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1 Veranlassung

Ergebnisse aus Untersuchungen von Rindfleisch in verschiedenen Bundeslandern in
den vergangenen Jahren haben gezeigt, dass selbst bei Tieren, die nicht in Berei-
chen bekannter Belastungsschwerpunkte gehalten wurden, Aktionsgrenzwerte und
Hochstgehalte fur Dioxine oder dioxinahnliche PCB (dI-PCB) Uberschritten sein kon-
nen. Hierbei trugen tiberwiegend die erhéhten Gehalte an dI-PCB zur Uberschreitung
der Summengehalte bei.

In dem vom LANUV 2009 zur Ermittlung méglicher Ursachen fur die erhéhten Gehal-
te in Fleisch- und Leberproben von Rindern und Schafen durchgefihrten Programm
,Dioxine und PCB in Boden, Pflanzen, Futter- und Lebensmitteln in Uberschwem-
mungsgebieten in NRW 2009* (Bericht vom 27.09.2010) wurden ebenfalls an einigen
Standorten Uberschreitungen der Hochstgehalte in Rindfleisch festgestellt. Ein direk-
ter Zusammenhang zwischen den PCDD/F- und PCB-Gehalten in Béden und den
Gehalten in Aufwuchs bzw. Futtermitteln und Lebensmitten konnte jedoch nicht
guantifiziert werden. Hinweise darauf, dass ein Transfer stattfindet, liegen jedoch vor.

Bei dem 2010 in Nordrhein-Westfalen durchgefuhrten Rindermonitoring wurden bei
Rindfleisch aus konventioneller Haltung keine Hochstmengenuberschreitungen fest-
gestellt. Bei Rindfleisch aus extensiver Haltung waren jedoch bei ca. einem Drittel
der Proben die Hochstgehalte fir die Summe an PCDD/F und dI-PCB uberschritten.
Diese Ergebnisse und die Ergebnisse aus anderen Bundeslandern fuhrten zu der
Schlussfolgerung, dass es bei Rindfleisch aus extensiver Tierhaltung von Standorten,
die nicht im Einflussbereich mdglicher Kontaminationsquellen liegen, zu Uberschrei-
tungen insbesondere des Hochstgehalts fir die Summe an PCDD/F und dI-PCB



kommen kann. Da die Datenlage, anders als bei Rindfleisch aus konventioneller Hal-
tung, fur eine abschlielBende Bewertung nicht ausreichend war, sollten im Rahmen
des Bundesweiten Uberwachungsplans in 2011 in Nordrhein-Westfalen 30 Fleisch-
Proben von Rindern aus extensiver Haltung untersucht werden. Mit Erlass VI-3-
43.58.05 vom 12.05.2011 wurde das LANUV beauftragt, die 30 Rindfleischproben im
Rahmen des Bundesweiten Uberwachungsplans sowie zusatzlich die von den Fla-
chen der erfassten Betriebe enthommenen Bodenproben auf ihre Gehalte an
PCDD/F und PCB zu untersuchen.

2 Durchfuhrung

Die Fachbereiche 81 und 32 des LANUV haben daher 2011 ein Untersuchungspro-
gramm zur Ermittlung und Bewertung der PCDD/F-, ndl-PCB- und dI-PCB-Gehalte
von Boden und Rindfleisch in NRW in Zusammenarbeit mit den fir die Uberwachung
zustandigen Behoérden der Kreise und kreisfreien Stadte durchgefihrt. Die Auswahl
der zu beteiligenden Kreisordnungsbehérden und der Betriebe erfolgte, wie im BUp
beschrieben, entsprechend den Kriterien fir Monitoring-Projekte und nicht risikoori-
entiert, d.h. es wurde eine reprasentative Probenahme zur Datenerhebung fir Expo-
sitionsabschatzungen angestrebt. Die Betriebe, bei denen Rindfleischproben ent-
nommen werden sollten, wurden durch die am Untersuchungsprogramm beteiligten
neun Kreisordnungsbehorden (Tab. 1) nach den fir das BUp vereinbarten Kriterien
ausgewahlt. Die Probenahme und Untersuchung erfolgten nach den Vorgaben des
BUp 2011-1.9, d.h. es wurde bei der Schlachtung ein Fleischteilstiick von ca. 1 kg
aus der Brustmuskulatur (Bug) entnommen. Die Proben wurden vom Chemischen
und Veterindruntersuchungsamt Miunsterland-Emscher-Lippe (CVUA-MEL) unter-
sucht. Die Untersuchung erfolgte nach Fettextraktion gem. der Verordnung (EG) Nr.
1883/2006 mittels hochauflésender Gaschromatografie-Massenspektrometrie-
Verfahren (HRGC/HRMS).

Alle ausgewahlten Standorte liegen nicht im Einflussbereich bekannter Dioxin- oder
PCB-Quellen. Das Alter der untersuchten Tiere lag zum Zeitpunkt der Schlachtung
zwischen 5 und 188 Monaten (Median: 27,5). Es wurden ausschlie3lich Tiere aus
Mutterkuhhaltung herangezogen. Insgesamt wurden 30 Rindfleischproben entnom-
men.

Zur Ermittlung eines maoglichen Einflusses der Dioxin- und PCB-Gehalte der Béden
auf die Dioxin- und PCB-Gehalte in den Fleischproben wurden von jeweils der Fla-
che, auf der das Tier nach Angaben des Tierhalters Uberwiegend geweidet hatte,
eine Bodenprobe entnommen. Die Entnahme der Bodenproben erfolgte durch FB 32
jeweils nach der Schlachtung der Tiere.



Tabellel: Ubersicht Uber die am Untersuchungsprogramm beteiligten Kreisordnungsbehérden und
die Zahl der entnommenen Rindfleischproben

Kreisordnungsbehérde Anzahl Rindfleischproben
Paderborn 3

Lippe 3

Borken 2

Warendorf 4

Hochsauerlandkreis 4

Siegen-Wittgenstein 4

Oberbergischer Kreis 2

Rheinisch-Bergischer Kreis |4

Stadteregion Aachen 4

Da ein Teil der Rinder erst im November 2011 geschlachtet wurde, konnten bei die-
sen in 2011 leider keine Bodenproben mehr entnommen werden, so dass nur von 24
Standorten Bodenproben entnommen und untersucht wurden. Einem Standort (Bo-
denprobe Nr. 114) sind dabei zwei Rindfleischproben zuzuordnen.

Die Bodenproben wurden nach BBodSchV mittels PUrckhauer-Bohrstock als flachen-
reprasentative Mischproben aus einer Entnahmetiefe 0 — 10 cm entnommen und an-
schlieBend im Labor der Fa. Eurofins in Hamburg gefriergetrocknet und homogeni-
siert. Die Siebfraktion < 2 mm wurde auf PCB, dI-PCB und PCDD/F untersucht. Die
analytische Bestimmung der PCDD/F und PCB erfolgte in Anlehnung an die DIN/EN
1948 Blatt 2-4 mittels hochauflésender Gaschromatografie-Massenspektrometrie
HRGC/MS).

3 Ergebnisse

3.1 Bewertung der Analysenergebnisse unter Berlicksichtigung der Kongenere
und der Toxizitatsaquivalente

Um eine fur alle untersuchten Medien einheitliche Beurteilung sicherzustellen, wurde
fur PCDD/F und dI-PCB auf das ubliche und im Rahmen von Risikobewertungen und
Kontrollmallnahmen eingefiihrte Konzept der Toxizitadtsdquivalenzfaktoren (TEF)
der WHO von 1998 zurlckgegriffen. Dies geschah deshalb, weil zum Zeitpunkt der
Probenahme und des Inverkehrbringens des Fleisches die Lebensmittelhdchstgehal-
te der EU ebenfalls die TEF der WHO von 1998 (und noch nicht die neuen TEF der
WHO von 2005) zur Grundlage haben (Verordnung (EG) Nr. 1881/2006). Bei der



Ermittlung der Toxizitatsaquivalente (TEQ) wurden fir die Boden- und Lebensmittel-
proben jeweils die Gehalte aller TEF-bewahrten Kongenere beriicksichtigt. Bei Kon-
generen mit Gehalten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurde bei der Berechnung
des TEQ der Wert der Bestimmungsgrenze herangezogen (upper bound).

Da die Toxizitatsdquivalente sowohl fur PCDD/F als auch fur dI-PCB haufig stark von
einzelnen Kongeneren bestimmt werden, ist deren alleinige Beurteilung insbesonde-
re bei der Betrachtung von Wirkungszusammenhangen nicht ausreichend. Insbeson-
dere bei weiterfihrenden Untersuchungen zum Schadstofftransfer kann es dabei
durch die unterschiedliche Wichtung von Einzelstoffen zu erheblichen Fehleinschat-
zungen kommen. Zusatzlich wurden daher auch Transferbetrachtungen fir die Kon-
genere durchgefihrt.

Anlage 1 enthélt eine Ubersicht aller PCDD/F- und PCB-Ergebnisse bezogen auf
Rindfleisch und Boden sowie die zusatzlich erhobenen Daten bei der Probenahme.

3.2 Fleisch

Da die Entnahme der Fleischproben in 2011 erfolgte, werden zur Beurteilung der
Fleischproben die Hochstgehalte der Kontaminantenverordnung VO (EG) Nr.
1881/2006 herangezogen, die bis zum 31.12.2011 gultig waren.

In allen Fleischproben lagen die PCDD/F-Gehalte deutlich unterhalb des H6chstge-
halts von 3,0 pg WHO1995-PCDD/F-TEQ /g Fett (Tabelle 2). Bei den Summengehal-
ten von PCDD/F und dI-PCB uberschritten fiinf Proben gesichert den Hochstgehalt
von 4,5 pg WHO149s-PCDD/F-PCB-TEQ /g Fett. Die Uberschreitungen resultieren
aus den erhohten Gehalten an dI-PCB.

Die in der Empfehlung 2006/88/EG der Kommission vom 6. Februar 2006 zur Redu-
zierung des Anteils von Dioxinen, Furanen und PCB in Futtermitteln und Lebensmit-
teln festgelegten Auslésewerte fur Dioxine und dioxindhnliche PCB in Lebensmitteln
wurden im Fall der PCDD/F-Gehalte nicht Gberschritten. Bei den Werten fiur dI-PCB
lagen hingegen 28 Proben oberhalb des Auslésewertes von 1 pg/g Fett. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass bereits im September 2009 seitens der Bundesregierung eine
Mitteilung zum Thema ,Prufung der EU-weiten Angemessenheit des EU-
Auslosewertes fir dioxin-ahnliche PCB in Rindfleisch* an die Kommmission der Eu-
ropaischen Gemeinschaft gesandt wurde. Der Inhalt der Mitteilung wurde auf der EU-
Expertensitzung ,Persistente organische Verbindungen in Lebensmitteln® am
21.09.2009 in Brussel beraten. Der Vertreter der Kommission hat unter Bericksichti-
gung des von der EFSA vorlaufig zusammengestellten Datenmaterials eingerdumt,
dass der EU-Auslosewert fur dioxinahnliche PCB in Rindfleisch in Hohe von 1 pg/g
Fett EU-weit deutlich unter der Hintergrundbelastung von Rindfleisch mit dioxindhnli-
chen PCB liegt und daher EU-weit nicht angemessen ist. Das Bundesumweltministe-
rium hat es vor diesem Hintergrund in das Ermessen der zustandigen Behérden und
Unternehmen gestellt, Untersuchungen zur Ermittlung der Kontaminationsquelle und
deren Beseitigung durch den Inverkehrbringer je nach regionaler Hintergrundbelas-
tung bis auf Weiteres ab einer Kontamination von 2 pg/g Fett im Rindfleisch durchzu-
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fuhren. Auf der 14. Sitzung der Arbeitsgruppe Fleisch- und Gefliigelfleischhygiene
und fachspezifische Fragen von Lebensmitteln tierischer Herkunft (AFFL) der L&n-
derarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz am 24. und 25. November 2009 wurde
ein entsprechender Beschluss festgelegt. Mit der Empfehlung 2011/516/EU der
Kommission vom 23. August 2011 zur Reduzierung des Anteils von Dioxinen, Fura-
nen und PCB in Futtermitteln und Lebensmitteln wurde die Empfehlung 2006/88/EG
zum 01. Januar 2012 aufgehoben. Fur Rindfleisch wird nun ein Auslésewert von 1,75
pg/g Fett festgelegt.

Einen Einfluss der Rasse, des Geschlechts, ,wievieltes Kalb der Mutter* und des
Schlachttieralters auf die gefundenen Gehalte kann auf Grund der relativ hohen Zahl
denkbarer Einflussfaktoren, der geringen Fallzahl und vergleichsweise geringen
Streuung der Messwerte allein mit deskriptiven Methoden nicht abgeleitet werden (s.
Anl. 1). Hier wird man die bundesweite Auswertung des BUp abwarten missen.

Tabelle 2: PCDD/F-, ndl und dI-PCB-Gehalte in Rindfleisch bezogen auf WHO-TEQ(1998)

WHO-TEQ (1998) Hochstgehal- | Auslésewert | Median Minimalwert Maximalwert
te
(gultig bis
31.12.2011)
PCDD/F 3,0 1,5 0,8 0,5 1,6
[po/g Fett]
dl-PCB 1,0 29 0,6 7,5
[po/g Fett]
PCDD/F-dI-PCB 4,5 3,8 0,8 8,4
[po/g Fett]
PCBe¢ 14,8 3,0 46,1
[ng/g Fett]

Aus den zusatzlichen Angaben, die gemaR den Vorgaben des BUp bei der Probe-
nahme ermittelt werden sollten (Zufutterung mit zuséatzlichen Futtermitteln, Absetzal-
ter, Probe von Kalb oder Mutterkuh, Zeitraum des letzten Absetzens bis zur Schlach-
tung, Dauer der Weidehaltung im Jahr) kénnen ebenfalls keine eindeutigen Erkennt-
nisse gewonnen werden (s. Anl. 1). Auch hier wird man die bundesweite Auswertung
abwarten mussen, bis ggf. statistisch gesicherte Aussagen gemacht werden kénnen.

Festgestellt werden kann, dass Hochstgehaltsiiberschreitungen nur bei Kalbern und
nicht bei den Muttertieren gefunden wurden.

Die Vermutung, dass vorwiegend ganzjahrig drauf3en gehaltene Tiere hohe Sum-
mengehalte von PCDD/F und dI-PCB aufweisen, kann durch diese Ergebnisse nicht
bestétigt werden. Die festgestellten Hochstgehaltsiiberschreitungen betrafen Tiere
mit einer Weidehaltungsdauer von 3, 6-7, 10 und 12 Monaten im Jahr. Ebenso gab



es sechs Tiere, mit ganzjahriger Weidehaltung, die keine Hochstgehaltsiiberschrei-
tungen aufwiesen.

Bei einer Umrechnung der gefundenen Gehalte auf die derzeit gultigen WHO-TEQ
2005 ist auf Grund geanderter TE-Faktoren mit durchschnittlich 10 — 15 % geringeren
Werten zu rechnen. Bei der Festlegung der seit 01.01.2012 geltenden Hochstgehalte
wurde dies berucksichtigt und die Hochstgehalte wurden entsprechend in der Ver-
ordnung (EG) Nr. 1881/2006 abgesenkt.

3.3 Bdden

In den Bbden wurden insgesamt vergleichsweise geringe PCDD/F- und PCB-Gehalte
festgestellt (Tabelle 3). Die PCDD/F-Gehalte liegen mit 1,4 — 7,1 ng PCDD/F-TEQ
wro1o9s/kg TS (Median: 2,8 ng PCDD/F-TEQ wno1998’kg TS) im Bereich bzw. gering-
fugig unterhalb der fur Grunlandstandorte in Gebieten mit Uberwiegend landlicher
Raumstruktur ermittelten Hintergrundwerte fir PCDD/F von 5,5 ng I-TE/kg TS (Medi-
anwert) bzw. 14,2 ng I-TE/kg TS (90. Perz.) (Landesumweltamt NRW, 2003).

Die in dieser Untersuchung fur ndl-PCB ermittelten Konzentrationen von 0,7 — 8,6 ug
PCBe/kg TS (Median: 1,9 ug PCBg/kg TS) liegen im Bereich der fur Grunlandstandor-
te in Gebieten mit Uberwiegend landlicher Raumstruktur ermittelten Hintergrundwerte
von 2,9 ug PCBe/kg TS (Medianwert) bzw. 7,2 pg PCBe¢/kg TS (90. Perz.) (Landes-
umweltamt NRW, 2003).

Statistisch abgesicherte Hintergrundwerte fir dI-PCB in Bbdden existieren zurzeit
noch nicht. Die in dieser Untersuchung festgestellten Konzentrationen dieser Stoff-
gruppe liegen mit 0,3 — 1,9 ng PCB-TEQ who199s/kg TS (Median: 0,5 ng PCB-TEQ
wro1o9s/kg TS) aber auf einem Niveau, dass aus vergleichbaren Einzeluntersuchun-
gen in landlichen Gebieten bekannt ist.

Tabelle 3: PCDD/F-, ndl-PCB -und dI-PCB-Gehalte in Bdden

Median Minimalwert | Maximalwert Hintergrundwert* | Hintergrundwert*
Median 90. Perzentil
PCDD/F 2,8 1,4 7,1 55 14,2
[ng TEQ/kg TS]
PCBe¢ 19 0,7 8,6 2,9 7,2
[g/kg TS]
dl-PCB 0,5 0,3 19 - --
[ng TEQ/kg TS]

* Hintergrundwerte fir Griinlandstandorte in Gebieten mit Gberwiegend landlicher Raumstruktur

(Landsumweltamt NRW, 2003)




Gefahrenbezogene Beurteilungswerte fur Grinlandbdden liegen fur PCDD/F und dI-
PCB nicht vor. An keinem Standort wird der MaRnahmenwert der BBodSchV von
200 pg/kg fur die Summe der 6 ndl-PCB Uberschritten.

3.4 Auswertungen zur Ermittlung von Zusammenhangen zwischen PCDD/F-
und PCB-Gehalten in Boden und Rindfleisch

In Abbildung 1 sind beispielhaft die Kongenerenverteilungen der Bodenproben 101 —
108 dargestellt. Die Bodenproben 109 — 124 weisen vergleichbare Verteilungen auf.
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Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der PCDD/F- und dI-PCB-Gehalte der Bdden des Untersu-
chungsprogramms Rindermonitoring 2011 (Proben-Nr. 101 — 108)
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Abbildung 2: Prozentuale Verteilung der PCDD/F- und dI-PCB-Gehalte in Boden von Vergleichs-
standorten im landlichen Raum des Untersuchungsprogramms ,Uberschwemmungs-
gebiete 2009*
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Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der PCDD/F- und dI-PCB-Gehalte in Rindfleisch des Rindermo-
nitorings 2011 (Proben FL 101 — FL 108)

Das Kongenerenmuster der im Rahmen des Rindermonitoring untersuchten Boden-
proben stimmt gut mit dem Muster von Bodenproben aus anderen Untersuchungen
in landlichen Gebieten wie beispielsweise den Bodenproben von nicht Uber-
schwemmten Vergleichsstandorten aus dem Untersuchungsprogramm ,PCDD/F und
dI-PCB in Uberschwemmungsgebieten in NRW 2009 iberein (Abbildung 2). Diese
Kongenerenverteilung konnte auch in weiteren, deutlich héher belasteten Bdden in
Uberschwemmungsbereichen nachgewiesen werden. Abweichungen von dieser Ver-
teilung weisen i.d.R. auf eine spezifische Belastung hin.

Die Kongenerenverteilung der hier untersuchten Rindfleischproben (Abbildung 3) —
dargestellt sind beispielhaft die Fleischproben, die den Bodenproben 101 bis 108
zugeordnet sind, die weiteren 22 Fleischproben weisen vergleichbare Verteilungen
auf - zeigt auch eine gute Ubereinstimung mit der Kongenerenverteilung in Rind-
fleischproben aus anderen Untersuchungen. Auffallig sind die deutlich erhéhten An-
teile an PCB in den Fleischproben verglichen mit den Bodenproben. Hinweise auf
spezifische Belastungen sind auch hier nicht zu erkennen.

Die relativ hohen Anteile an dI-PCB in den Fleischproben spiegeln sich auch in den
TEQ-Gehalten wieder: In den Bodenproben liegt der relative Anteil der dI-PCB am
Gesamt-TEQ bei 10 — 27%. In den Rindfleischproben wurde dagegen ein dI-PCB-
Anteil von 59 — 89% festgestellt. Die im Rindfleisch ermittelten Werte stimmen gut mit
den von der European Food Safety Authority (EFSA) veroffentlichten Daten Uberein
(EFSA, 2010).

Im Verlauf der Wirkungskette Boden — Rindfleisch kommt es auf Grund selektiver
Anreicherungsvorgange und unterschiedlichen Verteilungs- und Akkumulationspro-
zessen zu Verschiebungen in der Kongenerenverteilung der Boden- und Fleischpro-
ben. Daher ist unter Gesichtspunkten der Wirkungsaufklarung eine Betrachtung der
Stoffe lediglich unter Beriicksichtigung des TEF-Konzeptes nicht ausreichend.



Das ergibt sich auch aus den Abbildungen 4 und 5, in denen die PCDD/F-Gehalte
und die dI-PCB-Gehalte als Summenwerte (TEQ) in Boden und Rindfleisch jeweils
differenziert nach Rassen gegenubergestellt sind.

PCDD/F in Boden und Rindfleisch
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Abbildung 4: PCDD/F-Gehalte (TEQ) in Bdéden und Rindern der in 2011 untersuchten Standorte diffe-
renziert nach untersuchten Rinderrassen

dI-PCB in Boden und Rindfleisch
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Abbildung 5: dI-PCB-Gehalte (TEQ) in B6den und Rindern der in 2011 untersuchten Standorte diffe-
renziert nach untersuchten Rinderrassen

Bei Betrachtung der TEQ-Summenwerte ist ein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen Schadstoffgehalten von Béden und Rindfleisch nicht unmittelbar abzuleiten.
Unter Berticksichtigung der eingeschrankten Datenlage ist andererseits anhand der
Darstellung jedoch auch nicht auszuschlie3en, dass die Bodengehalte differenzierte
Einflisse auf die PCB- und Dioxinkonzentrationen im Fleisch der untersuchten Rin-
der haben. Dem ist ggf. in weiteren Auswertungen nachzugehen.

Da das Niveau der Stoffkonzentrationen sowohl in Boden- als auch in Lebensmittel-
proben vergleichsweise niedrig ist und die Werte insgesamt eine nur geringfugige
Streuung aufweisen, ist die Mdglichkeit, statistisch gesicherte Zusammenhénge auf
Basis dieser Untersuchung nachweisen zu konnen, wie bereits dargestellt, gering.



Um dennoch mdgliche Transferbeziehungen zwischen Boden und Rindfleisch statis-
tisch untersuchen und ggf. quantifizieren zu kénnen, besteht die Moglichkeit, Ergeb-
nisse der methodisch vergleichbaren Untersuchung von Boden- und Rindfleischpro-
ben aus einem Untersuchungsvorhaben des LANUV von 2009 in Uberschwem-
mungsgebieten (Bericht vom 27.09.2010), in dem teilweise hohere Gehalte sowohl in
Boden als auch in den Lebensmittelproben nachgewiesen wurden, in die Analyse
einzuschliel3en.

Erganzend zur Auswertung des im Fokus dieses Berichtes stehenden Untersu-
chungsprogrammes 2011 wurden deshalb fur die nachfolgend durchgefiihrten Reg-
ressionsanalysen die Ergebnisse von den vier Standorten des Untersu-
chungsprogrammes aus 2009, an denen gleiche Untersuchungen in Bdden und
Rindfleisch durchgefuhrt wurden, mit einbezogen.

Die Datenauswertung zur Beschreibung des Schadstofftransfers Boden-Tier wurde in
Anlehnung an die Vorgehensweise bei der Ableitung der Pruf- und MalRnahmenwerte
der BBodSchV fur den Pfad Boden-Pflanze in Form von einfachen Regressionsrech-
nungen durchgefihrt. Als abhangige Variable wurde dabei der jeweilige Stoffgehalt
im Fleisch und als unabhangige Variable die entsprechende Konzentration im Boden
definiert. Dabei wurden die Daten grundsatzlich in logarithmierter Form verrechnet.

Die Ergebnisse der Regressionen zeigen ein Bild, das fur die Stoffgruppen hinsicht-
lich der Giute der Zusammenhange (r2 und Signifikanzniveau) und des Grades bzw.
der ,Steilheit® des Einflusses (Konstante und Boden-Koeffizient der berechneten
Gleichung) differenziert zu betrachten ist. Die fur die jeweiligen Kongenere errechne-
ten Faktoren werden in Tabelle 1 des Anhangs 2 dargestellt.

Auf Grund der hohen Anzahl von Proben, in denen tri- und tetrachlorierte PCB analy-
tisch nicht nachweisbar waren, sind Zusammenhange zwischen Boden und Fleisch-
gehalten fur diese Stoffe mit Hilfe der beschriebenen Regressionsrechnungen nicht
beschreibbar. Fir penta- und hexachlorierte PCB sind hingegen haufig bei r>-Werten
zwischen 0,2 und 0,4 erkennbare und signifikante Zusammenhénge zwischen Bo-
dengehalten und Fleischgehalten der dort weidenden Rinder erkennbar. Dies gilt mit
r-Werten zwischen 0,5 und 0,7 noch deutlicher fur tetra- bis hexachlorierte Furane,
wahrend fur die Dioxine mit Ausnahme des 2378-TCDD und 12378-PCDD insge-
samt nur schwache bis gar keine Einfliisse erkennbar sind.

Auf Grund der im Hinblick auf statistische Anforderungen als relativ gering zu be-
zeichnenden Anzahl auswertbarer Proben und der demgegentber hohen Zahl mdgli-
cher Einflussfaktoren konnte eine Prifung weiterer moglicherweise transferbestim-
mender Parameter durch multifaktorielle Regressionsrechnungen nicht systematisch
durchgefiihrt werden. Allerdings ergaben sich nach Bericksichtigung unterschiedli-
cher Rinderrassen in einzelnen Fallen noch héhere Bestimmtheitsmalie als die oben
genannten, diese unterschritten jedoch wegen der geringen Probenzahl zumeist das
notwendige Signifikanzniveau.

Fur die Stoffgruppen ndl-PCB, dI-PCB und PCDD/F gilt, dass ein Zusammenhang
zwischen Boden- und Rindfleischgehalten anhand der Bestimmtheitsmalie fir penta-
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und hexachlorierte Kongenere am deutlichsten nachweisbar ist. Die geringere Si-
cherheit bei niedriger chlorierten Stoffen kann sowohl durch hdhere Streuungen als
auch durch die hohe Zahl von Proben, bei denen die Konzentration dieser Stoffe
unterhalb der Nachweisgrenze liegt, verursacht sein.

Fur die hohere Unsicherheit bei der Prognose des Transfers hdher chlorierter Kon-
genere ist bei Dioxinen und Furanen jedoch vermutlich die Tatsache verantwortlich,
dass bei diesen das Ausmald des Transfers mit zunehmendem Chlorierungsgrad
stark abnimmt. Dabei kann es fur Einzelstoffe jedoch deutliche Abweichungen ge-
ben. Dies wird deutlich bei Betrachtung von Transferfaktoren, anhand derer die men-
genmalige Bedeutung des Schadstoffibergangs darstellbar ist (siehe Abbildungen
7-11 im Anhang 2). In Ubereinstimmung mit vorhergehenden Untersuchungen wird
anhand der Transferfaktoren auch deutlich, dass der Ubergang von PCB vom Boden
in das tierische Lebensmittel im Allgemeinen den der Dioxine und Furane bei glei-
chem Chlorierungsgrad weit Uberwiegt.

Die genannten Unterschiede im Transferverhalten werden unterstitzt durch den
Vergleich der ndl-PCB, dI-PCB und PCDD/F-Profile von Boden- und Fleischproben
(Anhang 2, Abbildungen 1 bis 6). Dargestellt werden dort Relativgehalte einzelner
Kongenere in beiden Medien. Bei Betrachtung der prozentualen Anteile aller unter-
suchter Einzelstoffe (Anhang 2, Abb. 1 und 2) wird deutlich, dass die PCB und hier
insbesondere die Kongenere 180, 153 und 138 die Gesamtgehalte sowohl im Boden
wie auch im Fleisch bestimmen. Allerdings fallen bei Betrachtung einzelner Stoffe
auch Verschiebungen auf. Wahrend im Boden Dioxine und Furane mit Prozentantei-
len zwischen 5 und 10 % noch erkennbar sind, sind diese mengenmafig in den
Fleischproben nur von geringer Bedeutung.

Werden Relativanteile von Einzelstoffen auf Basis TEF-bewéhrter Stoffe — also der
PCDD/F und dI-PCB - ausgedrickt, wird die Verschiebung der Profile hin zu héheren
Anteilen an PCB im Fleisch noch deutlicher (Anhang 2, Abb. 3 und 4). Die verringer-
ten Anteile der PCDD/F in den Fleischproben gehen mit prozentualen Erhéhungen
der PCB, insbesondere des PCB 118, aber auch von PCB 157 und 114 einher.

Die besondere Problematik zur Bewertung von Fleischproben der hier untersuchten
Rinder wird hinsichtlich der Anreicherung von PCB besonders deutlich, wenn die
Stoffprofile aus den TEQ-Anteilen der Einzelkongenere am TEQ-Gesamtgehalt be-
rechnet werden (Anhang 2, Abb. 5 und 6). In Verbindung mit den sehr unterschiedli-
chen und fur die dI-PCB 169 und insbesondere PCB126 relativ hohen Toxizitatsaqui-
valenzfaktoren wird der TEQ-Gehalt der Fleischproben durch das PCB 126 stark
dominiert, wohingegen dieses Kongener im Boden anteilig eine eher untergeordnete
Rolle spielt.
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4 Fazit

Die Ergebnisse dieses Untersuchungsprogramms mit dem Schwerpunkt der Unter-
suchung von Standorten in landlichen Gebieten, d.h. auf3erhalb des Einflussbereichs
mdoglicher PCDD/F- oder PCB-Quellen bestéatigen die in anderen Untersuchungen
ermittelten Ergebnisse. Finf von 30 untersuchten Rindern zeigen Uberschreitungen
im Fleisch der in der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 festgelegten Hochstgehalte fur
die Summe aus PCDD/F und dI-PCB. Die Uberschreitungen der Héchstgehalte in
den Fleischproben resultieren aus dem mit 59 — 89 % sehr hohem Anteil der dI-PCB
am Gesamt- TEQ. Dies korrespondiert mit den Ergebnissen aus den Untersuchun-
gen des LANUV 2009 in Uberschwemmungsgebieten.

Aus den im Rahmen des BUp erhobenen Kenndaten der Tiere wie Alter, Rasse,
Dauer der Weidehaltung, Zufutterung etc. lassen sich wegen der geringen Fallzahl
und der verschiedenen mdglichen Kombinationen von Einflussfaktoren keine eindeu-
tigen Ruckschlisse ziehen. Es bleibt abzuwarten, ob sich aus den bundesweit erho-
benen und ausgewerteten Daten derartige Zusammenhange deutlicher abzeichnen.

Die Boden der Flachen, auf denen diese Rinder geweidet haben, weisen insgesamt
Konzentrationen im Bereich der ubiquitdren Hintergrundbelastung im Il&ndlichen
Raum Nordrhein-Westfalens auf.

Es bestatigen sich mit den vorliegenden Untersuchungsergebnissen Hinweise aus
vorangegangenen Untersuchungen des LANUV, wonach sowohl bei PCB als auch
bei PCDD/F die vorhandenen Gehalte der Boden ursachlich mitverantwortlich fur die
entsprechenden Konzentrationen im Fleisch der auf diesen Flachen weidenden Rin-
der sind. Die zum Transfer Boden-(Pflanze-)Tier insgesamt vorliegenden Daten sind
allerdings weiterhin nicht ausreichend, um daraus quantifizierbare Zusammenhénge
und bodenbezogene Beurteilungsmal3stdbe ableiten zu kdnnen. Es ist aber festzu-
stellen, dass es inshesondere bei PCB bereits bei relativ niedrigen Bodengehalten,
wie sie in nicht spezifisch belasteten landlichen Raumen Nordrhein-Westfalens h&u-
fig vorkommen, bei der extensiven Weidehaltung zu Uberschreitungen von Hochst-
gehalten der EU-Kontaminantenverordnung im Rindfleisch kommen kann.

Zur Minimierung der Anreicherung von PCDD/F und PCB in der Lebensmittelkette
sind fur Betriebe mit extensiver Rinderhaltung weiterhin die 2011 vom LANUV erar-
beiteten Handlungsempfehlungen (LANUV NRW, 2011) zu bertcksichtigen. Die dort
genannten Mal3nahmen zielen insbesondere darauf ab, die Verschmutzung von Fut-
termitteln durch Bodenmaterial bzw. die Bodenaufnahme durch Weidetiere zu mini-
mieren.
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