelt und im nachsten
Schritt Gber Futtermittel zum Nutztier. Dioxine und dI-PCB werden vom

Menschen zu ungefahr 90-95 % uber die Nahrung aufgenommen. Belastet
sind Uberwiegend fetthaltige, tierische Lebensmittel.

»Dioxine und dI-PCB kommen nur in &ul3erst geringen Spuren vor, sie sind

LA aber aul3erst toxisch, lipophil und aulRerordentlich persistent und
' reichern sich deshalb in der Nahrungskette an. Aus dem Koérperfettdepot
gehen die Dioxine und dI-PCB uber in die Frauenmilch und gelangen damit
@ zum Saugling.

= : = =
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

Toxizitatsaquivalente (TEQ) Lebensmittelsicherheit

PCDD/F treten immer in komplexen Gemischen in einer Matrix auf.
Abschatzung des toxischen Gesamtpotentiales einer Probe durch das
Konzept der Toxizitatsaquivalente (TEQ)

Dioxine

> Annahme: der Wirkmechanismus der PCDD/F-Kongenere ist gleich, die
toxische Wirkstarke der einzelnen Kongenere ist aber unterschiedlich.

> TCDD-Toxizitatsaquivalentfaktoren (TEF): das toxische Potential der
einzelnen PCDD/F-Kongenere wird in Relation zum Potential des 2,3,7,8-
TCDD angegeben, dem ein TEF-Faktor von 1 zugeordnet wurde.

> Berechnung TEQ: durch Multiplikation der analytisch ermittelten
Kongenerengehalte mit den zugehoérigen TEF-Werten und anschliel3ender
Addition der 17 einzelnen TEQ-Werte der Kongenere ergibt sich der WHO-
PCDD/F-TEQ-Gehalt der untersuchten Probe.

Dioxindhnliche PCB zeigen ein den Dioxinen vergleichbares Wirkprofil

Fur 12 dI-PCB wurden von der WHO ebenfalls TEF-Faktoren im Verhaltnis zum
2,3,7,8-TCDD festgelegt (WHO-PCB-TEQ).

Die Summe von WHO-PCCD/F-TEQ und WHO-PCB-TEQ ergibt das Gesamt-
Dioxindquivalent WHO-PCDD/F-PCB-TEQ einer Probe.
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

W|e a”eS begann Lebensmittelsicherheit

Ausldser fur das Untersuchungsgramm waren die Ergebnisse von 5
Frauenmilchproben aus Deutschland, die 1984 von dem schwedischen
Chemie-Professor Christoffer Rappe untersucht wurden.

Die ermittelten Dioxin-Gehalte wiesen auf eine starke Belastung von
Frauenmilch in Deutschland hin und I6sten damals ein grol3es mediales
Interesse aus.

Ab Mitte der achtziger Jahre wurde in Deutschland
Frauenmilch auf Dioxine untersucht (Chemisches
Landesuntersuchungsamt Minster, BGA).

Anfang 1986 konnten dann auch in Niedersachsen im
neu eingerichteten Dioxin-Labor am Staatlichen
Chemischen Untersuchungsamt Oldenburg erstmals
Frauenmilchproben untersucht werden. Aktuell
werden jahrlich noch 30 bis 50 Proben Frauenmilch in
Niedersachsen auf Dioxine und dI-PCB untersucht.
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Bestimmung von Dioxinen und d|-PCB

Zugabe 13C_,-mark.Standards
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Matrix/Fettzerstdrung conc.
H,SO,/Kieselgel
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AgNO,/Kieselgel
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Zugabe 13C_ ,-mark. Standards
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HRGC/HRMS PCDD/F
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit
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Carbopack B /[HPLC
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Zugabe 13C_,-mark. Standards

Mono-ortho-PCB

HRGC/HRMS
Di-ortho-PCB Non-ortho-PCB
HRGC/HRMS HRGC/HRMS
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

Umweltpolitische Malhahmen Lebensmittelsicherhei

Reduktion des PCDD/F-Eintrages

» Verordnung tber Verbrennungsanlagen fur Abfalle und ahnliche brennbare Stoffe
vom 01.12.1990 (Bundes-Immissionsschutz-Verordnung). Grenzwert des
Emissionsmassenstromes im Reingas von 0,1 ng I-TEQ pro Nm

» Verbot chlor- bzw. bromhaltiger Additive zum Benzin
» Pentachlorphenol-Verbotsverordnung
» PCB-Verbotsverordnung

Technische PCB-Gemische — Verbote

» 1978 Verbot der offenen Anwendung in Deutschland
» 1983 Einstellung der PCB-Produktion in Deutschland

» 1989 PCB-Verbotsverordnung (Verbot des Inverkehrbringens und der
Verwendung PCB-haltiger Produkte mit mehr als 50 mg PCB/kQg)

» 2000 Verbot der Verwendung PCB-haltiger Transformatoren in Deutschland
» 2001 Bestandteil der POP-Konvention

» Bis 31.12.2010 Verpflichtung fir die EU-Staaten zur Dekontamination und/oder
Beseitigung von PCB und PCB-haltigen Geraten (RL 96/59/EG)
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Niederséachsisches Landesamt

EU r O p a.l S C h eS fur Verbraucherschutz und
5 & . Lebensmittelsicherheit
Minimierungskonzept

3 Saulenkonzept der EU zur
Verringerung der Dioxinbelastung
In der Nahrungsmittelkette:

» Hochstgehalte fur Dioxine und die Summe aus Dioxine
und dI-PCB

» Ausldsewerte fur Dioxine und dI-PCB

> Zielwerte (ausgesetzt)

Revision der Hochstgehalte und Auslésewerte, gultig ab
01.01.2012. Neue Hochstgehalte auf Basis der TEF2005-Werte.

Die HOchstgehalte sollen zum Ausgleich der Umstellung auf die
TEF2005-Werte abgesenkt werden, eine tatsachliche Absenkung ist

jedoch nicht moglich

13
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Niederséachsisches Landesamt

Belastung niedersachsischer fiir Verbraucherschutz und
. Lebensmittelsicherheit
Frauenmilch

Zeitlicher Verlauf der Dioxin- und dI-PCB-Gehalte in
Frauenmilch aus Niedersachsen seit 1986
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Niederséachsisches Landesamt

B el aSt un g SS | t u atl on fur Verbraucherschutz und

Lebensmittelsicherheit

» Die Dioxingehalte in Frauenmilch sind in den
vergangenen 25 Jahren durchschnittlich um ca. 80 %
gesunken. Die bundesweit vorliegenden Daten lassen
auf einen vergleichbaren Verlauf der Belastung bei den
dioxindhnlichen PCB schliel3en.

» Neben seiner Bedeutung als Sauglingsnahrung besitzt
Frauenmilch eine wichtige Funktion als Bioindikator, die
Ergebnisse lassen Ruckschlisse auf die Dioxin- und dl-
PCB-Korperlast des Menschen als dem Endglied der
Nahrungskette zu.

Literatur:
Bruns-Weller E., Furst P., Knoll A., Malisch R., Mathar W., Pydde E., Vieth B. (2008), Organohalogen Comp. 70:2356-2360
Information Nr. 011/2011 des BfR vom 23.03.2011
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Niedersachsisches Landesamt

Risikobewertung Dioxine und dI-PCB L onor e L R

Dr. Elke Bruns-Weller Lebensmittel-und Veterinarinstitut Oldenburg 16



Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und

EX p OS | tl on d es Sau g | | N g S Lebensmittelsicherheit

Beispielsrechnung flr einen drei Monate alten, voll gestillten Sauglings
mit einem Kdrpergewicht (KG) von 5,6 Kkg:

Tagliche Aufnahme: 159 ml Frauenmilch pro kg KG

Fettgehalt: 3,5 %

Gesamtfettaufnahme pro Tag: 31,2 g.

Mittlere Kontamination: 13,8 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g Fett
Aufnahme pro Tag: 430 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ

Aufnahme pro Tag und kg KG: 77 pg/ WHO-PCDD/F-PCB-TEQ

Somit Uberschreitet die vom gestillten Saugling aufgenommene Menge an
Dioxinen und dI-PCB die von der WHO 1998 flr die lebenslange Aufnahme
festgelegte, tolerierbare tagliche Aufnahmemenge von 1 bis 4 pg WHO-
TEQ/kg Korpergewicht noch immer um etwa das Achtzigfache.

Vieth B, Albrecht M, Bruns-Weller E, Fromme H, Furst P, Knoll A, Pydde E (2011), Abstract Dioxin 2011 (noch nicht verdffentlicht)
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Niedersachsisches Landesamt
fir Verbraucherschutz und

Uneingeschrankte Stillempfehlung Lebensmittelsicherheit

Literatur:
Information Nr. 011/2011 des BfR vom 23.03.2011

Dr. Elke Bruns-Weller Lebensmittel-und Veterinarinstitut Oldenburg




Niederséachsisches Landesamt

El Nn fl us Sfakto ren fiir Verbraucherschutz und

Lebensmittelsicherheit

Die Auswertung zusatzlich erhobener Angaben zu den
niedersachsischen Frauenmilchproben ergab hinsichtlich
der Dioxin- und PCB-Gehalte:

» eine steigende Tendenz der Gehalte mit dem Alter der
Mutter

» eine Abnahme der Gehalte mit zunehmender Stilldauer und
der Anzahl der gestillten Kinder.

> keine eindeutige Korrelation zwischen den Gehalten und
dem Erndhrungsverhalten der Mutter (vegetarische Kost,
Mischkost)

> keine eindeutige Korrelation zwischen den Gehalten und
den Rauchgewohnheiten der Mutter
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. c Niedersachsisches Landesam
Verhaltnis von PCDD/F- und dl-PCB- rVetbrauchaschz und
Gehalten in Frauenmilch (Mittelwerte)

In niedersachsischen Frauenmilch zeigt
sich ein relativ konstantes Verhaltnis der 1400
WHO-PCDD/F-TEQ- und WHO-PCB-
TEQ-Gehalte am Gesamt-TEQ-Gehalt: 1200-

Der Anteil der dI-PCB am Gesamt-TEQ in
den Jahren 2007 bis 2011 schwankt bis =
auf sehr wenige Ausnahmen in einem
engen Bereich zwischen 41 % und 63 %
mit einem Mittelwert von ca. 52 %.

B WHO-PCB-TEQ
B WHO-PCDD/F-TEQ

8,00

6,00

Ahnliche Verhaltnisse wurden auch in
anderen Bundeslandern gefunden.
Erklart werden kann das durch die
uberregionale Versorgung mit
Lebensmitteln, die eine vergleichbare
Grundbelastung der Bevolkerung mit
Dioxine und dI-PCB bewirkt. oo

pg WHO-TEQ/g Fett

4,00

2,00

2007 2008 2009 2010 2011
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Verhaltnis von PCDD/F- und dI-PCB- fir verraucherschtz und
. 5 c Lebensmittelsicherheit
Gehalten in Frauenmilch (Einzelwerte)
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Einfluss Wechsel TEF 1998 zu e
Lebensmittelsicherheit
TEF 2005
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PCB PCB PCDD/F +
dl-PCB
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Niederséachsisches Landesamt
fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamekeit!

Vielen Dank an das Dioxin-Team
des LVI Oldenburg
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