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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Anlass der Studie waren erhohte Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im
Trinkwasser von Wasserwerken, die Rohwasser aus Ruhr und Méhne entnehmen. In
Oberflachenwasser und Trinkwasser des Hochsauerlandkreises wurden in der ersten
Mai-Halfte 2006 im Rahmen wissenschaftlicher Studien des Institutes fur Hygiene und
Offentliche Gesundheit der Universitat Bonn (IHOG) zum Vorkommen langlebiger
Substanzen in Gewassern erhohte Konzentrationen perfluorierter Verbindungen
festgestellt [Skutlarek et al. 2006]. Hauptkomponente in Anteilen von 50 — 80 % war die
Perfluoroctansaure  (perfluorooctanoic acid; PFOA). Im  Trinkwasser des
Hochsauerlandkreises fanden sich bis zu 0,64 ug/l PFOA, daneben deutlich niedrigere
Werte von Perfluoroctansulfonsaure (PFOS). Die Trinkwasserkommission (TWK) beim
Umweltbundesamt in Berlin hat in der Sitzung am Mittwoch, 21. Juni 2006, zu den
Befunden aus Mohne und Ruhr eine Risikobewertung abgeben. Grundlage war ein so
genannter VMWs (Vorsorge-Malinahmewert flr Sauglinge) von 0,5 ug/l (Summe aus
PFOA, PFOS). Die TWK empfahl, in den betroffenen Gebieten (Arnsbergs Stadtteile
Neheim, Husten, Herdringen, Bruchhausen und Holzen) das Trinkwasser nicht zur
Zubereitung von Sauglingsnahrung zu verwenden. Schwangere Frauen sollten ein

solches Trinkwasser (oder mit ihm zubereitete Getranke) nicht regelmafig trinken.

1.2 Veranlassung

Derzeit kann sich die wissenschaftliche Bewertung der chronischen Toxizitat der
perfluorierten Verbindungen nur auf lickenhafte Daten stutzen.

Es sei hierzu aus der Stellungnahme der Trinkwasserkommission’ zitiert:

Laut ,Hazard Assessment of Perfluorooctane Sulfonate and its Salts* der OECD (November 2002) und Draft Risk
Assessment der US-EPA (Januar 2005) besitzen weder PFOS noch PFOA ein primares gentoxisches Wirkungspotential,
vermdgen also die DNA weder mit noch ohne Metabolisierung unmittelbar selbst anzugreifen. Doch auch sekundéare
Gentoxizitat, im vorliegenden Fall Chromosomen-Aberrationen und Polyploidie unter dem Einfluss von PFOA, trat immer
erst dann auf, wenn die Testkonzentrationen auch cytotoxisch wirkten. Lediglich eine jlingst (2005) publizierte Studie
scheint ein relativ hohes sekundéres gentoxisches Wirkungspotential von PFOA unterhalb cytotoxischer Konzentrationen
zu belegen [Yao und Zhong 2005]. Der Wirkmechanismus gleicht dem der Phtalate oder dem von Bromat und verlauft

Uber die bekannte Peroxisomen-Proliferation unter vermehrter Freisetzung von Sauerstoff-Radikalen.

' http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/pft-im-trinkwasser.pdf,
21.7.2006.




Andere sekundar gentoxische Wirkungen von PFOA bestehen in Induktion und Suppression unterschiedlichster Gene des
Fett-, Kohlehydrat- und Proteinstoffwechsels, der Zelladhasion, der Zellkommunikation, der hormonellen Regulation, von
Wachstum, Immunitat und Apoptose [Guruge et al. 2006]. Auch auf der enzymatischen Ebene kénnen PFOA und PFT
den Fettstoffwechsel blockieren. Zumindest ein sekundar gentoxisches Wirkungspotential von PFOA und ein daraus
abzuleitendes karzinogenes Potential von PFOA und/oder PFOS fiir den Menschen in vorerst nicht quantifizierbarer Héhe
sind demnach noch nicht sicher auszuschlieRen. Deshalb ist aus gesundheitlicher Sicht der GOW des UBA in H6he von
0,10 pg/l vorsorglich und vorerst zur Bewertung der Anwesenheit von Summen aus PFOA, PFOS und gegebenenfalls

weiterer PFT im Trinkwasser heranzuziehen.

Aus Vorsorgegrinden hat die Trinkwasserkommission die Empfehlung zur
Durchfihrung einer Humanbiomonitoring (HBM)-Studie zur Abschatzung der inneren
Belastung mit perfluorierten Verbindungen bei Uber das Trinkwasser exponierten
Personen abgegeben.

HBM-Daten aus mehreren Industrielandern zeigen, dass PFOA und PFOS im
Blutserum bzw. Blutplasma ubiquitar nachweisbar sind. Entsprechend ubiquitar muss
die Bevolkerung exponiert sein. Es war bisher nicht bekannt, welchen Anteil das
Trinkwasser von Fall zu Fall (auch im Hochsauerlandkreis) zur Gesamtexposition
beitragen konnte.

Die Durchfihrung der Humanbiomonitoring-Studie im Hochsauerlandkreis ist

Gegenstand des vorliegenden Berichts.

1.3 Ubersicht Trinkwasserkonzentrationen in Arnsberg

Die erhohte Belastung im Trinkwasser des Wasserwerkes ,Mohnebogen“ mit
perfluorierten Verbindungen wurde erstmalig vom Institut fir Hygiene und offentliche
Gesundheit der Universitat Bonn im Mai 2006 beobachtet [Skutlarek et al. 2006].
Damals wurde eine erhohte PFOA-Konzentration von 0,519 yg/l gemessen. Die
Belastung des Trinkwassers wurde durch eine entsprechende Kontamination des
Mohnewassers hervorgerufen. Es ist nicht genau festzustellen, wie lange das
Trinkwasser zu diesem Zeitpunkt schon belastet war, da keine entsprechenden
Trinkwasser-Analysen vorliegen. Allerdings wurde bereits 2004 an der Ruhrmundung in
Duisburg eine erhohte Belastung mit perfluorierten Verbindungen (Hauptkomponente
PFOS) festgestellt, so dass es vorstellbar ist, dass die Belastung der M6hne (als Zulauf
der Ruhr) zu diesem Zeitpunkt schon bestand [Lange 2004].

Nach der Erstbeschreibung der Trinkwasserkontamination im Mai 2006 wurden vom
Hygieneinstitut des Ruhrgebiets im Auftrag der Stadtwerke Arnsberg weitere
Trinkwassermessungen durchgefihrt. Im Juni und Juli lagen die PFOA-Konzentrationen
an drei Tagen im Bereich von 0,56-0,64 ug/l. Mit Einbau einer Aktivkohlefilterung in das
Wasserwerk Mohnebogen am 14. Juli 2006 konnte die PFOA-Belastung des
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Trinkwassers deutlich gesenkt werden. Bis Mitte August fanden sich Werte unter
0,01 ug/l (d.h. sie waren nicht nachweisbar), danach stiegen die Werte zunachst etwas
an und an 3 Messterminen im Dezember wurde der GOW von 0,1 pg/l wieder
uberschritten (Hochstwert: 0,19 ug/l). Grund dafir war offensichtlich das Nachlassen
der Filterkraft. Die am 8. Dezember 2006 begonnene Reaktivierung der Filter wurde am
4. Februar 2007 abgeschlossen. Mit einer Ausnahme (26.3.07: 0,016 ug PFOA/I) war
PFOA seit dem 1. Februar 2007 nicht mehr nachweisbar, im Januar 2007 lagen die
Konzentrationen unterhalb des GOW. Die Feldphase der vorliegenden Studie fand also
in Arnsberg in einer Periode wieder leicht ansteigender PFOA-
Trinkwasserkonzentrationen statt (Oktober bis November 2006). Die Entwicklung der

PFOA- und PFOS-Konzentrationen im Arnsberger Trinkwasser ist in Abbildung 1

zusammengefasst.
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Abbildung 1: Zeitlicher Trend der PFOA-/PFOS-Konzentrationen im Trinkwasser des

Wasserwerks Mdéhnebogen; Daten der Stadtwerke Arnsberg; Messungen durch
das Hygieneinstitut des Ruhrgebiets.

Auch im Rahmen der vorliegenden Studie wurden Trinkwasserproben aus den
Haushalten der Probanden untersucht (durch das Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW), und zwar fur jeden Tag, an dem das Studien-Team zwecks
Blutentnahme vor Ort war. In den Vergleichsgebieten Siegen und Brilon lagen die
PFOS- und PFOA-Gehalte dabei stets unterhalb der Bestimmungsgrenze (0,01 pg/l).

In Arnsberg ergaben sich flr den Zeitraum 12.10. bis 22.11.06, also im Zeitraum der

Feldphase dieser Studie, PFOA-Konzentrationen zwischen 0,018 und 0,071 ug/l, auch
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hier wurde der GOW von 0,1 ug/l unterschritten. Die PFOS-Konzentrationen waren in
Arnsberg stets unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Die im Rahmen dieser Studie gemessenen PFOA-Konzentrationen stimmen mit denen,
die das Hygieneinstitut des Ruhrgebiets im Zeitraum Oktober bis November am
Wasserwerk ,Mohnebogen“ gemessen hat, gut Uberein (s. Tabelle 51, Seite 98,
Abbildung 2). Dies zeigt auch, dass es innerhalb der Trinkwasserleitungsnetze vom
Wasserwerk zum Wasserhahn der jeweiligen Wohnungen zu keiner weiteren Belastung

des Trinkwassers mit perfluorierten Verbindungen kommt.
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Abbildung 2: PFOA-/PFOS-Konzentrationen im Trinkwasser des Wasserwerks Méhnebogen
zwischen Juni 2006 und Januar 2007.

Zusatzlich eingezeichnet sind die Proben aus dem Haushalt zuféllig ausgewahlter

Probanden der vorliegenden Studie an den jeweiligen Entnahmetagen im Oktober und
November 2006.

1.4 Fragestellung

Im Wesentlichen sollen folgende Fragen beantwortet werden:

- Wie hoch sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma
bei den untersuchten Kindern, Frauen und Mannern?

- Sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma bei den
untersuchten Kindern, Frauen und Mannern in den betroffenen Gebieten des
Hochsauerlandkreises hdher als in der Kontrollregion?

- Sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma mit den

Konzentrationen im Trinkwasser und den Angaben zum Trinkwasserkonsum
assoziiert?



2 Methodik
2.1 Projektplanung und —vorbereitung

2.1.1 Studienplanung

Die Studienplanung erfolgte in Kooperation und Abstimmung zwischen der Abteilung fur
Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, RUB, dem Gesundheitsamt Hochsauerlandkreis,
dem LUA (seit dem 1.1.2007: LANUV), dem 16gd und dem MUNLV. Das
Studienprotokoll wurde ausgehend von dem ,Konzept zur Durchfiihrung einer
humanepidemiologischen Studie zum Verhaltnis zwischen PFT-Belastung im
Trinkwasser und Gehalten in menschlichem Blut® (Landesumweltamt NRW, Knut
Rauchfuss, in Abstimmung mit 16gd NRW und RUB, Entwurf: Stand, 10.07.2006)
entwickelt.
Es sollte die Hypothese uberpruft werden, ob Personen an Orten erhohter
Trinkwasserbelastung mit perfluorierten Verbindungen erhéhte Konzentrationen dieser
Verbindungen im Blutplasma aufweisen.
Da Uber Aufnahmepfade, Metabolismus und Toxikokinetik der perfluorierten
Verbindungen bisher nur wenig bekannt ist, wurden drei Bevolkerungsgruppen zur
Untersuchung bei dieser Pilotstudie ausgewahilt:

1. Kinder (als besonders empfindliche Gruppe)

2. Frauen im gebarfahigen Alter (als besonders empfindliche Gruppe)

3. Manner (als moglicherweise besonders belastete Gruppe, da Hinweise uber eine

im Mittel hdhere Belastung von Mannern im Vergleich zu Frauen bestehen)

2.1.2 Festlegung der Gebietsgrenzen

Zunachst wurden die Gebietsgrenzen fir die Kollektivauswahl seitens des
Landesumweltamtes und der Behdrden des Hochsauerlandkreises auf der Basis der
Trinkwasserbelastung festgelegt. Als Zielgebiet wurden die Arnsberger Stadtteile
Neheim, Husten, Herdringen und Bruchhausen ausgewahlt, als Kontrollgebiete Brilon

und Siegen.

2.1.3 Kollektivauswahl

AnschlieRend fand die Auswahl der Kollektive statt. Der besseren Ubersicht wegen

werden die Projektteile A (,Mutter-Kind-Studie*) und B (,Mannerstudie®) unterschieden.



Projektteil A (Mutter-Kind-Paare):

Die Kinder und Frauen sollten in Zusammenarbeit mit den 6rtlichen Gesundheitsamtern
als  Mutter-Kind-Paare im  Zuge der Einladung zu der jeweiligen
Schuleingangsuntersuchung der Kinder befragt und untersucht werden.

Zielkollektiv: Einladung Uber vom Gesundheitsamt bereitgestellte Listen der
Schuleingangsuntersuchung in den betroffenen Gebieten (Arnsbergs Stadtteile Neheim,
Husten, Herdringen, Bruchhausen).

Kontrollkollektiv: Aus Zeit- und Kostengrinden sollte die Untersuchung der Kinder und
Frauen des Kontrollgebietes als Erweiterung einer bereits vorbereiteten Studie?
durchgefiihrt werden, bei der ebenfalls Blut- und Trinkwasseranalysen bei Mutter-Kind-
Paaren vorgenommen wurden. Im September 2006 war eine Untersuchung des
Schulanfangerkollektives in Siegen vorbereitet worden. Diese sollte um eine weitere
Blutuntersuchung und um weitere Wasseranalysen erganzt werden. Zusatzlich sollte
auch von den Mauttern Blut entnommen und es sollten Fragebogendaten erhoben
werden. Eine Belastung des Siegener Trinkwassers mit perfluorierten Verbindungen
wurde vom Landesumweltamt NRW durch systematische Trinkwasseranalysen
ausgeschlossen (Mitteilung des LUA auf der Sitzung der Planungsgruppe im MUNLYV,
Dusseldorf, am 20.7.06; die Daten sind auch im Anhang zusammengestellt in Tabelle
54, S. 100).

Projektteil B (mannliche Erwachsene):

Aufbauend auf Daten der Trinkwasserversorgungsunternehmen und der Behorden des
Hochsauerlandkreises sollten Adressdaten mannlicher Einwohner des
Hochsauerlandkreises ermittelt werden:

B1: Personen aus Gebieten, deren Trinkwasser nachweislich mit perfluorierten
Verbindungen belastet war (Arnsbergs Stadtteile Neheim, Husten, Herdringen,
Bruchhausen).

B2: Personen aus Gebieten, deren Trinkwasser nachweislich nicht mit perfluorierten
Verbindungen belastet war (ausgewahlt wurde Brilon).

Aus beiden Gebieten sollten Adressdaten aus dem Melderegister ausgewahlt werden.

2 Gemeint ist die ,Querschnittsstudie zur Untersuchung gesundheitlicher Belastungen und Wirkungen bei Kindern an
Belastungsschwerpunkten im Zusammenhang mit lokal erhéhten Nickel- und Chromimmissionen® (Antrag vom 23.06.2005).
Sie wurde von der Ethik-Kommission der Ruhr-Universitdt Bochum am 7.7.2005 (Register-Nr. 2569) zustimmend
begutachtet. Auch ,Hot- Spot- Studie” genannt.



2.1.4 Ubrige studienvorbereitende Tatigkeiten
Die (brigen studienvorbereitenden Tétigkeiten sind im Folgenden zur Ubersicht
stichpunktartig zusammengestellt.
e Fragebogenentwicklung, Entwicklung von Informationsmaterial, Anschreiben,
Einverstandniserklarungen und anderen Schriftsticken
e Detailplanung der Feldphasen in Zusammenarbeit mit den beteiligten
Gesundheitsamtern
¢ Qualitatssicherung: Mitarbeiterschulung
e Antrag an die Ethikkommission

e Abschluss einer Wege-Unfallversicherung fur die Probanden
2.2 Studienkonzept

2.2.1 Studiendesign

Es handelt sich um eine prospektive Querschnittsstudie.

2.2.2 Kollektive

Projektteil A (Mutter-Kind-Paare):

Einschulungskinder und deren Mautter aus definierten Stadtgebieten (Zielgebiet:
Arnsbergs Stadtteile Neheim, Husten, Herdringen, Bruchhausen; Kontrollgebiet:
Siegen), welche durch Messungen der perfluorierten Verbindungen im Trinkwasser

bestimmt wurden.

Projektteil B (mannliche Erwachsene):

Mannliche Einwohner aus Uber die Trinkwasserbelastung definierten Stadtgebieten
(Zielgebiet: Arnsbergs Stadtteile Neheim, Husten, Herdringen, Bruchhausen;

Kontrollgebiet: Brilon).

2.2.3 ZielgroRe

Konzentrationen der perfluorierten Verbindungen im Blutplasma

2.2.4 EinflussgrofRen/Exposition

1. Trinkwasserkonzentrationen der perfluorierten Verbindungen

2. Trinkwasserkonsum

2.2.5 Confounder

1. Sozialstatus



2. Fischverzehr
Personen mit nachgewiesener beruflicher Belastung mit perfluorierten Verbindungen,
speziell Mitarbeiter der fluorchemischen Industrie, sollten von der Untersuchung
ausgeschlossen werden.
Es liegen nur lickenhafte Informationen Uber Eintragswege und Toxikokinetik der
perfluorierten Verbindungen vor. Aufgrund der Annahme, dass die Nahrung einen
wesentlichen Eintragspfad darstelle, wurde auch die Ernahrung in einem Fragebogen

standardisiert erfasst.

2.2.6 Fallzahlberechnung

Die Festlegung der zu untersuchenden Kollektivgrolen erfolgte in Kooperation und

Abstimmung zwischen der Abteilung flir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, RUB,

dem Gesundheitsamt Hochsauerlandkreis, dem LUA, dem I6gd und dem MUNLV auf

der Grundlage von Power-Kalkulationen (Abbildung 3). Es liegen bisher nur wenige

Informationen zur Belastung von Menschen mit perfluorierten Verbindungen vor. Von

Kindern sind keine Messwerte bekannt. Aus einer Studie von Fromme (PFOS [ug/l],

arithm. Mittelwert: 13,5; Standardabweichung: 6,7; N=356) zu Serumkonzentrationen

perfluorierter Verbindungen in der erwachsenen, beruflich nicht belasteten Bevdlkerung

[Fromme et al. 2007] wurden Variationskoeffizienten errechnet, die zwischen 0,4 und

0,5 liegen und die den folgenden Berechnungen zugrunde gelegt werden:

1. Variationskoeffizient (Standardabweichung/arithm. Mittelwert): 0,4 / 0,5

2. Hypothese: Im Zielgebiet sind um 20 % hoéhere Konzentrationen von perfluorierten
Verbindungen im Plasma nachzuweisen im Vergleich zum Kontrollgebiet (bezogen
auf den geom. Mittelwert).

3. Fehler 1. Art: 0,05

4. Annahme einer Lognormalverteilung der Biomonitoringwerte

5. einseitige Fragestellung
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Abbildung 3: Darstellung der Power in Abhangigkeit von der Gruppengroflle.
Variationskoeffizient (CV) 0,4 / 0,5. 20 % héhere Konzentrationen der perfluorierten
Verbindungen im Blutplasma im Zielgebiet im Vergleich zum Kontrollgebiet (bezogen auf
den geom. Mittelwert). Fehler 1. Art: 0,05. Annahme einer Lognormalverteilung der
Biomonitoringwerte. Einseitige Fragestellung.

Die Berechnungen wurden mit der Power-Procedure, SAS Version 9.1 TS1M2,
durchgefuhrt.

2.2.7 Einverstandniserklarung

Far die Einwilligung in die geplanten Untersuchungen wurden die Unterschriften beider
Elternteile bzw. der untersuchten Person erfragt. Die Probanden wurden um die
Einwilligung gebeten, nicht zur Analyse der perfluorierten Verbindungen verwendete
Blut- oder Trinkwasserprobenvolumina anonymisiert zur weiteren wissenschaftlichen

Verwendung freizugeben.

2.2.8 Datenschutzkonzept

Name und Anschrift der Probanden werden durch einen Datentreuhander verwaltet, die
Probandendaten (Fragebogen, Biomonitoring und Trinkwasseranalysen) werden im
auswertenden Institut unter Bezug auf eine Studiennummer gespeichert
(Pseudonymisierung). Die Funktion des Datentreuhanders tGbernehmen Mitarbeiter der
ortlichen Gesundheitsamter. Diese verwalten die Verknupfung zwischen Namen und
Adresse der Teilnehmer und Studiennummer zum Zwecke der Befundmitteilung oder

Benachrichtigung oder fur den Fall eines nachtraglichen Widerrufs der Einwilligung.

2.2.9 Berichterstellung/Befundbenachrichtigung

Der Abschlussbericht sollte nach Eingang der Messergebnisse zum friihest mdglichen

Zeitpunkt im Jahr 2007 erstellt werden.



Die Eltern der untersuchten Kinder haben, ebenso wie die erwachsenen Probanden,
eine schriftliche Befundmitteilung erhalten, unmittelbar nachdem die Analyse und

Auswertung aller Proben abgeschlossen war.

2.2.10 Versicherung/Aufwandsentschadigung

Fir die Probanden wurde eine Gruppen-Unfallversicherung (Police Nr.
880.120.027.980, Zurich-Versicherung) abgeschlossen, die die direkten Wege zwischen
Wohnung und Gesundheitsamt am Tag der Blutentnahme umfasste. Fir die Teilnahme

an der Blutentnahme wurde eine Aufwandsentschadigung von 20 € ausgezahlt.

2.2.11 Zustimmung der Ethikkommission

Die Ethikkommission der Ruhr-Universitdt Bochum stimmte dem Studienkonzept
(Antrag vom 27.7.06, Zustimmung am 29.8.06, Registrier-Nr.2808) zu.

2.3 Untersuchungsinstrumente

Die Untersuchungsinstrumente sind Fragebdgen, Analysen der perfluorierten

Verbindungen im Blutplasma und im Trinkwasser.

2.3.1 Fragebdgen

Die Probanden bzw. die Eltern der eingeladenen Kinder erhielten jeweils einen
Fragebogen zum Selbstausflllen vorab per Post.

Neben Alter, Geschlecht, GroRe und Gewicht wurden darin Angaben zum Wohnort und
anderen Aufenthaltsorten (z.B. Arbeitsplatz), zum Verzehr von Mahlzeiten, der
Exposition gegenuber Tabakrauch, sowie mdgliche berufliche Expositionen gegenuber
perfluorierten Verbindungen erfragt. Zusatzlich wurden Fragen zum Sozialstatus

aufgenommen.
Weil das Kontrollkollektiv der PFT-Studie identisch mit Siegener Untersuchungskollektiv war,
wurden die Fragen nach Mdglichkeit wortlich aus dem ausfuhrlichen Fragebogen, wie er in der
»Querschnittsstudie zur Untersuchung gesundheitlicher Belastungen und Wirkungen bei
Kindern an Belastungsschwerpunkten im Zusammenhang mit lokal erhdhten Nickel- und
Chromimmissionen“ eingesetzt wurde, enthommen und — zusammen mit den zusatzlichen auf
perfluorierte Verbindungen bezogenen Fragen - zu einem eigenen Fragebogen zusammen-
gestellt.
Die Fragen fur das Siegener Kontrollkollektiv sind im Abschnitt 6.6.4 (Kinder, Seite 128) bzw.
6.6.6 (Mutter, Seite 136), die Fragebdgen fur das Arnsberger Kollektiv unter 6.6.1 (Kinder, Seite
119) bzw. 6.6.2 (Mitter, Seite 122) aufgeflhrt. Die entsprechenden Angaben fir die mannlichen

Erwachsenen-Kollektive finden sich unter 6.6.3 (Arnsberg und Brilon, Seite 125).
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Aulerdem wurde flr jeden Probanden am Untersuchungstag ein weiterer Fragebogen
in Interviewform erhoben. Hierin wurden Angaben zur Hausinstallation fur Trinkwasser,
dem Trinkwasserkonsum und dem Nahrungsmittelkonsum erfragt (Kinderfragebogen:
Abschnitt 6.6.5, Seite 133; Erwachsenenfragebogen: Abschnitt 6.6.7, Seite 140).

Die Fragebdgen wurden von der Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der
RUB entworfen und jeweils mit dem Auftraggeber und dem Gesundheitsamt des

Hochsauerlandkreises abgestimmt.

Personen, die nicht bereit waren, an der Studie teilzunehmen, wurden gebeten, die
Fragen eines Non-Responder-Fragebogens (Abschnitte 6.6.8, Seite 143, und 6.6.9,
Seite 144) zu beantworten. Da nach der schriftlichen Vorinformation alle zur Studie
ausgewahlten Eltern bzw. ausgewahlten mannlichen Einwohner angerufen wurden,

wurde der Non-Responder-Fragebogen im Telefon-Interview erhoben.

Im Kollektiv der mannlichen Erwachsenen in Arnsberg und Brilon fand zusatzlich eine
telefonische Erhebung des Trinkwasserkonsums statt, deren Ergebnis als zusatzliches
Auswahlkriterium fur die Einladung zur Blutentnahme diente (Abschnitt 6.6.10, Seite
145).

2.3.2 Blutentnahme zur Bestimmung der perfluorierten Verbindungen im

Blutplasma

Die Blutentnahme fand Ublicherweise am sitzenden, selten auch am liegenden Proban-
den aus der Cubitalvene statt. Die Blutproben wurden mittels handelsublicher Blutent-
nahmesysteme (EDTA-S-Monovetten, abgenommen mit Sarstedt-Multifly-Set) entnom-
men. Abnahme- und Verarbeitungsprozeduren wurden ebenso wie die verwendeten
Materialien in Absprache mit dem analysierenden Labor der Universitat Erlangen (Ar-
beitsgruppe Prof. Angerer) detailliert festgelegt.

Neben einer detaillierten Nachfrage beim Hersteller der Blutenthahmegefalle zur Mog-
lichkeit von Kontaminationen der Materialien mit perfluorierten Verbindungen wurden
vorab samtliche Materialien (Butterfly-Entnahmesystem, Blutentnahmerohrchen, Pipet-
tenspitzen, Eppendorfgefalde), mit denen das Blut wahrend und nach der Blutentnahme
bis zu Versendung in Eppendorf-Cups in Kontakt kam, auf Kontaminationen mit

perfluorierten Verbindungen gepriift. Die experimentelle Uberpriifung ergab — ebenso
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wie die Nachfrage bei der Firma Sarstedt - keinen Hinweis auf eine Kontamination (Mi-
dasch, mundliche Mitteilung).

Die Proben wurden am Studienort nach der Entnahme bei 4-8°C gelagert, nach Been-
digung der Blutentnahmen nach Bochum transportiert und dort zur Plasmagewinnung
zentrifugiert. Die Plasmatberstande wurden in Eppendorf-Gefalde Uberfihrt und noch
am selben Tag bei -20 ° C eingefroren und bis zur Versendung gelagert. Die Versen-
dung erfolgte in gefrorenem Zustand auf Trockeneis an insgesamt drei Terminen
(30.10, 15.11. und 27.11.06) per Kurierdienst TNT tber Nacht und verlief in allen Fallen

problemlos.

2.3.3 Wasserprobenentnahme zur Bestimmung von perfluorierten Verbindungen

im Trinkwasser

Alle Probanden wurden um die Abgabe einer Trinkwasserprobe aus ihrem Haushalt
gebeten.

Die Trinkwasser-Proben wurden von den Probanden in speziell vom analysierenden
Labor gereinigte Gefalle (50 ml, Material: Polypropylen, steril, ,Greiner-Réhrchen®) ent-
nommen und in das Gesundheitsamt mitgebracht. Zur Entnahme und Lagerung wurden
schriftliche Hinweise formuliert, die den Probanden mit den GefalRen zugesendet wor-
den waren (s. 6.4.12, Seite 115).

Entnahme und weitere Behandlung wurden vorab mit dem zustandigen Laborleiter des
Landesumweltamtes NRW, Herrn Reupert, abgestimmt.

Die Proben wurden bis zum Transport bei 4-8°C gelagert, nach Bochum transportiert
und dort noch am selben Tag bei -20°C eingefroren und bis zur Versendung nach Dus-
seldorf bei dieser Temperatur gelagert (Versendungstermine: 29.9. und 7.12.).

Da eine Kontamination des Trinkwassers im Rohrleitungssystem nicht anzunehmen ist,
war geplant, nur eine Auswahl der Trinkwasserproben auf perfluorierte Verbindungen
zu analysieren

Die Trinkwasseranalysen wurden im Landesumweltamt NRW, Abteilung 2 - Zentrallabor

und Emissionsmessungen - Organische Analytik, Dusseldorf durchgefuhrt.
2.4 Auswahl der Studienteilnehmer

2.4.1 Festlegung von Ziel- und Kontrollgebiet

Das Prinzip der Studie besteht in einem Vergleich zwischen:
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e Personen aus Gebieten, deren Trinkwasser nachweislich mit perfluorierten
Verbindungen belastet war (Arnsbergs Stadtteile Neheim, Husten, Herdringen,
Bruchhausen) mit

e Personen aus Gebieten, deren Trinkwasser nachweislich nicht belastet war.

Die Arnsberger Stadtteile Neheim, Husten, Herdringen und Bruchhausen wurden auf-
grund der Trinkwasserversorgungsstruktur und der gemessenen Konzentrationen der
perfluorierten Verbindungen im Trinkwasser als Zielgebiet ausgewahlt. Zwischen den
genannten Stadtteilen besteht nach Auskunft des Gesundheitsamtes des Hochsauer-
landkreises kein Unterschied in den Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im
Trinkwasser.

Eine Belastung des Siegener Trinkwassers mit perfluorierten Verbindungen wurde, wie
schon oben erwahnt, vom Landesumweltamt NRW durch systematische Trinkwasser-
analysen ausgeschlossen (vgl. Abschnitt 2.1.3, Seite 5 ff.). Damit konnten die Mutter-
Kind-Paare der zum Zeitpunkt der PFT-Studien- Planung bereits weitgehend vorberei-
teten ,Querschnittsstudie zur Untersuchung gesundheitlicher Belastungen und Wir-
kungen bei Kindern am Belastungsschwerpunkt Siegen im Zusammenhang mit lokal
erhohten Nickel- und Chromimmissionen® (auch ,Hot Spot-Folgestudie® genannt) als
Kontrollgruppe in die Untersuchung aufgenommen werden.

Als Kontrollregionen fur das Kollektiv der mannlichen Erwachsenen standen aufgrund
der Trinkwasseranalysen die Stadtgebiete Brilon und Sundern zur Auswahl. Es wurde
schlieBlich Brilon als Kontrollgebiet ausgewahlt. Nach Einschatzung der Vertreter des
Gesundheitsamtes des Hochsauerlandkreis ist der Anteil von Pendlern, die ihren Ar-
beitsplatz in Arnsberg haben (und damit Uber den Trinkwasserkonsum am Arbeitsplatz
gegenuber perfluorierten Verbindungen exponiert gewesen waren) in Sundern deutlich
hoher als in Brilon. Die Lage des Arbeitsplatzes und der Trinkwasserkonsum zuhause
und am Arbeitsplatz wurden zusatzlich im Interview erfragt und in der Auswertung be-

rucksichtigt.

2.4.2 Auswahl der Stichproben aus den Kollektiven

Die Auswahl der Personen, die zur Untersuchung eingeladen wurden, aus den Ge-
samtkollektiven erfolgte Uber die Zuordnung von computergenerierten Zufallszahlen (so
genannte plan procedure, SAS).

Im Kollektiv der mannlichen Erwachsenen wurden zusatzlich 3 Altersklassen mit identi-
scher Grolde im Ziel- und im Kontrollgebiet gebildet (18-39, 40-59 und 60-69 Jahre), aus

denen jeweils eine Zufallsauswahl erfolgte. Die Begrindung fir die Einfihrung der Al-
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tersklassen liegt in einzelnen Berichten Uber eine mdgliche Assoziation der Konzentra-
tionen der perfluorierten Verbindungen im Blut mit dem Lebensalter. Nach Versendung
der Informationsschreiben wurden die angeschriebenen Manner telefonisch kontaktiert
und nach ihrem Trinkwasserkonsum aus der Offentlichen Wasserversorgung sowie
moglichen Anderungen des Trinkwasserkonsumverhaltens nach der Information (iber
die Kontaminationen mit perfluorierten Verbindungen gefragt. Die Angaben wurden
ausgewertet und dienten als Kriterium zur Auswahl derjenigen je 100 Personen mit den
jeweils hochsten erfassten Trinkwassermengen aus der 6ffentlichen Wasserversorgung
in Ziel- und Kontrollgebiet.

Sowohl in Arnsberg als auch in Siegen wurden samtliche Mutter-Kind-Paare (teilweise
nur die Mutter) der jeweiligen Einschulungskinder-Kollektive 2007 aus den zur Studie

ausgewahlten Stadtteilen zur Studienteilnahme eingeladen.

2.5 Information und Einladung

Alle ausgewahlten Probanden wurden zunachst schriftlich Uber die geplante Studie in-
formiert. In Arnsberg und Brilon wurde dabei eine telefonische Kontaktaufnahme ange-
kindigt. AuBerdem wurden Telefonnummern fir Rickfragen (darunter eine lokale Nr.)
angegeben, unter welchen die angeschriebenen Personen auch andere Kontaktmog-
lichkeiten mitteilen konnten (z. B. Mobiltelefon). Nach Versendung der Informations-

schreiben wurden die Angeschriebenen telefonisch kontaktiert.

2.5.1 Einladung der Mutter-Kind-Paare in Siegen

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, wurden die betroffenen Mutter-Kind-Paare erstmals im
August angeschrieben. Sie erhielten ein Informationsblatt Gber die PFT- und Hot-Spot-
Studie sowie Uber deren Koppelung an die Einschulungsuntersuchung.

Im nachsten Schritt erhielten alle eingeladenen Mutter-Kind-Paare per Post folgende
Unterlagen: ein personliches Anschreiben, in dem ein Termin fur die Untersuchungen
genannt wurde, ein ausfuhrliches Informationsschreiben zur PFT- und Hot-Spot-Studie,
je eine Einverstandniserklarung fur Mutter und Kind sowie je einen Fragebogen. Diese
Unterlagen wurden jeweils ca. 14 Tage vor dem Termin der Einschulungsuntersuchung
durch das Gesundheitsamt Siegen versendet.

Da sich zeigte, dass die angestrebte Anzahl an Blutproben fir die PFT-Studie aufgrund
niedriger Responsezahlen nicht erreicht werden wurde, wurde die Feldphase verlangert
und es wurden zusatzliche Mutter-Kind-Paare nur fur die PFT-Studie eingeladen. Sie

wurden aus denjenigen Einschulungskindern des Jahres 2007 im Raum Siegen rekru-
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tiert, welche nicht zum urspringlichen Kollektiv der Hot-Spot-Studienteilnehmer gehor-

ten. Die Listen wurden vom Gesundheitsamt bereitgestellt.

Tabelle 1: Uberblick Giber den Studienablauf in Siegen.

Datum Tatigkeit Personenzahl

Anfang August Informationsschreiben versendet 287 Mutter-Kind-Paare

Mitte August bis Einladungsschreiben und Studienunterlagen

Mitte September versendet 287 Mutter-Kind-Paare

4. bis 29. Durchfiihrung kombinierte PFT- und Hot-Spot-

September Studie 134 Mdtter und 72 Kinder

Ende September Telefonische Nacheinladungen. Zusage von 26 Mutter-Kind-Paaren
4. und 5. Oktober Verlangerung der Studie fir Nacheingeladene 19 Mitter und 8 Kinder

Es wurde versucht, die Matter telefonisch zu erreichen und von der Studienteilnahme zu
Uberzeugen und ggf. einen Termin zu vereinbaren. Den teilnehmenden Frauen und
Kindern wurden ein Anschreiben, ein Infoblatt zur PFT- Studie, ein Gefal} fir eine
Trinkwasserprobe und jeweils fur Mutter und Kind die Fragebdgen und Einverstandnis-
erklarungen zugeschickt. Die Blutentnahmen fur die zusatzlich eingeladenen Mutter und
Kinder fanden am 4. und 5. Oktober statt.

2.5.2 Einladung der Mutter-Kind-Paare in Arnsberg

Die ausgewahlten Mutter-Kind-Paare erhielten zuerst ein personliches Anschreiben, in
dem sie zur PFT-Studie eingeladen wurden, sowie ein Informationsblatt Uber die Hin-
tergriunde und die konkrete Durchfuhrung der Studie. Die Versendung der Briefe Uber-
nahm das Gesundheitsamt. Im nachsten Schritt wurden sie, soweit Telefonnummern
zur Verfugung standen, von Mitarbeiterinnen der Ruhr-Universitat angerufen und nach
ihrer Teilnahmebereitschaft gefragt. War diese vorhanden, wurde ein Termin fir eine
Blutentnahme vereinbart. Bei Verweigerung der Teilnahme wurde, wenn moglich, ein
Non-Responder-Fragebogen ausgeflllt. Daruber hinaus hatten diejenigen, die telefo-
nisch nicht erreichbar waren, die Mdglichkeit, von sich aus bei den Studienverantwort-
lichen anzurufen; eine Kontakttelefonnummer war auf der Einladung angegeben.

Als nachstes bekamen diejenigen Frauen und Kinder, die einen Termin fur eine Blut-
entnahme hatten, folgende Unterlagen vom Gesundheitsamt zugesendet: ein personli-
ches Anschreiben mit Nennung des Termins, ein Gefal} flr eine Trinkwasserprobe, je
einen Fragebogen flr Mutter und Kind sowie je eine Einverstandniserklarung. Der Fra-
gebogen enthielt, im Gegensatz zu dem Siegener Fragebogen, keine Fragen der Hot-

Spot-Studie, sondern nur PFT-relevante Fragen.
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Es wurden zunachst am 14. September 160 Mutter-Kind-Paare aus den betroffenen
Stadtteilen schriftlich zur Studie eingeladen. Bei denjenigen Frauen, die telefonisch er-
reicht werden konnten, war die Teilnahmebereitschaft hoch; bei allen anderen war sie
niedriger als erwartet. Daher wurden einerseits alle, mit denen mangels Erreichbarkeit
kein telefonischer Kontakt stattgefunden hatte, erneut angeschrieben; andererseits
wurde der Kreis der potentiellen Probandinnen am 26. September um weitere 106
Mutter-Kind-Paare erweitert. Das Vorgehen war analog zur ersten Gruppe. Da bei den
telefonisch nicht erreichbaren Frauen die Teilnahmebereitschaft wiederholt niedrig war,
wurden am 6. Oktober weitere 61 Mutter-Kind-Paare, am 18. Oktober 37 weitere Mutter

angeschrieben.

Damit waren in den betroffenen Stadtteilen der komplette Einschulungsjahrgang 2007
und die dazugehodrigen Mutter eingeladen. Der zeitliche Ablauf ist in Tabelle 2

zusammengefasst.

Tabelle 2: Uberblick ber den Studienablauf in Arnsberg (Mitter und Kinder)

Datum Tatigkeit Personenzahl
14.September Erste Einladung von Mutter-Kind-Paaren 160 Paare
26.September Zweite Einladung von Mutter-Kind-Paaren 106 Paare
6.0Oktober Dritte Einladung von Mutter-Kind-Paaren 61 Paare
11./12. Oktober Blutentnahmetermine 75 Mutter, 63 Kinder
16./17. Oktober Blutentnahmetermine 58 Mutter, 27 Kinder
18. Oktober Vierte Einladung, nur Mtter 37
26. Oktober Blutentnahmetermine Mutter 22
7./8. November Nachholtermine Muitter im Rahmen der 9

Méannerstudie

2.5.3 Einladung der M&nner in Arnsberg und in Brilon

Die ausgewahlten Manner erhielten ein Einladungsschreiben sowie ein Informations-
blatt zur PFT-Studie; die Versendung ubernahm das Gesundheitsamt des Hochsauer-
landkreises. Mitarbeiterinnen der Ruhr-Universitdt Bochum und eine Honorarkraft
nahmen dann, soweit Telefonnummern zur Verfigung standen, telefonisch Kontakt zu
den Eingeladenen auf, fragten nach der Teilnahmebereitschaft und flllten ggf. den
Trinkwasserinterviewbogen mit ihnen aus. Personen, die nicht an der Studie teilnehmen
wollten, wurden gebeten, Fragen des Non-Responder-Fragebogens telefonisch zu be-
antworten. Alle ausgewahlten Manner, bei denen eine Telefonnummer nicht bekannt
war, wurden schriftlich aufgefordert, ihre Teilnahmebereitschaft unter einer lokalen Te-

lefonnummer mitzuteilen. Sie erhielten zusatzlich noch ein Erinnerungsschreiben.
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Im nachsten Schritt wurden unter allen Teilnehmern, von denen ein Trinkwasser-
interview vorlag, diejenigen ausgewahlt, die zur Blutenthahme eingeladen werden soll-
ten. Die zur Blutenthnahme ausgewahlten Probanden wurden wiederum telefonisch
kontaktiert und es wurde ein Termin vereinbart. Danach erhielten sie vom Gesundheits-
amt per Post folgende Unterlagen: ein personliches Anschreiben mit Nennung des ver-
einbarten Termins, einen Fragebogen, eine Einverstandniserklarung sowie ein Gefal}

fur eine Trinkwasserprobe aus dem Haushalt.

Tabelle 3: Uberblick (iber den Studienablauf in Arnsberg (Manner)

Datum Tatigkeit Personenzahl
12. September Erstes Anschreiben von Mannern 360

19. Oktober Zweites Anschreiben von Mannern 167

Ende Oktober/ Auswahl der Probanden und Einladung,

Anfang November | Versenden der Unterlagen 107

7./8. November Blutentnahmetermine 101

Am 12. September 06 wurden 360, am 19. Oktober weitere 167 Arnsberger Manner
angeschrieben und nach dem oben beschriebenen Schema angerufen (Tabelle 3). Das
Vorgehen in Brilon glich bis ins Detail dem Vorgehen in Arnsberg und ist in Tabelle 4
zusammengefasst. Es wurden zuerst 375 Manner angeschrieben, in einem zweiten

Durchgang wurden 125 Manner angeschrieben.

Tabelle 4: Uberblick tiber den Studienablauf in Brilon

Datum Tatigkeit Personenzahl
12. September Erstes Anschreiben von Mannern 375

19. Oktober Zweites Anschreiben von Mannern 125

Ende Oktober/ Auswahl der Probanden und Einladung, 107
Anfang November | Versenden der Unterlagen

9./10.. November | Blutentnahmetermine 99

15. November Nacheinladungen

22. November Nachholtermine fiir Blutentnahme

Das Fuhren der Trinkwasserinterviews, die Auswertung der Interviews, die Terminver-
einbarungen zur Blutentnahme und die Versendung der Unterlagen verliefen in Arns-

berg und Brilon in identischer Weise.
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2.6 Blutentnahme und Interview

2.6.1 Feldphasein Siegen
Die Feldphase vor Ort in Siegen fand vom 4. September bis zum 5. Oktober 2006 statt.

Probandinnen und ihre Kinder, die nicht zum vereinbarten Termin erschienen, wurden
von Mitarbeiterinnen des Gesundheitsamts telefonisch kontaktiert und ggf. erneut ange-
schrieben.

Am Tag der Einschulungsuntersuchung wurden die Matter und Kinder von Mit-
arbeiterlnnen der Ruhr-Universitat empfangen und nach ihrer Teilnahmebereitschaft
gefragt. Falls diese vorhanden war, wurden die mitgebrachten Unterlagen ausgefullt
bzw. auf Vollstandigkeit Uberpruft. Falls Mutter nicht an der Studie teilnehmen wollten,
haben Mitarbeiterinnen der Ruhr-Universitat versucht, ihnre Bedenken auszurdumen und
sie doch noch fur die Studie zu gewinnen.

Mit allen Teilnehmenden wurde fur die PFT-Studie ein Trinkwasserinterview jeweils fur
Mutter und Kind erhoben. Diese Aufgaben wurden von drei Mitarbeiterlnnen durchge-
fuhrt, von denen eine tlrkischsprachig war. Danach wurden die Probandinnen zum
Untersuchungsteil der Studie begleitet. Hier wurden verschiedene, von der PFT- Studie
unabhangige Untersuchungen der Hot-Spot-Studie durchgeflhrt. Den Probandinnen
wurde ein Gefal fur eine Trinkwasserprobe ausgehandigt, welches fur die Messung der
perfluorierten Verbindungen bestimmt war. Es wurde ein zweiter Termin nach 72 Stun-
den vereinbart. An diesem Tag brachten die Probandinnen die Trinkwasserproben mit,
und es wurde bei Mutter und — soweit moglich — Kind Blut abgenommen. Teilnehmende
Kinder erhielten ein kleines Geschenk; die Mutter erhielten eine Aufwandsentschadi-
gung von 20 Euro. Frauen, die zum vereinbarten Zweittermin nicht erschienen, wurden
angerufen und angeschrieben und es wurde ein neuer Termin vereinbart.

Auswahl und Studienteilnahme in Siegen sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 beschrieben.

Tabelle 5: Auswahl und Studienteilnahme der im Rahmen der Hot-Spot-Studie eingeladenen
Matter und Kinder in Siegen.

Mutter | Anteil | Kind | Anteil
Angeschriebene Mutter-Kind-Paare 287
davon : Kontakt wurde
Ablehnung der Teilnahme, Non-Responder-Fragebogen ausgefillt | 51 18 % tiber Miitter
Ablehnung der Teilnahme, kein Non-Responder-Fragebogen 44 159 | hergestellt
An der Hot-Spot-Studie teilnehmende Mutter-Kind-Paare 192 67 %
davon
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Fortsetzung Tabelle 5: Auswahl und Studienteilnahme der im Rahmen der Hot-Spot-Studie
eingeladenen Matter und Kinder in Siegen.

Mutter | Anteil | Kind | Anteil
Teilnahme nur an Hot- Spot- Studie (nicht PFT) 16 8% 14 7%
Verweigerung der Teilnahme nach vorheriger Zusage 20 10 % 20 10%
Einverstéandnis PFT- Studie 156 81% | 158 82%
davon
Ausgefiillte Fragebogen 156 100% | 158 | 100 %
Ausgefillte Einverstandniserklarungen 156 100 % | 158 | 100 %
Durchgeflhrte Trinkwasserinterviews 153 98% | 154 | 97 %
Blutproben 134 86 % 72 | 46 %
Mindestdatensatz PFT komplett 132 85% 71 45 %
(Blutprobe, Interview, Einverstandnis, Fragebogen)
Wasserprobe PFT vorhanden 147 94 % | 147 93%

Tabelle 6: Auswahl und Studienteilnahme der nur zur PFT-Studie eingeladenen Mutter und
Kinder in Siegen.

Mutter | Anteil | Kind | Anteil
Zusatzliche Mutter-Kind-Paare 130

davon

Zusage der Studienteilnahme 26 20 %
davon
Nicht erschienen 7 27% | 17 65%
Blutprobe 19 73% | 8 31 %
Ausgeflllte Fragebdgen 19 3% | 9 35 %
Ausgeflllite Einverstandniserklarungen | 19 3% | 9 35 %
Durchgefuhrte Trinkwasserinterviews 19 73% | 8 31 %
Mindestdatensatz vorhanden 19 3% | 8 31 %
Wasserprobe PFT vorhanden 17 65 %

2.6.2 Feldphase in Arnsberg (Mutter/Kind-Studie)

Die Blutentnahmen fanden in den Raumen des Gesundheitsamtes Arnsberg am 11.,
12., 16., 17.und 26. Oktober 2006 statt, Nachholtermine am 7. und 8. November. Die
Probandinnen wurden von einer Mitarbeiterin empfangen, die Trinkwasserproben und
die ausgefullten Unterlagen wurden entgegengenommen und auf Vollstandigkeit tber-
pruft. Es waren neben der Labormitarbeiterin am Empfang mindestens zwei arztliche
Mitarbeiterinnen zur Blutentnahme vor Ort, sowie zwei Mitarbeiterinnen fir die Trink-
wasserinterviews. Fur die Teilnahme erhielten die Kinder ein kleines Geschenk und die
Matter 20 Euro als Aufwandsentschadigung. Probandinnen, die zum vereinbarten Ter-

min nicht erschienen waren, wurden telefonisch kontaktiert. |lhnen wurde ein neuer
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Termin angeboten. Auswahl und Studienteilnahme der Mutter und Kinder in Arnsberg

ist in Tabelle 7 wiedergegeben.

Tabelle 7: Auswahl und Studienteilnahme in Arnsberg (Muatter und Kinder).

Mutter Kinder
An- | Anteil | An- Anteil
zahl zahl
Zur Studie ausgewahlt und schriftlich eingeladen 364
davon
keine Ruckmeldung 147 40 % (Kontakt wurde
erfolgreiche (telefonische) Kontaktaufnahme 217 60 % | (ber Mitter her-
davon : gestellt)
Ablehnung der Teilnahme, Non-Responder-Fragebogen 16 7 %
ausgefillt
Ablehnung der Teilnahme, kein Non-Responder-Fragebogen 27 12 %
teilnahmebereit 174 80 % | 100*
davon
nicht erschienen/Blutentnahme vor Ort abgelehnt 6 3% 10 10 %
Blutproben 164 94 % 90 90 %
Trinkwasserproben 160 92 % 90 90 %
Ausgeflllte Fragebdgen 164 94 % | 100 | 100 %
Ausgeflllte Einverstandniserklarungen 164 94 % | 100 | 100 %
Ausgefillte Trinkwasserzusatzfragebégen 164 94 % 98 98 %
Mindestdatensatz (Blut, allg. und Trinkwasserfragebogen) 160 92 % 90 90 %
* es waren mehr als 100 Eltern bereit, ihren Kindern zur PFT-Analyse Blut abnehmen zu lassen. Der Auftrag sah nur 80 Analysen vor.

2.6.3 Feldphase in Arnsberg (méannliche Erwachsene)

Die Blutentnahmen wurden am 7. und 8.11.2006 im Gesundheitsamt Arnsberg durch-
gefuhrt. Empfang, Blutentnahme, Trinkwasserinterviews und Auszahlung der Aufwands-
entschadigung verliefen ahnlich wie in der Mutter-Kind-Studie. Einen Uberblick tiber den
Gesamtablauf der Mannerstudie in Arnsberg gibt Tabelle 3.

Aus Tabelle 8 gehen Auswahl und Studienteilnahme bei den Mannern in Arnsberg her-

Vor.

Tabelle 8: Auswahl und Studienteilnahme in Arnsberg (mannliche Erwachsene).

Anzahl Anteil
Zur Studie ausgewahlt und schriftlich eingeladen 527
davon
keine Ruckmeldung 293 56 %
erfolgreiche (telefonische) Kontaktaufnahme 234 44 %
davon
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Fortsetzung Tabelle 8: Auswahl und Studienteilnahme in Arnsberg (mannliche Erwachsene).
Anzahl Anteil
Ablehnung der Teilnahme, Non-Responder-Fragebogen ausgefiillt 16 7%
Ablehnung der Teilnahme, kein Non-Responder-Fragebogen 19 8 %
teilnahmebereit und Trinkwasserinterview gegeben 199 85 %
davon
nicht ausgewahlt und eingeladen zur Blutentnahme 92 46 %
ausgewahlt und eingeladen zur Blutentnahme 107 54 %
davon
nicht erschienen 6 6 %
Blutproben 101 94 %
Trinkwasserproben 97 91 %
Ausgeflllte Fragebdgen 101 94 %
Ausgefillte Einverstandniserklarungen 101 94 %
Ausgefillte Trinkwasserzusatzfragebogen 101 94 %
Mindestdatensatz vorhanden 101 94 %

2.6.4 Feldphase in Brilon (ménnliche Erwachsene)

Das Vorgehen in Brilon glich bis ins Detail dem Vorgehen in Arnsberg und ist in Tabelle
9 zusammengefasst.

Es wurden zuerst 375 Manner angeschrieben, in einem zweiten Durchgang wurden 125
Manner angeschrieben. Das Fuhren der Trinkwasserinterviews, die Auswertung der
Interviews, die Terminvereinbarungen zur Blutentnahme und die Versendung der Un-
terlagen verliefen identisch, ebenso die Blutenthahmen vor Ort im Gesundheitsamt Bri-
lon. Die Blutentnahmen fanden am 9., 10. und 22.11.2006 statt.

Einen Uberblick Gber Auswahl und Studienteilnahme in Brilon gibt Tabelle 9.
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Tabelle 9: Auswahl und Studienteilnahme in Brilon (mannliche Erwachsene).

Anzahl Anteil
Zur Studie ausgewahlt und schriftlich eingeladen 500
davon
keine Riickmeldung 204 41 %
erfolgreiche (telefonische) Kontaktaufnahme 296 59 %
davon
Ablehnung der Teilnahme, Non-Responder-Fragebogen ausgefllt 58 20 %
Ablehnung der Teilnahme, kein Non-Responder-Fragebogen 38 13 %
teilnahmebereit und Trinkwasserinterview gegeben 200 68 %
davon
nicht ausgewahlt und eingeladen zur Blutentnahme 89 45 %
ausgewahlt und eingeladen zur Blutentnahme 111 56 %
davon
nicht erschienen 8 7%
Blutproben 103 93 %
Trinkwasserproben 98 88 %
Ausgefillte Fragebdgen 103 93 %
Ausgefiilite Einverstandniserklarungen 103 93 %
Ausgefiilite Trinkwasserzusatzfragebogen 103 93 %
Mindestdatensatz vorhanden 103 93 %

2.6.5 Geplante und erreichte Teilnahmeraten

Bei einer nur kurzen Vorbereitungszeit mussten Planung und Organisation in engem
zeitlichem Rahmen und unter erheblicher zeitlicher Flexibilitat des Personals umgesetzt
werden.

Die Erhebung eines Kontrollkollektives bei den Mutter-Kind-Paaren wurde durch die
bereits erfolgten organisatorischen Vorbereitungen der Hot Spot Folge-Studie zur
Nickel-Belastung in Siegen ermdglicht. Die Kooperation des Siegener Gesundheits-
amtes ermoglichte die Integration der beiden Studienkonzepte.

Das Ziel, im Arnsberger Zielgebiet 160 Blutproben von Muttern, 80 von Kindern und 100
von mannlichen Erwachsenen zu gewinnen, wurde erreicht. Auch die Kontrollkollektive
der Kinder in Siegen (80) und der Manner in Brilon (100) erreichten den jeweils ge-
planten Umfang (Tabelle 10). Lediglich im Kontrollkollektiv der Siegener Mutter wurde
die angestrebte Anzahl von 160 mutterlichen Blutproben mit 153 leicht unterschritten.
Nach Rucksprache mit dem Auftraggeber wurde auf eine mdgliche weitere Inten-

sivierung der Rekrutierung in Siegen verzichtet.
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Tabelle 10: Ubersicht iiber die Teilnahmerate an den einzelnen Untersuchungsstandorten.

Kinder Mutter Manner

Arnsberg | Siegen | Arnsberg | Siegen | Arnsberg | Brilon

Blutproben 90 80 164 153 101 103

Komplettes Studienmaterial vorhanden® 90 79 164 153 101 103

Komplettes Studienmaterial + Wasserprobe

90 74 160 138 97 98
vorhanden

Eine der Ursachen fir die niedrige Teilnahmebereitschaft im Siegener Kontrollkollektiv
konnte in der zeitlichen Koinzidenz der Siegener Feldphase mit dem Fastenmonat Ra-
madan (24.September — 23. Oktober 2006) liegen. Vereinzelt wurde die Ablehnung der

Studienteilnahme von Burgern islamischen Glaubens entsprechend begrindet.

2.6.6 Zusatzliche Untersuchungen

In sechs Fallen fand eine Blutentnahme auch bei Personen statt, die nicht zu den Stu-
dienkollektiven gehorten. Dies war nur in Ausnahmefallen (z. B. berufliche Exposition,

spezielles Krankheitsbild) und nach Ricksprache mit dem Auftraggeber mdglich.

2.7 Analytik im Blutplasma

Die analytische Methode dient der simultanen Bestimmung sechs verschiedener per-
fluorierter Verbindungen. Es konnen die der Gruppe der Perfluoralkylcarboxylate zuge-
horigen PFPA, PFHxA und PFOA und die zu den Perfluoralkylsulfonaten zahlenden
PFBS, PFHxS und PFOS im umweltmedizinischen Konzentrationsbereich bestimmt
werden. Die Methode basiert auf einer Festphasenextraktion der Analyte mittels eines
schwachen Anionentauschers mit anschlieRender flussigkeitschromatographischer
Trennung und tandem-massenspektrometrischer Detektion. Die Kalibrierung erfolgt mit
Vergleichstandardlésungen, die in Rinderserum angesetzt und in gleicher Weise be-
handelt werden wie zu analysierenden Blutplasmaproben. Als interne Standards dienen
die "*C-markierten Analogen von PFHxA, PFOA und PFOS.

2.7.1 Methodenbeschreibung

500 pl der Plasma-Aliquote werden mit 50 pl interne Standard-Losung (je 250 pg/l 1,2-
3C,-PFHxA, 1,2-*C»-PFOA und 1,2,3,4-"*C4-PFOS) und anschlieRend mit 2 ml
50 %iger Ameisensaure versetzt, um Plasmaproteine auszufdllen. Nach 15 min Be-

handlung im Ultraschallbad wird die Probe 10 min bei 4000 g zentrifugiert und der

® Plasmaprobe, Einverstandniserklarung, Trinkwasserzusatzfragebogen und Fragebogen
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Uberstand zur Festphasenextraktion eingesetzt.

Hierfir werden die Festphasenextraktionskartuschen zunachst wie folgt konditioniert:
Es werden nacheinander unter leichtem Vakuum 2 ml Methanol und 2 ml Wasser
durchgesaugt. Auf die so vorbereitete Kartusche wird die Probe aufgegeben und
tropfenweise unter leichtem Vakuum durchgesaugt. Die Kartusche wird anschliel3end
mit 2 ml 40 %iger wassriger Methanollésung gewaschen und unter Vakuum trockenge-
saugt. Die Analyten werden mit 1 ml Elutionslosung (2 % Ammoniak in Methanol) in
14 mI-PP-Rohrchen eluiert. Das Eluat wird unter Stickstoffstrom bis auf ca. 100 uL ein-
geengt und mit 75 ul einer 25 %igen wassrigen Ammoniumacetatpufferlosung (20
mmol) in Methanol aufgenommen. 30 ul des Extrakts werden in die HPLC injiziert. Die
chromatographische Trennung erfolgt an einer Agilent Zorbax Eclipse XDB-C8 Saule
(4,5 x 150 mm, 3 pym Teilchengrolde).

Die Gradientenelution erfolgt mit einer Anfangsflussrate von 0,4 mi/min: 75 % Acetonitril
(A) und 25 % Ammoniumacetatpufferlésung (20 mmol) (B) bis 1 min. Bis 7 min wird der
organische Anteil linear auf 99 % A und 1 % B erhoht und bis 11 min beibehalten. Diese
FlieBmittelzusammensetzung wird bei erhdhtem Fluss von 0,8 ml/min bis 16 min beibe-
halten, bis 16,1 min wird der organische Anteil wieder auf 75 % A und 25 % B ver-
ringert, der Fluss von 0,8 ml/min jedoch bis 20 min beibehalten, danach verringert auf
0,4 ml/min bis 20,1 min. Die Ausgangsbedingungen werden bis 23 min beibehalten,
dies entspricht der Laufzeit fur eine Analyse.

Detektiert wurde mit einem Applied Biosystems APl 2000 triple quadrupol- Mas-
senspektrometer (Foster City, CA, USA), betrieben im negativen Elektrospray-loni-
sationsmodus und multiple reaction monitoring (MRM)-Modus. Tabelle 11 zeigt die
Retentionszeiten unter den beschriebenen chromatographischen Bedingungen und die
registrierten lonenlbergange.

Es wurden in einer Aufarbeitung zusammen mit den Proben 1 Reagenzienleerwert,
1 Plasmaleerwert, die Kalibrierstandards (c je 2,5, 5, 10, 25, und 50 ug/l) und
1 Qualitatssicherungsprobe mit aufbereitet und in der gleichen Analysenserie bestimmt.
Es konnte ein geringer Reagenzienleerwert fur PFOA (im Mittel 0,31 pg/l) beobachtet
werden. Dieser wurde durch den Mittelwert der mitgelaufenen Reagenzienleerwerte pro
Tag bestimmt und jeweils von den entsprechenden Analysenwerten abgezogen. Nach-
weisgrenzen wurden basierend auf einem 3-fachen Signal/Rausch-Verhaltnis bestimmt
(siehe Tabelle 11).

Die Kalibrierstandards wurden in Rinderserum angesetzt (Grundbelastung: etwa 1 ug/l

PFOS, keine weiteren PFT oberhalb der Bestimmungsgrenze).
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Die Methode basiert auf der Beschreibung von Gledhill et al. [2006].

2.7.2 Zuverlassigkeitskriterien

Es wurde die Prazision in Serie und von Tag zu Tag bestimmt. Hierfir wurde gepooltes
Humanblut mit jeweils etwa 5 pg/l PFBS, PFHxS, PFPA und PFHxA versetzt. PFOS
und PFOA wurden nicht zudotiert, da das Poolblut eine Hintergrundbelastung von etwa
9,5 bzw. 5,5 pg/l mit diesen Stoffen aufweist. Zur Ermittlung der Prazision in Serie
wurde die so vorbereitete Probe 10-mal parallel aufgearbeitet und hintereinander analy-
siert. Die Serie von Tag zu Tag wurde bestimmt, indem die Probe pro Tag 2 bis 3-mal
aufgearbeitet und analysiert wurde (insgesamt 49-mal dieselbe Probe). Tabelle 11 zeigt

die ermittelten Prazisionen.

Tabelle 11: Retentionszeiten, registrierte lonenlbergange, Bestimmungsgrenzen und
Methodenkenndaten der analysierten Parameter.

Analyt Retentions- | lonenubergange | Bestimmungs- Prazision
zeit [m/z] grenzen [ug/l] VK [%]
[min] In Serie Tag zu Tag
Qf Q3 n=10 n=49
80
PFBS 4,3 299 99* 0,1 7,4 9,9
80*
PFHxS 5,6 399 99 0,1 10,9 7,2
80*
PFOS 8,2 499 99 0,1 54 6,9
PFPA 4,4 263 219* 1,0 10,7 12,7
119
PFHXA 4,9 312 | 29 1,0 5,6 8,2
169*
PFOA 7,1 413 369 0,1 4,4 8,3

Die mit * markierten Massen wurden zur quantitativen Auswertung herangezogen

2.8 Analytik der Trinkwasserproben aus dem Haushalt der Probanden

Die Stoffe PFOA und PFOS werden an einer Festphase angereichert und mit Losemittel
desorbiert. Die analytische Bestimmung erfolgt nach chromatographischer Trennung
durch HPLC mittels Massenspektrometrie (ESI) im negativen MS/MS-Modus. Zur
Quantifizierung werden isotopenmarkierte Standards verwendet, die Uber das Gesamt-
verfahren mitgeflhrt werden.

Die Bestimmungsgrenzen fur PFOA und PFOS betragen bei der Untersuchung von
Trinkwasser 10 ng/l. Die erweiterte Messunsicherheit wurde aus Vergleichsuntersu-

chungen abgeschatzt und betragt rund 20 %.
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2.9 Auswertung

2.9.1 Datenibernahme

Die Ergebnisse der Blutanalysen wurden in Form einer Excel-Tabelle an die Abteilung
fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin Ubersendet (s. Abschnitt Tabelle 50, Seite 78).
Bei den Fragebogendaten fand eine Doppelteingabe statt (Firma ENSOFT, RUB), der
Import dieser Daten erfolgte Uber eine ASCII-Datei (ENSOFT) bzw. Uber Access (RUB).
Die Daten wurden dann Uber die Importfunktion in das SAS-Datenbankformat umge-
wandelt. Uber die Probanden- und Labornummern wurden die Werte miteinander ver-
knupft. Die weitere Bearbeitung und Auswertung erfolgte mit SAS Version 9.1 TS Level
1M2 (SAS Institute Inc., SAS Campus Drive, Cary, North Carolina 27513, USA).

2.9.2 Zahlenformat, Darstellung

Aus Grunden der einheitlichen Darstellung werden die Konzentrationen der perfluorier-
ten Verbindungen in diesem Bericht Ublicherweise in ug/l auf zwei Dezimalstellen ge-
rundet dargestellt.

Diese Form der Darstellung erfolgt aus Grunden der einheitlichen Formatierung und
darf nicht als Angabe der aus chemisch-analytischer Sicht signifikanten Stellen miss-

verstanden werden (vgl. hierzu Abschnitt 2.7, S.23).

2.9.3 Deskription und analytische Statistik

Die Darstellung der Daten erfolgt zunachst tabellarisch und in der Form von QQ (Quan-
til-Quantil)-Diagrammen. Statistische Lage- und Streuungsmalle werden tabellarisch
und graphisch als Box-and-whisker-plots dargestellt.

Vergleiche zwischen den Orten erfolgen bei PFOA, PFOS und PFHxS auf der Grund-
lage der logarithmierten Werte mittels des t-Tests fur unverbundene Stichproben. We-
gen der hohen Zahl der PFBS-Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze erfolgte
der Gruppenvergleich bei PFBS mit Hilfe des Fisher’s exact-Tests.

Zusammenhange zwischen 2 Variablen werden mittels des Rangkorrelationskoeffi-
zienten nach Spearman gepruft. Bei Varianzanalysen werden die Ergebnisse des F-

Tests angegeben.
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3 Ergebnisse

3.1 Demographische Variablen

Hinsichtlich Alter, KérpergroRe und -gewicht sind die untersuchten Kollektive in Siegen
und Arnsberg (Kinder und Mutter in Arnsberg und Siegen) bzw. in Brilon und Arnsberg
(Manner) vergleichbar (Tabelle 12). Auch die Geschlechterverteilung unterscheidet sich

nicht wesentlich in den beiden Kinderkollektiven aus Siegen und Arnsberg (Tabelle 13).

Tabelle 12: Alter, Gewicht und Grofe der untersuchten Kollektive.

Ort N | Mittelwert| Std.Abw. [ Minimum | Median | Maximum
Kinder
Grofle [cm] | 87(118,2 6,1 105,0 119,0 [132,0
Arnsberg [ Gewicht [kg]| 88| 21,8 3,2 15,9 21,0 35,2
Alter [Jahre] | 89 5,8 0,3 53 58 6,3
Groflke [cm] | 71|116,7 5,6 104,0 116,0 [131,0
Siegen |Gewicht [kg]| 70| 20,9 2,9 14,0 21,0 33,0
Alter [Jahre] | 79 5,7 0,3 5,2 5,7 6,3
Mdutter
Grolte [cm] [162|167,8 6,6 145,0 168,0 [185,0
Arnsberg [ Gewicht [kg][162| 69,8 13,8 44,0 67,0 |133,0
Alter [Jahre] | 163 | 36,2 4.5 24,3 36,7 46,8
Grofde [cm] [149|166,7 6,5 150,0 166,0 |[186,0
Siegen |Gewicht [kg]|151| 68,2 14,6 47,0 64,0 |120,0
Alter [Jahre] | 151| 35,4 54 23,3 36,3 49,0
Manner
Grofde [cm] [101(179,4 6,9 161,0 180,0 [197,0
Arnsberg [ Gewicht [kg]| 101| 85,4 13,1 57,0 83,0 |120,0
Alter [Jahre] [ 101 | 47,1 14,0 20,5 47,7 69,3
GroRe [cm] |102]181,1 7,2 161,0 180,0 |200,0
Brilon Gewicht [kg]| 103| 86,4 13,3 63,0 83,0 |125,0
Alter [Jahre] | 102 | 47,9 14,2 18,2 46,4 69,3

Tabelle 13: Geschlechterverteilung der Kinder in Arnsberg und Siegen.

Haufigkeit

Spaltenprozent |Arnsberg |Siegen

weiblich 41 34
45,56 43,04

mannlich 49 45
54,44 56,96

3.2 Deskription der Anamnesedaten

Neben dem Lebensalter (Kapitel 3.3.6) sind die anamnestischen Angaben zu dem
Trinkwasserkonsum (3.3.7), dem Verzehr bestimmter Lebensmittel (3.3.8) und der
Exposition gegenluber Tabakrauch (3.3.9) Gegenstand ausfuhrlicher Darstellung in den
genannten Kapiteln.
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Eine Ubersicht sdmtlicher anamnestisch erhobener Angaben findet sich in tabellarischer
Form im Anhang (Kapitel 6.7, S. 146). Zur besseren Vergleichbarkeit sind die einzelnen
Kollektive (Kinder, Manner, Frauen, jeweils im Ziel- und Kontrollgebiet) einander ge-
genubergestellt. In Kapitel 6.7.1 sind die Angaben aus dem Fragebogen dargestellt,
welcher von den Probanden zu Hause ausgefillt wurde; hier wurden demographische
Angaben, Sozialstatus, Wohnsituation und Arbeitssituation abgefragt. Kapitel 6.7.2, S.
164 ff., zeigt die im Interview erhobenen Angaben zu Trinkwasserkonsum und Ernah-
rung.

In den folgenden Kapiteln 3.2.1 und 3.2.2 wird ein Uberblick Uber die anamnestisch
erhobenen Daten gegeben, die nicht Gegenstand ausfuhrlicher Darstellung im vorlie-

genden Abschlussbericht sind.

3.2.1 Deskription der Fragebogenangaben

Alle nun folgenden Verweise beziehen sich auf die Deskriptionstabellen im Anhang (ab
S. 146).

Tabelle 55 gibt einen Uberblick tiber die demographischen Variablen, auf welche bereits
in Kapitel 3.1 eingegangen wurde; eine Darstellung der Altersabhangigkeit der Plasma-
konzentrationen der perfluorierten Verbindungen erfolgt in Kapitel 3.3.6.

In Tabelle 56 sind die Angaben zu Leber- und Schilddrisenerkrankungen dargestellt.
Diese Angaben wurden in Arnsberg und Brilon erhoben, nicht jedoch in Siegen. Bei den
Kindern liegt keine dieser Erkrankungen vor.

Tabelle 57 gibt einen Uberblick tiber die Tabakrauchexposition der Kinder. Fiir Ziel- und
Kontrollkollektiv ergeben sich vergleichbare Werte: ca. ein Viertel der Kinder sind in
ihrer Wohnung Tabakrauch ausgesetzt, bei 11-12 % der Kinder hat die Mutter in der
Schwangerschaft geraucht. Die Daten zur Tabakrauchexposition der Erwachsenen
zeigt Tabelle 58. Auch hier sind die Werte der Kollektive im Ziel- und Kontrollgebiet ver-
gleichbar. In Kapitel 3.3.9 wird detailliert auf den Zusammenhang zwischen den Kon-
zentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma und Rauchen eingegangen.

In Tabelle 59 finden sich Angaben zu Wohn- bzw. Aufenthaltsdauer in den betroffenen
Arnsberger Stadtteilen. Keine(r) der Studienteilnehmerinnen aus den Kontrollgebieten
wohnte zuvor in den betroffenen Stadtteilen des Zielgebiets. Es konnte ein Briloner
Proband identifiziert werden, der sich regelmafig im Zielgebiet aufhalt.

Ca. 11 % der Arnsberger Frauen halten sich werktags regelmafig aul3erhalb des Ziel-

gebietes auf, bei den Mannern sind es drei Mal so viele (32,67 %).
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Tabelle 60 zeigt die Angaben der Probanden zum Aufenthalt auf mit perfluorierten
Verbindungen belasteten Flachen bzw. an Gewassern. 8,89 % der Arnsberger Kinder,
7,36 % der Arnsberger Frauen und 9,90 % der Arnsberger Manner halten sich regel-
malig an solchen Gewassern/ auf solchen Flachen auf, sowie ein Briloner Mann.

In Brilon und Arnsberg wurde gefragt, ob die Probanden oder ihre Familienmitglieder
regelmalig angeln (vgl. Tabelle 61). Darauf antworteten 6,13 % der Arnsberger Frauen,
5,94 % der Arnsberger Manner und 1,94 % der Briloner mit ,ja"“.

Tabelle 62 zeigt die Stilldauer der Kinder in Arnsberg und Siegen. Sie ist an beiden
Standorten vergleichbar (Mittelwert in Arnsberg 20 Wochen, in Siegen 23,2 Wochen).
Voll gestillt wurden die Arnsberger Kinder im Mittel 13,1 Wochen, die Siegener 16,7
Wochen.

In Brilon und Arnsberg wurde erhoben, wie viele Mahlzeiten die Probanden aulRer Haus
einnehmen und, ob sie diese im Zielgebiet oder einem anderen Ort einnehmen (vgl.
Tabelle 63). Insgesamt nehmen die Manner haufiger Mahlzeiten aulder Haus ein als die
Frauen und Kinder. Ein Briloner konnte identifiziert werden, der regelmaflig Mahlzeiten
im Arnsberger Zielgebiet zu sich nimmt. Die Arnsberger, die Mahlzeiten aul3er Haus zu
sich nehmen, tun dies ganz Uberwiegend im Zielgebiet.

Tabelle 64 zeigt Daten zu einer potentiellen beruflichen Belastung mit perfluorierten
Verbindungen, welche in Brilon und Arnsberg erhoben wurden. 6,75 % der Arns-
bergerinnen und 4,95 % der Arnsberger geben an, bei der Arbeit gegenuber per-
fluorierten Verbindungen exponiert zu sein. Dabei werden folgende Berufe angegeben:
bei den Frauen ,Einzelhandelsverkauferin®, ,Fremdsprachensekretarin®, ,Aushilfe in
verschiedenen Betrieben®, ,Kauffrau im Einzelhandel®, ,Sprachtherapeutin®, ,Montiere-
rin“, ,Verkauferin“, ,Fremdsprachenassistentin®, ,Frisor®, ,Industriekauffrau®. Bei den
Mannern ,Produktionsleiter®, ,Dipl. Ing.“, ,Giel3erei Anlagenfuhrer®, ,Konstruktionsme-
chaniker, ,Arzt (Itd. OA)“. Inwieweit tatsachlich relevante Belastungen mit perfluorierten
Verbindungen vorliegen, oder ob beispielsweise bereits das Trinken von Leitungswas-
ser am Arbeitsplatz von einigen Probanden als berufliche Belastung interpretiert wurde,
ist ohne weitere Befragung schwierig zu beurteilen. Keine der Personen arbeitet in der
fluorchemischen Industrie.

1,98 % der Arnsberger und 5,83 % der Briloner Manner gaben an, bei der Feuerwehr zu
arbeiten. In einem teppichreinigenden oder —herstellenden Betrieb arbeiteten 0,61% der
Arnsbergerinnen, 2,97 % der Arnsberger und 0,97 % der Briloner.

In Arnsberg und Brilon wurde erhoben, ob die Probanden Befiurchtungen hinsichtlich

der Belastung des Trinkwassers mit perfluorierten Verbindungen haben. Es zeigte sich,
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dass die Mehrheit der Arnsberger Frauen (69,94 %) und Manner (56,44 %) sowie etwa
ein Drittel der Briloner (31,07 %) eine gesundheitliche Beeintrachtigung beflrchten (vgl.
Tabelle 65).

Tabelle 66 und Tabelle 67 zeigen Angaben zum Sozialstatus (Ausbildung, Arbeitssi-
tuation und Nationalitat) der Manner (die Angaben fir die Matter sind im Kinderfragebo-
gen erfasst). Die Angaben sind an beiden Standorten vergleichbar. Bis auf einen Arns-
berger verfugen alle Probanden Uber die deutsche Staatsburgerschaft.

In Tabelle 68, Tabelle 69 und Tabelle 70 sind Angaben zum sozialen Hintergrund der
Kinder erfasst, namlich Bildungsabschluss der Eltern, berufliche Situation der Eltern und
Migrationshintergrund. Hinsichtlich des Berufsabschlusses weisen die Eltern der Arns-
berger Kinder ein etwas hoheres Bildungsniveau auf: Abitur, Fachabitur und mittlere
Reife kommen hier haufiger vor, Hauptschulabschluss seltener als in Siegen.
Hinsichtlich der Beschaftigungssituation fallt in Siegen eine zwei bis drei Mal so hohe
Arbeitslosenquote auf (bei den Vatern 2,22 % in Arnsberg und 6,33 % in Siegen, bei
den Muattern 2,22 % in Arnsberg und 5,06 % in Siegen).

Die Mutter-Kind-Kollektive unterscheiden sich im Ziel- und Kontrollgebiet eindeutig hin-
sichtlich des Migrationshintergrundes. Die Eltern der Siegener Kinder verfligen zwei bis
drei Mal haufiger Uber eine nicht-deutsche Nationalitat als die der Arnsberger Kinder:
bei den Vatern 21,79 % versus 10 %, bei den Muttern 17,95 % versus 5,56 %. Nur ein
einziger der Arnsberger Manner hat eine nicht-deutsche Staatsburgerschaft, jedoch
5,56 % der Mutter. Dieser Unterschied relativiert sich jedoch etwas, wenn man statt der
Staatsbirgerschaft das Geburtsland untersucht (Daten in Tabelle 55 bei den
demographischen Variablen): 15,95 % der Arnsberger Frauen und 11,88 % der Arns-
berger Manner geben an, nicht in Deutschland geboren worden zu sein, sowie 5,83 %
der Briloner.

Tabelle 71 gibt Auskunft tGber die Lage des Kindergartens der Arnsberger Kinder. Nur

ein einziges Kind besucht einen Kindergarten aulerhalb des Zielgebietes.

3.2.2 Deskription der Angaben des Trinkwasserzusatzfragebogens

Die folgenden Verweise beziehen sich auf den Anhang, Kapitel 6.7.2, Seite 164.
Tabelle 72 zeigt die im Interview erhobenen Daten zum Gebrauch von hauslichem Was-
serleitungs- und Filtermaterial.

In Tabelle 73 sind die Daten zur Anderung des Trinkwasserkonsums aufgrund der
Belastung durch perfluorierte Verbindungen zusammengefasst. Die Mehrheit der Arns-

berger Mutter gibt an, den Konsum von Koch- und Trinkwasser fur sich (53,09 %) bzw.
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ihr Kind (65,17 %) geandert zu haben; bei den Arnsberger Mannern sind es 27,72 %,
bei den Brilonern 4,85 %. Keine der Siegener Probandinnen hat ihren Trinkwasserkon-
sum geandert.

Die Herkunft des Trinkwassers (6ffentliche Versorgung/ eigener Brunnen) zeigt Tabelle
74. An allen drei Standorten wird das Wasser fast ausschliellich aus der o6ffentlichen
Wasserversorgung bezogen, nur ein Studienteilnehmer aus Brilon gibt an, Trinkwasser
aus einem eigenen Brunnen zu beziehen; eine Siegenerin gibt an, dies friher getan zu
haben.

Aulerdem wurde erhoben, ob die Probanden ihre Getranke mit abgepacktem Wasser
oder mit offentlichem Trinkwasser zubereiten (sowohl vor als auch nach einer even-
tuellen Anderung, vgl. Tabelle 75).

Tabelle 76, Tabelle 77 und Tabelle 78 geben Auskunft Uber Stagnation des Trinkwas-
sers im Leitungssystem Uber Nacht, Gebrauch eines Haushaltswasserfilters und
Gebrauch eines Sodagerates.

Auler den bereits genannten Fragen befinden sich im Trinkwasserzusatzfragebogen
detaillierte Fragen zur Hohe des Trinkwasserkonsums und zur Erndhrungsweise.

Auf den Zusammenhang von Trinkwasserkonsum bzw. Ernahrungsweise und Kon-
zentrationen der perfluorierten Verbindungen im Blutplasma wird ausflhrlich in Kapitel

3.3.7 und 3.3.8 eingegangen.
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3.3 Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma

Es wurden in allen Kollektiven die PFOA-, PFOS-, PFBS-, PFHxS-, PFPA- und PFHXA-
Konzentrationen bestimmit.

In samtlichen Fallen lagen die PFPA- und PFHxA-Gehalte unterhalb der Nachweis-
grenze (1 pg/l). Aus diesem Grund beschrankt sich die Darstellung in diesem Kapitel
auf PFOA, PFOS, PFBS und PFHxS*,

Die statistischen Verteilungen der PFOA-, PFOS-, PFHxS- und PFBS-Daten sind als
QQ (Quantil-Quantil)-Diagramme im Anhang auf den Seiten 92-97 dargestellt (jeweils
unlogarithmierte und logarithmierte Werte; Kinder: Abbildung 19-Abbildung 22; Mut-
ter: Abbildung 23-Abbildung 26; Manner: Abbildung 27-Abbildung 30; Seiten 92-97).

3.3.1 Kinder

Kinder aus Arnsberg weisen im Vergleich zum Kontrollkollektiv aus Siegen, bezogen
auf den geometrischen Mittelwert, 4,6fach hohere PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma auf (P<0,01, Tabelle 14 und Abbildung 4).
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Abbildung 4: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den Kindern. Boxplots.

* Die Nachweisgrenze von PFOA, PFOS, PFHxS und PFBS betrug 0,1 ug/l.
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Tabelle 14: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Kindern aus Siegen und Arnsberg.

PFOA [ug/l] Kinder Siegen Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 80 90 170
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 5,15 24,63 15,46
Standardabweichung 2,04 12,85 13,56
Minimum 2,02 6,74 2,02
10. Perzentil 2,84 10,93 3,40
25. Perzentil 3,49 17,27 5,03
50. Perzentil 4,90 22,06 10,24
75. Perzentil 6,45 29,38 22,95
90. Perzentil 7,99 38,19 31,53
95. Perzentil 9,13 46,29 38,52
Maximum 11,50 96,63 96,63
geom. Mittelwert (GM) 4,77 22,10 10,74
untere Grenze Konfidenzintervall GM 4,36 20,06 9,40
obere Grenze Konfidenzintervall GM 5,21 24,35 12,27

Die geringste gemessene PFOA-Konzentration (Minimum) in der Arnsberger Zielgruppe
lag bei 6,74 ug/l und damit héher als 75 Prozent aller bei Siegener Kindern bestimmten
Werte.
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Die Unterschiede der PFOS-Konzentrationen (tendenziell hdhere Konzentrationen im
Arnsberger Kollektiv) sind bei den untersuchten Kindern nicht statistisch signifikant
(P=0,30, Tabelle 15 und Abbildung 5).
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Abbildung 5: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma bei den Kindern in Arnsberg und Siegen.
Boxplots.

Tabelle 15: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Kindern aus Siegen und Arnsberg.

PFOS [pg/l] Kinder Siegen Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 80 90 170
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 5,23 5,44 5,34
Standardabweichung 3,39 2,87 3,11
Minimum 1,62 2,43 1,62
10. Perzentil 2,67 2,97 2,84
25. Perzentil 3,32 3,75 3,49
50. Perzentil 4,25 4,70 4,48
75. Perzentil 6,06 6,01 6,05
90. Perzentil 7,89 9,03 8,91
95. Perzentil 11,47 10,49 10,82
Maximum 26,20 20,59 26,20
geom. Mittelwert (GM) 4,58 4,93 4,76
untere Grenze Konfidenzintervall GM 4,12 4,51 4,45
obere Grenze Konfidenzintervall GM 5,11 5,38 5,10
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Die PFBS-Konzentrationen in Arnsberg liegen statistisch signifikant haufiger oberhalb

der Nachweisgrenze als in Siegen (P< 0,01, Tabelle 16).

Tabelle 16: PFBS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmale bei
Kindern aus Siegen und Arnsberg.

PFBS [ug/l] Kinder Siegen Arnsberg | Gesamt

Anzahl (N) 80 90 170

N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 76 60 136

arithm. Mittelwert 0,07 0,11 0,09

Standardabweichung 0,02 0,08 0,06

Minimum <NWG <NWG <NWG

10. Perzentil <NWG <NWG <NWG

25. Perzentil <NWG <NWG <NWG

50. Perzentil <NWG <NWG <NWG

75. Perzentil <NWG 0,14 <NWG

90. Perzentil <NWG 0,22 0,19

95. Perzentil 0,09 0,24 0,22

Maximum 0,19 0,46 0,46

geom. Mittelwert (GM) 0,07 0,09 0,08 Werte :?;3:2:53 (;ei;gen o
untere Grenze Konfidenzintervall GM 0,07 0,08 0,08 S e Beceeoe oo oin.
obere Grenze Konfidenzintervall GM 0,07 0,10 0,09

Die PFHxS-Konzentrationen sind im Zielkollektiv gegenuber der Kontrollregion um 53 %
erhoht (P< 0,01, Tabelle 17).
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Tabelle 17: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmale bei

Kindern aus Siegen und Arnsberg.

PFHxS [ug/l] Kinder Siegen Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 80 90 170
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 1 0 1
arithm. Mittelwert 0,98 1,40 1,20
Standardabweichung 1,11 1,47 1,32
Minimum <NWG 0,51 <NWG
10. Perzentil 0,42 0,68 0,52
25. Perzentil 0,56 0,86 0,68
50. Perzentil 0,72 1,13 0,92
75. Perzentil 0,96 1,50 1,29
90. Perzentil 1,38 1,87 1,77
95. Perzentil 2,23 2,14 2,14
Maximum 9,14 13,39 13,39
geom. Mittelwert (GM) 0,77 1,18 0,96
untere Grenze Konfidenzintervall GM 0,67 1,06 0,88
obere Grenze Konfidenzintervall GM 0,89 1,30 1,06

Werte unterhalb der
Nachweisgrenze gingen mit 2/3
der Nachweisgrenze (0,066
Hg/l) in die Berechnungen ein.

PFBS und PFHxS kommen im Blutplasma der untersuchten Kinder in den meisten Fal-

len in erheblich geringerer Menge vor als PFOA. Die relative Hohe des PFHXS liegt bei

den Arnsbergern (Siegener) Kindern, bezogen auf den geometrischen Mittelwert, bei
5 % (16 %) der PFOA-Konzentrationen, bei PFBS sind es 0,4 % (in Siegen lagen nur 4

Werte oberhalb der Nachweisgrenze).

3.3.2 Mitter

Mutter aus Arnsberg weisen im Vergleich zum Kontrollkollektiv aus Siegen, bezogen auf

den geometrischen Mittelwert, 8,3fach erhdhte PFOA-Konzentrationen im Blutplasma
auf (P<0,01, Tabelle 18 und Abbildung 6).
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Abbildung 6: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den Mittern in Arnsberg und Siegen.
Boxplots.

Tabelle 18: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Muttern aus Siegen und Arnsberg.

PFOA [ug/l] Mlitter Siegen Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 153 164 317
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 3,16 26,68 15,33
Standardabweichung 1,53 13,80 15,42
Minimum 0,70 5,35 0,70
10. Perzentil 1,47 10,44 1,87
25. Perzentil 2,05 17,41 3,00
50. Perzentil 2,96 24,93 8,29
75. Perzentil 4,05 32,70 25,44
90. Perzentil 5,20 44,83 36,14
95. Perzentil 5,92 52,38 44,95
Maximum 9,18 99,65 99,65
geom. Mittelwert (GM) 2,81 23,44 8,42
untere Grenze Konfidenzintervall GM 2,59 21,61 7,39
obere Grenze Konfidenzintervall GM 3,05 25,42 9,59

Die geringste gemessene PFOA-Konzentration (Minimum) in der Arnsberger Zielgruppe
lag bei 5,35 ug/l und damit hdher als 90 Prozent aller bei Siegener Mittern bestimmten
Werte.
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Die Unterschiede der PFOS-Konzentrationen (12 % hdhere Konzentrationen im den
Arnsberger Kollektiv) sind im Kollektiv der Mutter statistisch signifikant (P<0,05, Tabelle
19 und Abbildung 7).
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Abbildung 7: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma bei den Mittern in Arnsberg und Siegen.
Boxplots.
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Tabelle 19: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Muttern aus Siegen und Arnsberg.

PFOS [ug/l] Mtter Siegen Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 153 164 317
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 6,23 6,33 6,28
Standardabweichung 6,22 2,80 4,76
Minimum 1,00 1,71 1,00
10. Perzentil 2,73 3,22 2,85
25. Perzentil 3,71 4,27 3,96
50. Perzentil 5,13 5,97 5,44
75. Perzentil 7,30 7,59 7,48
90. Perzentil 8,89 10,28 9,73
95. Perzentil 13,53 11,46 12,06
Maximum 70,68 16,68 70,68
geom. Mittelwert (GM) 5,16 5,77 5,47
untere Grenze Konfidenzintervall GM 4,72 5,40 5,17
obere Grenze Konfidenzintervall GM 5,64 6,17 5,78

Insgesamt liegen 8 PFBS-Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze, 7 davon in
Arnsberg und 1 in Siegen (Tabelle 20). Die PFHxS-Konzentrationen sind im Zielkollektiv
gegenuber der Kontrollregion um 80 % erhoht (P< 0,01, Tabelle 21).

PFHxS kommt im Blutplasma der untersuchten Mutter in den meisten Fallen in erheb-
lich geringerer Menge vor als PFOA. Die relative Hohe des PFHxS liegt bei den Arns-
bergern (Siegener) Muttern, bezogen auf den geometrischen Mittelwert, bei 5 % (22 %)

der PFOA-Konzentrationen.
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Tabelle 20: PFBS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Muttern aus Siegen und Arnsberg.

PFBS [ug/l] Mitter Siegen Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 153 164 317
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 152 157 309
arithm. Mittelwert 0,07 0,07 0,07
Standardabweichung 0,01 0,04 0,03
Minimum <NWG <NWG <NWG
10. Perzentil <NWG <NWG <NWG
25. Perzentil <NWG <NWG <NWG
50. Perzentil <NWG <NWG <NWG
75. Perzentil <NWG <NWG <NWG
90. Perzentil <NWG <NWG <NWG
95. Perzentil <NWG <NWG <NWG
Maximum 0,18 0,37 0,37
Werte unterhalb der
geom. Mittelwert (GM) 0,07 0,07 0,07 g/icg:reﬁfféﬁv”vﬁsgirl%il mit
untere Grenze Konfidenzintervall GM 0,07 0,07 0,07 g)é(r)fcehﬂﬂ/n')grndé?n.
obere Grenze Konfidenzintervall GM 0,07 0,07 0,07

Tabelle 21: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmale bei
Muttern aus Siegen und Arnsberg.

PFHXxS [ug/l] Mitter Siegen Arnsberg | Gesamt

Anzahl (N) 153 164 317

N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 2 2 4

arithm. Mittelwert 0,71 1,23 0,98
Standardabweichung 0,39 0,61 0,57

Minimum <NWG <NWG <NWG

10. Perzentil 0,30 0,67 0,41

25. Perzentil 0,45 0,84 0,59

50. Perzentil 0,64 1,14 0,86

75. Perzentil 0,86 1,48 1,26

90. Perzentil 1,23 1,85 1,65

95. Perzentil 1,48 2,17 1,88

Maximum 2,10 5,69 5,69

geom. Mittelwert (GM) 0,61 1,10 0,83 Werte l;?stge:gig)eder
untere Grenze Konfidenzintervall GM 0,56 1,01 0,77 Al
obere Grenze Konfidenzintervall GM 0,67 1,19 0,89 Berecnnongen s
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3.3.3 Manner

Manner aus Arnsberg weisen im Vergleich zum Kontrollkollektiv aus Brilon, bezogen auf
den geometrischen Mittelwert, 4,4fach erhéhte PFOA-Konzentrationen im Blutplasma
auf (P<0,01; Tabelle 22 und Abbildung 8).
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Abbildung 8: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den Mannern in Arnsberg und Brilon.
Boxplots.

Tabelle 22: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Ménnern aus Brilon und Arnsberg.

PFOA [pg/l] Manner Brilon Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 103 101 204
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 6,38 28,47 17,31
Standardabweichung 2,80 12,93 14,45
Minimum 1,09 6,13 1,09
10. Perzentil 3,45 11,29 4,05
25. Perzentil 4,43 17,85 5,89
50. Perzentil 5,90 27,44 10,76
75. Perzentil 8,26 38,40 27,42
90. Perzentil 10,50 44,22 40,93
95. Perzentil 10,88 46,59 44,22
Maximum 15,25 77,52 77,52
geom. Mittelwert (GM) 5,78 25,33 12,01
untere Grenze Konfidenzintervall GM 5,28 22,90 10,63
obere Grenze Konfidenzintervall GM 6,33 28,02 13,58
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Die geringste gemessene PFOA-Konzentration (Minimum) in der Arnsberger Zielgruppe
lag bei 6,13 pg/l und damit héher als 50 Prozent aller bei Mannern aus Brilon bestimm-
ten Werte.

Die Unterschiede der PFOS-Konzentrationen (tendenziell hdhere Konzentrationen im
Arnsberger Kollektiv) sind im Kollektiv der Manner nicht statistisch signifikant (P=0,30,
Tabelle 23 und in Abbildung 9).
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Tabelle 23: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma. Statistische Lage- und Streuungsmalie bei
Mannern aus Brilon und Arnsberg.

PFOS [ug/l] Manner Brilon Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 103 101 204
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 12,41 11,84 12,13
Standardabweichung 11,45 6,06 9,17
Minimum 1,70 2,70 1,70
10. Perzentil 4,26 5,68 4,75
25. Perzentil 6,13 7,94 6,97
50. Perzentil 10,07 10,57 10,54
75. Perzentil 13,99 14,75 14,48
90. Perzentil 21,98 18,62 20,50
95. Perzentil 26,37 23,42 25,33
Maximum 92,45 36,18 92,45
geom. Mittelwert (GM) 9,67 10,54 10,09
untere Grenze Konfidenzintervall GM 8,46 9,58 9,30
obere Grenze Konfidenzintervall GM 11,04 11,61 10,95

Die PFBS-Konzentrationen in Arnsberg liegen statistisch signifikant haufiger oberhalb
der Nachweisgrenze als in Siegen (P< 0,01, Tabelle 24). Die PFHxS-Konzentrationen
sind im Zielkollektiv gegenuber der Kontrollregion um 14 % erhoht (P< 0,01, Tabelle
25).
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Tabelle 24: PFBS. Statistische Lage- und Streuungsmale bei Mannern aus Brilon und Arns-

berg.
PFBS [ug/l] Manner Brilon Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 103 101 204
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 100 88 188
arithm. Mittelwert 0,07 0,08 0,08
Standardabweichung 0,02 0,05 0,04
Minimum <NWG <NWG <NWG
10. Perzentil <NWG <NWG <NWG
25. Perzentil <NWG <NWG <NWG
50. Perzentil <NWG <NWG <NWG
75. Perzentil <NWG <NWG <NWG
90. Perzentil <NWG 0,13 <NWG
95. Perzentil <NWG 0,21 0,14
Maximum 0,28 0,39 0,39
Werte unterhalb der
geom. Mittelwert (GM) 0,07 0,08 0,07 g/icg:repifféﬁv”vﬁsgirl%il mit
untere Grenze Konfidenzintervall GM 0,07 0,07 0,07 g)é(r)fcehﬂﬂ/n')grndé?n.
obere Grenze Konfidenzintervall GM 0,07 0,08 0,07
Tabelle 25: PFHXS. Statistische Lage- und Streuungsmale bei Mannern aus Brilon und Arns-
berg.
PFHxS [ug/l] Manner Brilon Arnsberg | Gesamt
Anzahl (N) 103 101 204
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 2,44 2,74 2,59
Standardabweichung 1,02 1,08 1,06
Minimum 0,69 0,65 0,65
10. Perzentil 1,22 1,53 1,29
25. Perzentil 1,86 2,15 1,92
50. Perzentil 2,36 2,71 2,52
75. Perzentil 2,97 3,20 3,12
90. Perzentil 3,87 3,96 3,95
95. Perzentil 4,32 4,40 4,40
Maximum 5,43 8,66 8,66
geom. Mittelwert (GM) 2,23 2,54 2,38
untere Grenze Konfidenzintervall GM 2,04 2,34 2,24
obere Grenze Konfidenzintervall GM 2,43 2,75 2,52

PFHxS kommt im Blutplasma der untersuchten Manner in den meisten Fallen in erheb-
lich geringerer Menge vor als PFOA. Die relative Hohe des PFHXxS liegt bei den Arns-
bergern (Briloner) Mannern, bezogen auf den geometrischen Mittelwert, bei 10 %
(39 %) der PFOA-Konzentrationen.
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3.3.4 Korrelation der perfluorierten Verbindungen untereinander

PFOS-, PFOA- und PFHxS-Konzentrationen sind miteinander positiv assoziiert. In 5 der
6 moglichen Kombinationen ist diese Assoziation statistisch signifikant (P<0,01; Aus-
nahme: PFOS/PFOA bei Arnsberger Muttern). PFBS ist nur bei den Arnsberger Kindern
und Mannern signifkant positiv mit PFOA assoziiert. Die meisten PFBS-Konzentrationen
lagen — auch im Zielgebiet - unterhalb der Nachweisgrenze, so dass diese Beobachtung
nicht Uberinterpretiert werden sollte. Aufgrund der niedrigen Anzahl (1-4) von PFBS-
Messwerten oberhalb der Nachweisgrenze bei den Kontrollkollektiven wurden hier

keine Korrelationskoeffizienten berechnet.

Tabelle 26: Korrelationskoeffizient (Spearman) der perfluorierten Verbindungen im Blutplasma,
getrennt nach Kollektiv und Untersuchungsgebiet. P-Wert jeweils in zweiter Zeile.
Zellen, bei denen P<0,01 lag, sind grau hinterlegt.

Spearmansche Arnsberg Siegen / Brilon
Korrelationskoeffizienten
Prob > |r| unter HO: Rho=0 PFOS PFHxS |PFBS PFOS PFHxS
Kinder
PFOA 0,31550| 0,36703 0,33091 0,54121 0,77180
0,0025 0,0004 0,0014 <0,0001 <0,0001
PFOS 0,55891 0,04360| 0,68099
<0,0001 0,6833 <0,0001
PFHxS 0,15600
0,1420
Mutter
PFOA 0,10519 0,49558 0,30889 0,61702 0,56744
0,1801 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PFOS 0,43230 0,02106| 0,57979
<0,0001 0,7890 <0,0001
PFHxS 0,15002
0,0552
Manner
PFOA 0,273260 0,49088 0,06404 0,52631 0,49148
0,0057 <,0001 0,5246 <,0001 <,0001
PFOS 0,48380 -0,07274 0,63827
<,0001 0,4698| <,0001
PFHxXS -0,00244
0,9807

3.3.5 Individuen mit hohen PFOA- bzw. PFOS-Konzentrationen im Blutplasma

Die anamnestischen Angaben im Fragebogen sowie im Trinkwasserinterview wurden
bei den Probanden mit den jeweils 8 hochsten PFOA- oder PFOS-Konzentrationen im

Blutplasma auf Auffalligkeiten hin Uberprift. Im Folgenden werden die dabei gefunde-
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nen Auffalligkeiten (die - gemaR des explorativen Ansatzes dieser Uberpriifung - auch

Zufalligkeiten sein kdnnen) ohne Wertung beschrieben.

3.3.5.1 Hochste PFOA-Werte

Die jeweils hochsten PFOA-Konzentrationen wurden ausschlieRlich bei den Arnsberger
Kindern bzw. Muttern und Mannern beobachtet.

Sechs von acht der Uberpriften Manner sind Raucher oder Ex-Raucher. Auf den Zu-
sammenhang zwischen Tabakrauchexposition und innerer Belastung mit perfluorierten
Verbindungen wird ausfuhrlich in Kapitel 3.3.9 eingegangen.

Einer Ubt den Beruf des ,Flexodruckers® aus. Dabei handelt es sich um einen Druckbe-
ruf, wobei der Arbeiter Kontakt zu Losungsmitteln und Druckfarben hat. Eine berufliche
Belastung mit perfluorierten Verbindungen ist in diesem Fall vorstellbar.

Bei vier der acht Mdutter mit den hochsten PFOA-Werten handelt es sich um

(Ex-)Raucherinnen, zwei sind im Ausland geboren (Sri Lanka, Polen).

3.3.5.2 Hochste PFOS-Werte

Die Manner mit den funf hochsten PFOS-Konzentrationen im Blutplasma stammen aus
der Vergleichsgruppe in Brilon, die drei ubrigen aus Arnsberg.

Auffallig ist, dass funf Individuen mit hohen PFOS-Werten aus der ehemaligen Sowijet-
union stammen (unter ihnen der mit Abstand hochstbelastete mit PFOS ca. 90,4 pg/l).
Insgesamt sind von den Briloner Probanden nur 4 % und von den Arnsbergern nur
11 % nicht in Deutschland geboren. Ein Briloner isst regelmallig Fisch aus der Umge-
bung; ein weiterer Briloner isst regelmafig Wild aus dortigen Waldern.

Die Frauen mit den funf hdéchsten PFOS-Gehalten stammen aus der Vergleichsgruppe
(Siegen), die drei Ubrigen aus Arnsberg. Auffallig ist, wie auch bei den Mannern, dass
von den acht hochbelasteten Frauen vier aus der Sowjetunion und eine (die mit Ab-
stand hdochstbelastete, PFOS ca. 70,7 ug/l) aus Somalia stammen. Insgesamt wurden
von den Arnsberger Probandinnen nur 16 % und von den Siegenern nur 27 % nicht in
Deutschland geboren. Eine Arnsbergerin isst regelmalig Fisch vom Markt, die Herkunft
des Fisches ist jedoch nicht naher definiert.

Bei den Kindern mit erhdhten PFOS-Konzentrationen finden sich sowohl Siegener als
auch Arnsberger. Es lassen sich nur wenige Besonderheiten feststellen. Das hochst-
belastete Kind stammt von der hochstbelasteten Mutter mit somalischem Migrations-

hintergrund.
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3.3.6 Assoziation des Lebensalters mit den Blutplasmakonzentrationen

perfluorierter Verbindungen

Das Lebensalter der untersuchten Manner ist statistisch mit den Plasmakonzentrationen
von PFOA, PFOS und PFHxS assoziiert (Tabelle 27, Abbildung 10, Abbildung 11).

Bei den Muttern ist nur PFOA sowohl im Siegener als auch im Arnsberger Kollektiv mit
dem Alter assoziiert (Tabelle 27, Abbildung 12, Abbildung 13). Bei den Arnsberger Mut-
tern wird auch eine Assoziation zwischen Alter und den PFHxS und PFBS-Konzentra-

tionen beobachtet, im Siegener Mutterkollektiv mit PFOS.

Tabelle 27: Alter und perfluorierte Verbindungen. Spearmansche Korrelationskoeffizienten.
P-Wert jeweils in zweiter Zeile.
Zellen, bei denen P<0,05 lag, sind grau hinterlegt.

Spearmansche Korrelationskoeffizienten
Prob > |r| under HO: Rho=0
Anzahl der Beobachtungen

PFOA |PFOS |PFHxS |PFBS

Arnsberg-Manner

Alter 0,43 0,26 0,31 0,10
<,0001 0,0094| 0,0017| 0,3360
101 101 101 101
Brilon-Manner

Alter 0,42 0,40 0,27

<,0001 |<,0001 0,0067
102 102 102

Arnsberg-Mitter

Alter 0,19 0,11 0,23 0,14
0,0142| 0,1767| 0,0034| 0,0689
163 163 163 163
Siegen-Miitter
Alter 0,27 0,18 0,09
0,0007| 0,0305| 0,2746
150 150 150
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Abbildung 10: Alter und mittlere Plasmakonzentrationen perfluorierter Verbindungen.
Arnsberger Manner.

16-
14+
12-
10+

[ug/l]

OoON B~ O

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69

Altersklassen [Jahre]

OPFOA B PFOS OPFHxS EIPFBS

Abbildung 11: Alter und mittlere Plasmakonzentrationen perfluorierter Verbindungen. Manner
aus Brilon.
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Abbildung 12:Alter und mittlere Plasmakonzentrationen perfluorierter Verbindungen. Arnsberger
Matter.

[ug/l]

QNPT NRD©

25-<30 30-<385 35-<40 40-<45

Altersklassen [Jahre]

OPFOA BPFOS OPFHxS EAPFBS

Abbildung 13: Alter und mittlere Plasmakonzentrationen perfluorierter Verbindungen. Siegener
Mdtter.
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3.3.7 Assoziation des Trinkwasserkonsums mit den Konzentrationen perfluorier-

ter Verbindungen im Blutplasma

Mit steigendem Trinkwasserkonsum sind in allen Arnsberger Kollektiven steigende
PFOA-Konzentrationen im Plasma festzustellen (Tabelle 28-Tabelle 30, Abbildung 14-
Abbildung 16).

Tabelle 28: Geschatzter Trinkwasserkonsum und Konzentrationen perfluorierter Verbindungen
im Blutplasma. Manner.

Geschatzter
Trinkwasserkonsum
Ort [I/Tag] Variable N | Median
Arnsberg ohne / ohne Angabe PFOA 3| 17,9
PFOS 3| 14,8
PFHxS 3 4,3
PFBS 3 0,1
unter 0,25 I/Tag PFOA 11| 15,1
PFOS 11 124
PFHxS 11 2,3
PFBS 11 0,1
0,25-<0,5 I/Tag PFOA 18| 19,2
PFOS 18| 9,8
PFHxS 18 2,5
PFBS 18 0,1
0,5-1 I/Tag PFOA 26| 255
PFOS 26 9,5
PFHxS 26 2,4
PFBS 26 0,1
1-1,5 I/Tag PFOA 15| 31,3
PFOS 15| 10,8
PFHxS 15 2,9
PFBS 15 0,1
>1,51/Tag PFOA 28| 40,5
PFOS 28| 11,2
PFHxS 28 3.1
PFBS 28 0,1
Brilon 0,25-<0,5 I/Tag PFOA 8 4.4
PFOS 8| 10,7
PFHxS 8 2,8
PFBS 8 0,1
0,5-1 I/Tag PFOA 33 4,7
PFOS 33 6,7
PFHxS 33 2,2
PFBS 33 0,1
1-1,5 I/Tag PFOA 23 6,5
PFOS 23 9,5
PFHxS 23 2,4
PFBS 23 0,1
>1,5 |/Tag PFOA 39| 6,2
PFOS 39| 12,2
PFHxS 39 2,4
PFBS 39| 0,1
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Tabelle 29: Geschatzter Trinkwasserkonsum und Konzentrationen perfluorierter Verbindungen
im Blutplasma. Miitter.

Geschétzter
Trinkwasserkonsum
Ort [I/Tag] Variable N | Median
Arnsberg | ohne / ohne Angabe PFOA 6 13,4
PFOS 6 6,4
PFHxS 6 1,3
PFBS 6 0,1
unter 0,25 I/Tag PFOA 11 13,1
PFOS 11 7,5
PFHxS 11 1,1
PFBS 11 0,1
0,25-<0,5 I/Tag PFOA 35 23,8
PFOS 35 6,7
PFHxS 35 1,1
PFBS 35 0,1
0,5-1 l/Tag PFOA 50 23,5
PFOS 50 54
PFHxS 50 1,1
PFBS 50 0,1
1-1,5/Tag PFOA 27 29,2
PFOS 27 53
PFHxS 27 1,2
PFBS 27 0,1
>1,51/Tag PFOA 35 30,6
PFOS 35 6,2
PFHxS 35 1,1
PFBS 35 0,1
Siegen | ohne / ohne Angabe PFOA 3 1,8
PFOS 3 4,0
PFHxS 3 0,7
PFBS 3 0,1
unter 0,25 I/Tag PFOA 19 3,3
PFOS 19 5,2
PFHxS 19 0,5
PFBS 19 0,1
0,25-<0,5 I/Tag PFOA 26 3,0
PFOS 26 5,6
PFHxS 26 0,6
PFBS 26 0,1
0,5-11/Tag PFOA 39 2,8
PFOS 39 49
PFHxS 39 0,7
PFBS 39 0,1
1-1,5/Tag PFOA 30 3,3
PFOS 30 6,1
PFHxS 30 0,7
PFBS 30 0,1
>1,51/Tag PFOA 36 2,7
PFOS 36 4,3
PFHxS 36 0,6
PFBS 36 0,1
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Tabelle 30: Geschatzter Trinkwasserkonsum und Konzentrationen perfluorierter Verbindungen
im Blutplasma. Kinder.

Geschatzter
Trinkwasserkonsum
Ort [l/Tag] Variable N Median
Arnsberg | ohne / ohne Angabe PFOA 10 21,5
PFOS 10 5,6
PFHxS 10 1,3
PFBS 10 0,1
unter 0,25 I/Tag PFOA 38 18,4
PFOS 38 4.4
PFHxS 38 1,0
PFBS 38 0,1
0,25-<0,5 I/Tag PFOA 11 22,9
PFOS 11 4,1
PFHxS 11 1,0
PFBS 11 0,1
0,5-11/Tag PFOA 15 27,1
PFOS 15 4.4
PFHxS 15 1,1
PFBS 15 0,1
1-1,51/Tag PFOA 8 28,9
PFOS 8 7,2
PFHxS 8 1,4
PFBS 8 0,2
>1,51/Tag PFOA 8 35,3
PFOS 8 4,8
PFHxS 8 1,2
PFBS 8 0,1
Siegen | ohne / ohne Angabe PFOA 6 53
PFOS 6 4,5
PFHxS 6 0,6
PFBS 6 0,1
unter 0,25 I/Tag PFOA 27 5,5
PFOS 27 5,1
PFHxS 27 0,9
PFBS 27 0,1
0,25-<0,5 I/Tag PFOA 12 4,5
PFOS 12 3,6
PFHxS 12 0,7
PFBS 12 0,1
0,5-1 I/Tag PFOA 24 4,6
PFOS 24 3,3
PFHxS 24 0,7
PFBS 24 0,1
1-1,51/Tag PFOA 7 5,0
PFOS 7 53
PFHxS 7 0,8
PFBS 7 0,1
>1,51/Tag PFOA 4 44
PFOS 4 4,7
PFHxS 4 0,7
PFBS 4 0,1
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Tabelle 31: Geschatzter Trinkwasserkonsum und Konzentrationen perfluorierter Verbindungen
im Blutplasma. Spearmansche Korrelationskoeffizienten. P-Wert in der zweiten
Zeile, Anzahl der zugrunde liegenden Beobachtungen in der dritten Zeile.

Spearmansche Korrelationskoeffizienten
Prob > |r| unter HO: Rho=0
Anzahl der Beobachtungen
Mitter Arnsberg
PFOA| PFOS| PFHxS
Geschatzter 0,45072|-0,11146| 0,08275
Trinkwasserkonsum <,0001 0,2015 0,3436
[IITag] 133 133 133
Mitter Siegen
Geschatzter -0,062721-0,06422| 0,00038
Trinkwasserkonsum 0,4473| 0,4365 0,9963
[IITag] 149 149 149
Manner Arnsberg
Geschatzter 0,63094| 0,06343| 0,32157
Trinkwasserkonsum <,0001 0,5307 0,0011
[IITag] 100 100 100
Méanner Brilon
Geschatzter 0,25894 | 0,14661| 0,04723
Trinkwasserkonsum 0,0083| 0,1395 0,6357
[I/Tag] 103 103 103
Kinder Arnsberg
Geschatzter 0,48640| 0,02209| 0,08664
Trinkwasserkonsum <,0001 0,8372 0,4195
[I/Tag] 89 89 89
Kinder Siegen
Geschatzter -0,056211-0,11178| -0,16003
Trinkwasserkonsum 0,6319| 0,3397 0,1702
[I/Tag] 75 75 75

Die Tabellenangaben sind in Abbildung 14 bis Abbildung 16 in Saulendiagrammen
dargestellt. Rangkorrelationskoeffizienten (Spearman) werden in Tabelle 31 dargestellt.
Demnach sind vor allem die PFOA-Konzentrationen in den Zielkollektiven mit zuneh-
mendem Trinkwasserkonsum assoziiert. Daruber hinaus finden sich Assoziationen zwi-
schen Trinkwasserkonsum und PFHxS (Arnsberger Manner) und PFOA (Briloner Man-
ner). PFBS wurde aufgrund des hohen Anteils von Konzentrationen unterhalb der

Nachweisgrenze nicht in die Tabelle 31 aufgenommen.
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Abbildung 14. Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma der untersuchten
Kinder nach geschatztem Trinkwasserkonsum.
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Abbildung 15. Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma der untersuchten
Mutter nach geschatztem Trinkwasserkonsum.
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Abbildung 16. Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma der untersuchten
Manner nach geschatztem Trinkwasserkonsum.

3.3.8 Assoziation ausgewahlter Angaben zur Erndhrung mit den Konzentrationen

perfluorierter Verbindungen im Blutplasma

Bei Kindern finden sich in der Darstellung der Erndhrungsangaben der Eltern und den
geometrischen Mittelwerten der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma (Tabelle 32)
keine eindeutigen Hinweise auf Assoziationen zwischen der inneren PFOA-Belastung
und dem Verzehr von Obst, Gemuse, Fisch bzw. des Anteiles von Fisch aus nahen
Gewassern. Die spezielle Frage nach dem Verzehr von Gemuse aus eigenem Garten
("Welche Menge verzehren Sie pro Jahr von folgenden Gemusesorten: Kopfsalat,
Pfliicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso (u. ahnliche Arten), Endivie, Spinat,
Mangold, Stielmus, Grinkohl, Markstammkohl?") wurde insgesamt nur selten (Arns-
berg, Kinder: 6mal, Manner: 7mal, Matter 16mal) abweichend von "0" beantwortet, so
dass diese Angaben mit Vorsicht zu interpretieren sind. Zur besseren Vergleichbarkeit
wurden in den folgenden Tabellen zusatzlich alle positiven Angaben zu dieser Frage
zusammengefasst und dargestellt. Eindeutige Assoziationen waren auch in den ande-
ren Kollektiven nicht festzustellen. Tendenziell sind erhohter Gemuse-, Obst- und
Fischverzehr im Arnsberger Mutterkollektiv mit hoheren PFOA-Gehalten assoziiert, al-
lerdings sind die Unterschiede gering und bewegen sich innerhalb Uberlappender Kon-
fidenzintervalle benachbarter Verzehrsquantitaten (Tabelle 33). Bei den Mannern sind

die Unterschiede noch geringer ausgepragt (
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Tabelle 34). In Einzelfallen wurden hohe Konzentrationen bei hohem Konsum der o. g.
Gemlusesorten aus eigenem Garten (z.Bsp. Manner, Arnsberg, hochster PFOA-Wert,

Angabe von ,14 Eimern/Jahr®) beobachtet.

Tabelle 32: Kinder: Angaben zur Erndhrung und PFOA-Konzentrationen im Blutplasma.

Wie haufig im Durchschnitt verzehrte lhr PFOA [pg/l]
Kind innerhalb der letzten 12 Monate
folgende Lebensmittel? geometrischer Konfidenzintervall
Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze
Gemise

Siegen | keine Angabe 6 4,60 3,05 6,95
Siegen 2-3mal pro Monat 2 2,80 0,15 53,25
Siegen 1-3mal pro Woche 17 4,66 3,80 572
Siegen 4-6mal pro Woche 20 5,45 4,46 6,66
Siegen 1mal pro Tag oder haufiger 33 4,75 4,17 5,41
Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 1 17,87

Arnsberg 2-3mal pro Monat 2 24,06 23,77 24,35
Arnsberg 1-3mal pro Woche 14 18,42 15,51 21,87
Arnsberg 4-6mal pro Woche 24 23,91 19,54 29,25
Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger 48 22,54 19,48 26,09

Verzehr von Gemiuse aus eigenem Garten: Welche Menge verzehrt |hr Kind pro Jahr von folgenden
Gemisesorten: Kopfsalat, Pflicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso (u. ahnliche Arten), Endivie, Spinat,
Mangold, Stielmus, Griinkohl, Markstammkohl?

Arnsberg 0,00 Eimer pro Jahr 69 21,75 19,28 24,53

Arnsberg 0,25 Eimer pro Jahr 1 19,53

Arnsberg 0,50 Eimer pro Jahr 2 23,58 0,33 1705,9

Arnsberg 2,00 Eimer pro Jahr 2 28,90 14,85 56,25

Arnsberg 2,50 Eimer pro Jahr 1 17,27

(Arnsberg jede positive Angabe 6 23,22 16,97 31,77)
Obst

Siegen keine Angabe 7 4,89 3,40 7,04

Siegen 1mal pro Monat oder seltener 1 2,86

Siegen 2-3mal pro Monat 2 5,24 1,23 22,29

Siegen 1-3mal pro Woche 9 4,97 3,52 7,03

Siegen 4-6mal pro Woche 10 5,79 4,63 7,24

Siegen 1mal pro Tag oder haufiger 49 4,64 4,13 5,22

Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 1 10,26

Arnsberg 2-3mal pro Monat 2 27,13 5,83 126,26

Arnsberg 1-3mal pro Woche 17 21,77 17,58 26,94

Arnsberg 4-6mal pro Woche 7 19,73 15,60 24,96

Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger 62 22,70 20,01 25,75
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Fortsetzung Tabelle 32: Kinder: Angaben zur Ernahrung und PFOA-Konzentrationen im

Blutplasma.

folgende Lebensmittel?

Wie haufig im Durchschnitt verzehrte Ihr
Kind innerhalb der letzten 12 Monate

PFOA [ug/l]

geometrischer

Konfidenzintervall

Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze
Fisch
Siegen | keine Angabe 7 5,58 3,92 7,94
Siegen Nie 6 5,15 3,00 8,85
Siegen 1mal pro Monat oder seltener 12 4,98 3,89 6,37
Siegen 2-3mal pro Monat 21 4,92 4.1 5,89
Siegen 1-3mal pro Woche 32 4,50 3,90 5,18
Arnsberg nie 7 29,39 15,56 55,50
Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 9 16,13 12,43 20,95
Arnsberg 2-3mal pro Monat 23 23,20 19,40 27,75
Arnsberg 1-3mal pro Woche 50 22,09 19,43 25,10
Anteil des Fischverzehrs aus Gewassern der Umgebung
Siegen 0 Prozent 62 4,85 4,38 5,38
Siegen >0-50 Prozent 1 6,13
Arnsberg 0 Prozent 84 22,22 20,05 24,62
Arnsberg >0-50 Prozent 4 22,71 13,34 38,66
Arnsberg >50-100 Prozent 1 16,24

Tabelle 33: Miitter: Angaben zur Erndhrung und PFOA-Konzentrationen im Blutplasma.

folgende Lebensmittel?

Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie
selbst innerhalb der letzten 12 Monate

PFOA [ug/l]

geometrischer

Konfidenzintervall

Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze
Gemiuse

Siegen nie 1 2,02

Siegen 1mal pro Monat oder seltener 1 2,71

Siegen 2-3mal pro Monat 2 1,99 0,86 4,62
Siegen 1-3mal pro Woche 31 3,01 2,57 3,52
Siegen 4-6mal pro Woche 41 3,21 2,68 3,84
Siegen 1mal pro Tag oder haufiger 73 2,59 2,31 2,91
Arnsberg 2-3mal pro Monat 1 26,90

Arnsberg 1-3mal pro Woche 27 20,01 15,63 25,62
Arnsberg 4-6mal pro Woche 46 22,98 19,56 26,99
Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger 88 24,78 22,34 27,49

57




Fortsetzung Tabelle 33: Mutter: Angaben zur Ernahrung und PFOA-Konzentrationen im

B Blutplasma.
Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie PFOA [pg/l]
selbst innerhalb der letzten 12 Monate
folgende Lebensmittel? geometrischer Konfidenzintervall
Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze

Verzehr von Gemuse aus eigenem Garten: Welche Menge verzehren Sie pro Jahr von folgenden Gemtusesor-
ten: Kopfsalat, Pfliicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso (u. ahnliche Arten), Endivie, Spinat, Mangold,
Stielmus, Griinkohl, Markstammbkohl?

Arnsberg 0,00 Eimer pro Jahr 145 23,51 21,55 25,64
Arnsberg 0,5 Eimer pro Jahr 1 17,25
Arnsberg 1,0 Eimer pro Jahr 3 37,30 13,01 106,96
Arnsberg 2,0 Eimer pro Jahr 4 12,91 7,54 22,11
Arnsberg 3,0 Eimer pro Jahr 2 34,56 0,52 2288,5
Arnsberg 3,5 Eimer pro Jahr 1 34,67
Arnsberg 4,0 Eimer pro Jahr 2 14,40 6,57 31,58
Arnsberg 5,0 Eimer pro Jahr 3 26,21 6,84 100,41
Arnsberg | jede positive Angabe 16 22,34 16,63 30,01
Obst
Siegen Nie 3 3,22 0,99 10,44
Siegen 1mal pro Monat oder seltener 1 2,71
Siegen 2-3mal pro Monat 6 2,36 1,24 4,49
Siegen 1-3mal pro Woche 28 2,91 2,43 3,48
Siegen 4-6mal pro Woche 15 3,08 2,28 417
Siegen 1mal pro Tag oder haufiger 98 2,79 2,52 3,09
Arnsberg Nie 2 16,45 6,06 44,69
Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 1 17,01
Arnsberg 2-3mal pro Monat 3 15,88 5,48 46,05
Arnsberg 1-3mal pro Woche 29 20,83 16,18 26,80
Arnsberg 4-6mal pro Woche 20 21,71 16,49 28,58
Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger| 107 25,03 22,84 27,42
Verzehr von Fisch
Siegen Nie 6 3,21 2,19 4,71
Siegen 1mal pro Monat oder seltener 27 2,83 2,32 3,45
Siegen 2-3mal pro Monat 33 3,05 2,56 3,63
Siegen 1-3mal pro Woche 78 2,70 2,40 3,03
Siegen 4-6mal pro Woche 3 2,28 0,31 16,53
Siegen 1mal pro Tag oder haufiger 2 2,89 0,03 265,47
Arnsberg Nie 14 23,68 15,93 35,19
Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 14 19,19 14,70 25,04
Arnsberg 2-3mal pro Monat 35 21,13 17,30 25,81
Arnsberg 1-3mal pro Woche 99 24,94 22,62 27,49
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Fortsetzung Tabelle 33: Mitter: Angaben zur Ernahrung und PFOA-Konzentrationen im

Blutplasma.

folgende Lebensmittel?

I Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie
selbst innerhalb der letzten 12 Monate

PFOA [ug/l]

geometrischer

Konfidenzintervall

Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze
Anteil des Fischverzehrs aus Gewassern der Umgebung

Siegen O Prozent 121 2,88 2,63 3,15
Siegen >0-50 Prozent 6 2,80 1,51 5,19
Siegen >50-100 Prozent 1 5,22

Arnsberg | O Prozent 155 23,22 21,32 25,29
Arnsberg >0-50 Prozent 5 28,27 21,27 37,57
Arnsberg >50-100 Prozent 2 27,93 1,79 435,53

Tabelle 34: Manner: Angaben zur Ernahrung und PFOA-Konzentrationen im Blutplasma.

Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie PFOA [ug/l]
selbst innerhalb der letzten 12 Monate
folgende Lebensmittel? geometrischer Konfidenzintervall
Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze
Gemise
Brilon keine Angabe 8 6,33 4,27 9,40
Brilon 2-3mal pro Monat 1 13,12
Brilon 1-3mal pro Woche 33 4,97 4,28 5,78
Brilon 4-6mal pro Woche 28 7,11 6,13 8,25
Brilon 1mal pro Tag oder haufiger 33 5,38 4,52 6,39
Arnsberg | keine Angabe 1 9,18
Arnsberg Nie 2 8,22 0,20 337,92
Arnsberg 2-3mal pro Monat 2 13,41 0,06 32531
Arnsberg 1-3mal pro Woche 22 25,23 20,19 31,54
Arnsberg 4-6mal pro Woche 27 28,21 24,51 32,48
Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger 47 26,27 22,58 30,58
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Fortsetzung Tabelle 34: Manner: Angaben zur Ernahrung und PFOA-Konzentrationen im

B Blutplasma.
Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie PFOA [pg/l]
selbst innerhalb der letzten 12 Monate
folgende Lebensmittel? geometrischer Konfidenzintervall
Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze

Gemlse

Verzehr von Gemiise aus eigenem Garten: Welche Menge verzehren Sie pro Jahr von folgenden Gemisesor-
ten: Kopfsalat, Pfliicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso (u. ahnliche Arten), Endivie, Spinat, Mangold,
Stielmus, Griinkohl, Markstammbkohl?

Brilon 0,0 Eimer pro Jahr 26 5,32 4,41 6,42
Brilon 1,0 Eimer pro Jahr 2 3,87 2,18 6,88
Brilon 1,5 Eimer pro Jahr 1 6,55

Brilon 2,0 Eimer pro Jahr 5 6,25 2,61 15,00
Brilon 3,0 Eimer pro Jahr 6 417 2,64 6,58
Brilon 3,5 Eimer pro Jahr 1 10,50

Brilon 4,0 Eimer pro Jahr 3 6,27 1,01 38,91
Brilon 5,0 Eimer pro Jahr 2 5,99 2,21 16,24
Brilon 7,0 Eimer pro Jahr 1 7,36

Brilon 8,0 Eimer pro Jahr 1 5,92

Brilon 10,0 Eimer pro Jahr 2 11,34 1,64 78,40
Brilon 15,0 Eimer pro Jahr 1 7,49

Brilon 16,0 Eimer pro Jahr 1 5,51

Brilon 25,0 Eimer pro Jahr 1 9,82

Brilon jede positive Angabe 27 6,00 4,91 7,34
Arnsberg 0,0 Eimer pro Jahr 94 25,20 22,81 27,85
Arnsberg 1,5 Eimer pro Jahr 1 46,59

Arnsberg 3,0 Eimer pro Jahr 2 19,53 0,00 288006
Arnsberg 10,0 Eimer pro Jahr 2 20,95 0,00 121487
Arnsberg 14,0 Eimer pro Jahr 1 77,52

Arnsberg 15,0 Eimer pro Jahr 1 17,86

Arnsberg [jede positive Angabe 7 27,12 12,76 57,67

Obst

Brilon nie 2 5,90 0,06 602,17
Brilon 1mal pro Monat oder seltener 2 4,31 1,09 16,95
Brilon 2-3mal pro Monat 2 5,46 0,12 239,78
Brilon 1-3mal pro Woche 25 5,53 4,68 6,54
Brilon 4-6mal pro Woche 15 6,83 5,44 8,57
Brilon 1mal pro Tag oder haufiger 57 5,71 4,99 6,53
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Fortsetzung Tabelle 34: Manner: Angaben zur Ernahrung und PFOA-Konzentrationen im

Blutplasma.
I Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie PFOA [ng/l]
selbst innerhalb der letzten 12 Monate
folgende Lebensmittel? geometrischer Konfidenzintervall
Ort Haufigkeit N Mittelwert untere Grenze |obere Grenze
Obst

Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 1 40,58

Arnsberg 2-3mal pro Monat 2 45,78 29,85 70,22
Arnsberg 1-3mal pro Woche 27 21,77 17,13 27,67
Arnsberg 4-6mal pro Woche 11 21,96 16,62 29,02
Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger 60 27,08 24,00 30,55
Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 1 40,58

Fisch

Brilon nie 5 4,69 1,46 15,09
Brilon 1mal pro Monat oder seltener 10 6,33 5,47 7,32
Brilon 2-3mal pro Monat 21 5,28 4,22 6,61
Brilon 1-3mal pro Woche 66 5,95 5,34 6,62
Brilon 1mal pro Tag oder haufiger 1 6,95

Arnsberg nie 12 22,95 15,61 33,75
Arnsberg | 1mal pro Monat oder seltener 17 24,06 18,01 32,16
Arnsberg 2-3mal pro Monat 23 26,12 20,90 32,64
Arnsberg 1-3mal pro Woche 48 25,86 22,49 29,73
Arnsberg 1mal pro Tag oder haufiger 1 36,51

Anteil des Fischverzehrs aus Gewassern der Umgebung

Brilon O Prozent 89 5,69 5,16 6,28
Brilon >0-50 Prozent 9 6,80 5,19 8,91
Brilon >50-100 Prozent 1 2,80

Arnsberg | O Prozent 90 25,53 23,08 28,25
Arnsberg >0-50 Prozent 7 32,35 21,95 47,69
Arnsberg >50-100 Prozent 3 18,09 2,03 160,92
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3.3.9 Assoziation der Exposition gegeniber Tabakrauch mit den

Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma

Die Anteile der Raucher und Nichtraucher unterscheiden sich nicht wesentlich zwischen
Ziel- und Kontrollgebiet. Das trifft zu flr sdmtliche Kollektive (bei Kindern: Passivrauch-
exposition, Rauchen wahrend der Schwangerschaft).

Beim Vergleich zwischen Rauchern und Nichtrauchern sind keine Einflisse des Rau-
cherstatus auf die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen zu beobachten. Ledig-
lich im Arnsberger Manner-Kollektiv ist eine Assoziation des Nichtraucher-Status mit

erhohten PFOA-Konzentrationen zu beobachten.

3.3.9.1 Details zur Exposition gegentber Tabakrauch, Manner

Der Anteil der Raucher in Arnsberg betragt 27,7 %, der Nichtraucheranteil liegt bei
47,5 %. Der Anteil der ehemaligen Raucher betragt 23,8 %. Eine ahnliche Verteilung

des Raucherstatus ergibt sich auch in Brilon (Tabelle 35).

Tabelle 35: Verteilung des Raucherstatus in den Gebieten.

Raucher Nichtraucher Ehemaliger Keine Angaben
Raucher
Arnsberg 28 (27,7 %) 48 (47,5 %) 24 (23,8 %) 1(1 %)
Brilon 36 (35 %) 44 (42,7 %) 23 (22,3 %) 0

Bei dem Vergleich der Verteilung Raucher, Nichtraucher und ehemaliger Raucher zwi-
schen beiden Gebieten, dem Zielgebiet Arnsberg und dem Kontrollgebiet Brilon, er-
kennt man keine Unterschiede ( y°- Test auf Unabhangigkeit P = 0,56). Auch bei dem
Vergleich der einzelnen Gruppen, also Raucher und Nichtraucher, Raucher und ehe-
malige Raucher, ehemalige Raucher und Nichtraucher, ergibt sich keine Signifikanz
(Fisher’'s Exact-Test P = 0,33, p = 0,56 bzw. P = 1).

Die Varianzanalyse zeigt mit Hilfe des F-Tests, dass lediglich ein Zusammenhang zwi-
schen dem Rauchverhalten und dem PFOA-Gehalt im Blut bei dem Kollektiv in Arns-
berg besteht (Tabelle 36); dabei haben Nichtraucher hdhere PFOA-Konzentrationen im
Blut. Dagegen gibt es kein Zusammenhang bei PFOS.

Tabelle 36: Assoziation zwischen dem Rauchverhalten und der Konzentration der den
perfluorierten Verbindungen im Blutplasma (P-Werte des F-Tests)

PFOA | PFOS

Arnsberg | 0,032 | 0,4129

Brilon 0,5073 | 0,6858
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3.3.9.2 Details zur Exposition gegentuber Tabakrauch, Frauen

Der Anteil der Raucherinnen in Arnsberg betragt 27,61 % gegenuber 26 % in Siegen.
Der Nichtraucheranteil liegt in Arnsberg bei 51,53 % (Siegen 72 %) (Tabelle 37).

Tabelle 37: Verteilung des Raucherstatus in den Gebieten

Raucherin Nichtraucherin Keine Angaben
Arnsberg 45 (27,61 %) 118 (72,39 %) 0
Siegen 39 (26 %) 108 (72 %) 3(2%)

Bei dem Vergleich der Verteilung Raucherinnen und Nichtraucherinnen zwischen bei-
den Gebieten erkennt man keine Unterschiede (Fisher’'s Exact-Test P = 0,9).

Die Varianzanalyse zeigt mit Hilfe des F-Tests, dass kein Zusammenhang zwischen
dem Rauchverhalten der Frauen und der Konzentration der perfluorierten Verbindun-
gen besteht (Tabelle 38).

Tabelle 38: Assoziation zwischen dem Rauchverhalten und der Konzentration der perfluorierten
Verbindungen (p-Werte des F-Tests)

PFOA | PFOS
Arnsberg | 0,783 | 0,5102
Siegen 0,839 | 0,4544

3.3.9.3 Details zur Exposition gegentuber Tabakrauch, Kinder

Belastungen durch Rauchen wahrend der Schwangerschaft waren 12,22 % der Kinder

in Arnsberg und 11,39 % der Kinder in Siegen ausgesetzt (Tabelle 39).

Tabelle 39: Verteilung des Raucherstatus in der Schwangerschaft in den untersuchten Gebieten

Raucherin Nichtraucherin

Arnsberg 11 (12,22 %) 79 (87,78 %)

Siegen 9 (11,39 %) 70 (88,61 %)

Die Tabakrauchexposition ist in den beiden Gebieten fast identisch. Bei der Befragung,
wie sich die Eltern im Haushalt beziiglich des Rauchens verhalten, ergab sich folgendes
Bild: sowohl in Arnsberg als auch in Siegen gaben 23 % bzw. 24 % an zu rauchen, und

77 % bzw. 75 % gaben an, nicht zu rauchen (Tabelle 40).

Tabelle 40: Verteilung des Rauchverhaltens beider Elternteile zu Hause

ja nein Keine Angaben
Arnsberg 21 (23,33 %) 69 (76,67 %) 0
Siegen 19 (24,05 %) 59 (74,68 %) 11,27 %)
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Bei dem Vergleich der Verteilung sowohl des Raucherstatus der Mutter in der
Schwangerschaft als auch des Rauchverhaltens beider Elternteile zu Hause zwischen
den beiden Gebieten erkennt man keine Signifikanz (Fisher's Exact-Test P =1 bzw.
P=1).

Zwischen den PFOA-Werten in Arnsberg und Siegen und PFOS-Werten in Siegen und
dem Raucherstatus der Mdutter in der Schwangerschaft ist kein signifikanter Zusam-

menhang zu erkennen (Tabelle 41).

Tabelle 41: Assoziation zwischen dem Rauchverhalten der Schwangeren und der Konzentration
der perfluorierten Verbindungen (P-Werte des F-Tests)

PFOA | PFOS

Arnsberg | 0,1028 | 0,6432

Siegen 0,1400 | 0,1425

Bei der Auswertung der Daten bezuglich des Rauchverhaltens beider Elternteile zu
Hause und der Konzentration der perfluorierten Verbindungen im Plasma ergibt sich ein
ahnliches Bild. In Arnsberg liegt lediglich bei der Auswertung des PFOS-Wertes im Blut
ein tendenziell beeinflussender (p = 0,08) Zusammenhang mit dem Rauchverhalten vor,

PFOA wies keine Zusammenhange auf (Tabelle 42).

Tabelle 42: Assoziation zwischen Rauchverhalten beider Elternteile zu Hause und der
Konzentration der perfluorierten Verbindungen (P-Werte des F-Tests)

PFOA | PFOS

Arnsberg | 0,9588 | 0,082

Siegen 0,1016 | 0,7672

3.3.10 Humanbiomonitoring bei zuséatzlich untersuchten Personen

Insgesamt wurden zusatzlich, also auf3erhalb der Kollektive, bei zwei Kindern und deren
Mutter, sowie bei drei Mannern die Gehalte perfluorierter Verbindungen im Blutplasma

bestimmit.

Tabelle 43: Gehalte perfluorierter Verbindungen im Plasma bei au3erhalb der Studienkollektive
untersuchten Personen.

Beob. PFOA PFOS PFHxS PFBS Ort
1 383,43 6,04 5,02 1,77 Arnsberg
2 218,18 4,17 2,79 1,25 Arnsberg
3 31,74 5,14 0,99 <BG Arnsberg
4 47,52 29,22 5,23 <BG Arnsberg
5 65,21 18,71 2,70 <BG Arnsberg
6 11,00 6,69 3,71 0,33 Brilon
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Die PFOA-Gehalte des Blutplasmas der Probanden 1 und 2 sind die hochsten, die im
Rahmen dieser Untersuchungen gemessen wurden. Sie sind mit hoher Wahrscheinlich-
keit begrindet durch den auflergewdhnlich hohen Leitungswasserkonsum, den die bei-
den Probanden aufgrund einer speziellen Erkrankung haben.

Die PFOA-Konzentrationen der beiden Probanden 4, 5 und 6 liegen oberhalb des 95.
Perzentils der jeweiligen Kollektive (Arnsberg bzw. Brilon).

Aus Grunden des Datenschutzes werden an dieser Stelle keine weiteren Details zu Er-
krankungen oder zu personlichen Daten beschrieben.

Die Befundmitteilungen erfolgten zeithah zusammen mit dem Angebot einer umweltme-

dizinischen Beratung.

65



3.4 Beantwortung der Studienfragestellungen

Die in der Planungsphase formulierten Hauptfragestellungen der Studie werden im Fol-

genden beantwortet.

3.4.1 Wie hoch sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im

Blutplasma bei den untersuchten Kindern, Frauen und Mannern?

In den Vergleichkollektiven wurden PFOA-Konzentrationen im Blutplasma zwischen 0,7
und 15,3 pg/l gemessen; die geometrischen Mittel lagen bei 4,77 (Kinder), 2,81 (Mutter)
bzw. 5,78 (Manner) ug/l.

In Arnsberg hingegen lagen die niedrigsten gemessenen PFOA-Konzentrationen mit
5,35-6,74 g/l oberhalb der geometrischen Mittelwerte der jeweiligen Vergleichsgruppe,
das Maximum aller Studienkollektive betrug 99,65 ug/l. Die geometrischen Mittel wur-
den mit 22,1 (Kinder), 23,44 (Mutter) bzw. 25,33 (Manner) pg/l bestimmt (Abbildung 17,
Tabelle 44).
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Abbildung 17: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den Studienteilnehmern.

Die PFOS-Gehalte im Blutplasma bewegten sich — bezogen auf beide Kollektive ge-
meinsam — zwischen 1 und 92,5 pg/l; die geometrischen Mittel lagen bei 4,8 (Kinder),
5,5 (Mutter) bzw. 10,1 (Manner) pg/l (Tabelle 45).

PFHxS wurde — bei gemeinsamer Betrachtung beider Kollektive — mit ,unterhalb der
Nachweisgrenze (0,1 ug/l) bis 13,4 pg/l bestimmt; die geometrischen Mittel lagen bei
0,96 (Kinder), 0,83 (Mutter) bzw. 2,38 (Manner) ug/l (Tabelle 46).

PFBS lag in den meisten Fallen unterhalb der Nachweisgrenze (0,1 pg/l; Tabelle 47);
der hochste gemessene Wert betrug 0,46 pg/l.

PFHxA und PFPA wurden in keiner der Proben nachgewiesen.
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Tabelle 44: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma der Studienkollektive.

PFOA [ug/1] Kinder Mutter Manner
Siegen | Arnsberg | Siegen | Arnsberg Brilon Arnsberg
Anzahl (N) 80 90 153 164 103 101
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 0 0 0 0 0 0
arithm. Mittelwert 5,15 24,63 3,16 26,68 6,38 28,47
Standardabweichung 2,04 12,85 1,53 13,80 2,80 12,93
Minimum 2,02 6,74 0,70 5,35 1,09 6,13
10. Perzentil 2,84 10,93 1,47 10,44 3,45 11,29
25. Perzentil 3,49 17,27 2,05 17,41 4,43 17,85
50. Perzentil 4,90 22,06 2,96 24,93 5,90 27,44
75. Perzentil 6,45 29,38 4,05 32,70 8,26 38,40
90. Perzentil 7,99 38,19 5,20 44,83 10,50 44,22
95. Perzentil 9,13 46,29 5,92 52,38 10,88 46,59
Maximum 11,50 96,63 9,18 99,65 15,25 77,52
geom. Mittelwert (GM) 4,77 22,10 2,81 23,44 5,78 25,33
untere Grenze Konfidenzintervall GM 4,36 20,06 2,59 21,61 5,28 22,90
obere Grenze Konfidenzintervall GM 5,21 24,35 3,05 25,42 6,33 28,02
Tabelle 45: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma der Studienkollektive.
PFOS [pg/l] Kinder Mutter Manner
Siegen | Arnsberg | Siegen | Arnsberg Brilon Arnsberg
Anzahl (N) 80 20 153 164 103 101
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 0 0 0 0 0 0
arithm. Mittelwert 5,23 5,44 6,23 6,33 12,41 11,84
Standardabweichung 3,39 2,87 6,22 2,80 11,45 6,06
Minimum 1,62 2,43 1,00 1,71 1,70 2,70
10. Perzentil 2,67 2,97 2,73 3,22 4,26 5,68
25. Perzentil 3,32 3,75 3,71 4,27 6,13 7,94
50. Perzentil 4,25 4,70 5,13 5,97 10,07 10,57
75. Perzentil 6,06 6,01 7,30 7,59 13,99 14,75
90. Perzentil 7,89 9,03 8,89 10,28 21,98 18,62
95. Perzentil 11,47 10,49 13,53 11,46 26,37 23,42
Maximum 26,20 20,59 70,68 16,68 92,45 36,18
geom. Mittelwert (GM) 4,58 4,93 5,16 5,77 9,67 10,54
untere Grenze Konfidenzintervall GM 4,12 4,51 4,72 5,40 8,46 9,58
obere Grenze Konfidenzintervall GM 5,11 5,38 5,64 6,17 11,04 11,61
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Tabelle 46: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma der Studienkollektive.

PFHxXS [ug/l] Kinder Mitter Manner
Siegen | Arnsberg | Siegen | Arnsberg Brilon Arnsberg

Anzahl (N) 80 90 153 164 103 101
N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 pg/l) 1 0 2 2 0 0
arithm. Mittelwert 0,98 1,40 0,71 1,23 2,44 2,74
Standardabweichung 1,11 1,47 0,39 0,61 1,02 1,08
Minimum <NWG 0,51 <NWG <NWG 0,69 0,65
10. Perzentil 0,42 0,68 0,30 0,67 1,22 1,53
25. Perzentil 0,56 0,86 0,45 0,84 1,86 2,15
50. Perzentil 0,72 1,13 0,64 1,14 2,36 2,71
75. Perzentil 0,96 1,50 0,86 1,48 2,97 3,20
90. Perzentil 1,38 1,87 1,23 1,85 3,87 3,96
95. Perzentil 2,23 2,14 1,48 2,17 4,32 4,40
Maximum 9,14 13,39 2,10 5,69 5,43 8,66
geom. Mittelwert (GM) 0,77 1,18 0,61 1,10 2,23 2,54
untere Grenze Konfidenzintervall GM 0,67 1,06 0,56 1,01 2,04 2,34
obere Grenze Konfidenzintervall GM 0,89 1,30 0,67 1,19 2,43 2,75

Tabelle 47: Anzahl der PFBS-Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze im Blutplasma der
Studienkollektive.

PFBS Kinder Mutter Manner

gt Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon

Spaltenprozent

<NWG (0,1 ug/l) 60 76 157 152 88 100
66,67 95,00 95,73 99,35 87,13 97,09

Uber NWG 30 4 7 1 13 3
33,33 5,00 4,27 0,65 12,87 2,91

Summe 90 80 164 153 101 103

3.4.2 Sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma bei
den untersuchten Kindern, Frauen und Mannern in den betroffenen

Gebieten des Hochsauerlandkreises héher als in der Kontrollregion?

Die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma sind bei den untersuchten Kindern, Frauen
und Mannern in den betroffenen Gebieten des Hochsauerlandkreises deutlich hoher als
in den jeweiligen Kontrollregionen. Die Unterschiede sind statistisch signifikant®. Die
geometrischen Mittelwerte der Arnsberger Kollektive wurden mit dem 4,6-fachen (Kin-

der), 4,4-fachen (Manner) bzw. 8,3-fachen (Mutter) der jeweiligen Kontrollkollektive be-

® t-Test fiir unverbundene Stichproben, logarithmierte Werte, P<0,01.
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stimmt. Die geringste gemessene PFOA-Konzentration (Minimum) bei den Arnsberger
Kindern (Muttern/Mannern) lag bei 6,74 (5,35/6,13) ug/l und damit héher als 75 (90/50)
Prozent aller in der jeweiligen Kontrollgruppe bestimmten Werte.

Die PFHxS-Konzentrationen sind in den Zielkollektiven gegenltber den jeweiligen Kon-
trollregionen statistisch signifikant erhoht. Die Unterschiede der PFHxs-Konzentrationen
liegen, bezogen auf die geometrischen Mittelwerte, bei 14 % (Manner), 53 % (Kinder)
und 80 % (Mutter).

Die Unterschiede der PFOS-Konzentrationen (tendenziell hdhere Konzentrationen in
den Arnsberger Kollektiven) sind im Kollektiv der Manner und der Kinder nicht statis-
tisch signifikant (P=0,30 fur beide Kollektive). Sie sind statistisch signifikant bei den
Muttern in Arnsberg (P<0,05): Im Zielgebiet liegt der geometrische Mittelwert um 12 %
héher als im Kontrollgebiet.

Vergleicht man die Anteile der PFBS-Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze in
den Kollektiven zwischen Ziel- und Kontrollgebiet, so sind diese jeweils im Zielgebiet
Arnsberg deutlich erhdht (P<0,05, Fisher’s exact test).

3.4.3 Sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma mit
den Konzentrationen im Trinkwasser und den Angaben zum Trinkwasser-

konsum assoziiert?

1. Die Ziel- und Kontrollregionen wurden aufgrund von Messungen der Konzentrationen
perfluorierter Verbindungen im Trinkwasser ausgewahlt: die Arnsberger Stadtteile Ne-
heim, Husten, Herdringen und Bruchhausen als (jedenfalls bezogen auf Mai/Juni 2006)
belastete und Siegen bzw. Brilon als unbelastete (Vergleichs-) Regionen. Insofern weist
bereits die Tatsache, dass in den genannten Arnsberger Stadtteilen erhohte PFOA-
Konzentrationen im Blutplasma der Probanden beobachtet wurden, auf das Bestehen
einer Assoziation zwischen PFOA-Trinkwasser- und Blutplasma-Konzentrationen hin.

2. Die von den Probanden fir sich selbst bzw. fur ihr Kind eingeschatzten Angaben zum
Trinkwasserkonsum sind statistisch signifikant mit den PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma assoziiert (s. Tabelle 31 mit Spearmanschen Korrelationskoeffizienten, S. 53).
Steigender Trinkwasserkonsum geht mit erhdhten gemessenen PFOA-Konzentrationen
im Blutplasma einher (Tabelle 28 bis Tabelle 30, S.50 - 52).

Beide Aussagen treffen nur fur die Arnsberger Kollektive zu, in denen die PFOA-Trink-
wasserkontamination beobachtet wurde.

3. Im Trinkwasser Arnsbergs uberwogen die PFOA-Gehalte die des PFOS. In den

Arnsberger Kollektiven spiegelt sich dieses Verhaltnis auch im Blutplasma wider (s.
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auch Abbildung 10, Abbildung 12, Seite 48 ff.). In den erwachsenen Kontrollkollektiven
(Abbildung 11, Abbildung 13, Seite 48 ff.) ist, wie auch in anderen Untersuchungen der
erwachsenen Normalbevdlkerung in Deutschland [Midasch et al. 2006; Fromme et al.

2007], ein Uberwiegen der PFOS-Gehalte im Blutplasma festzustellen.

So betragt der Quotient PFOA bei den Arnsberger Miittern 4,2 im Vergleich zu 0,5 in
PFOS

Siegen und bei den Arnsberger Mannern 2,3 im Vergleich zu 0,6 in Brilon. Bei den Kin-

dern liegen die Verhaltnisse bei 4,3 (Arnsberg) und 1,1 (Siegen).
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4 Diskussion

4.1 Perfluorierte Verbindungen im Trinkwasser

Perfluorierte Verbindungen sind sehr stabil und werden weltweit in Umweltmedien
nachgewiesen. Die chemischen Eigenschaften der perfluorierten Verbindungen fuhren
auch zu ihrer Verbreitung in Gewassern. Aufgrund der Persistenz und Mobilitat
gelangen perfluorierte Verbindungen schliel3lich auch Uber Grundwasser und Oberfla-
chenwasser in das Trinkwasser. Insbesondere zu PFOS und PFOA liegen hierzu einige
Daten aus den USA und Japan vor. Die zweifelsohne bisher wichtigste Untersuchung
wurde in den USA, Ohio, in der Stadt Little Hocking durchgeflhrt [Emmett et al. 20063a;
Emmett et al. 2006b]. In der Nahe eines grolien Betriebes der Fluorchemie wurde eine
erhebliche Belastung des Trinkwassers mit PFOA gefunden. In einem Untersuchungs-
zeitraum von 2002-2005 wurde dort ein mittlerer Gehalt von 3,5 pg/l PFOA (Bereich
1.5-7,2 pg/l) im Trinkwasser (damit 7-fach hoher als die im Mai 2006 gemessenen
Werte in Arnsberg) festgestellt. Es fallen auch die hohen Gehalte von PFOA bis 14 g/l
bei 2 Eigenversorgungsanlagen auf. Diese Studie ist vor allem deswegen von Bedeu-
tung, weil hier erstmals auch ein Humanbiomonitoring der betroffenen Bevdlkerung und
eine medizinische Uberwachung durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse der Little-
Hocking-Studie wurden kurz nach Planung der vorliegenden Untersuchung verof-
fentlicht.

4.2 HBM perfluorierter Verbindungen, Vergleich mit anderen Studien

Fir das Humanbiomonitoring perfluorierter Verbindungen ist deren Bestimmung im
Blutplasma bzw. Blutserum besonders geeignet. Die meisten nationalen und internatio-
nalen Studien verwenden diese biologischen Materialien, so dass mittlerweile auch gute
Vergleichsmoglichkeiten mit anderen Kollektiven bestehen. Die Methode der PFOS-
und PFOA-Bestimmung ist darlber hinaus analytisch gut etabliert und kann durch ex-
terne Qualitatskontrolle abgesichert werden.

Die PFOS- und PFOA-Gehalte im Blutplasma der Referenzgruppen aus Brilon und Sie-
gen stimmen gut mit den Werten anderer Studien zur Hintergrundbelastung der Allge-
meinbevolkerung aus Deutschland sowie Europa uberein. Fur Kinder im Alter von sechs
Jahren stehen allerdings keine umfassenden Vergleichsdaten zur Verfugung. Die fol-
gende Tabelle 48 zeigt eine Ubersicht der Ergebnisse von Studien aus Deutschland, die

an nicht spezifisch belasteten Bevolkerungsgruppen durchgeflhrt wurden.
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Tabelle 48: Ubersicht zu Humanbiomonitoringstudien aus Deutschland zur Belastung der
Bevolkerung durch perfluorierte Verbindungen und Vergleich mit den Ergebnissen
der Referenzgruppen aus Siegen und Brilon

Gruppen

Jahr der
Probenahm

PFOS
e [ko/1]

PFOA
[ko/1]

308 Plasmaproben einer Blutbank plus 48 Proben eines Survey [Fromme et al. 2007]]

Frauen, 14-67 Jahre 2005 Bereich: 2,5 - 30,7 Bereich: 1,5 - 16,2
alt, aus Sud-Bayern Median: 10,9 Median: 4,8
Manner, 14-67 Jahre 2005 Bereich: 2,1 — 55,0 Bereich: 0,5 — 19,1

alt, aus Sud-Bayern

Median: 13,7

Median: 5,7

11 Mutter-Neugeborenen-Paare [Midasch et al. 2007]]

Bereich: 3,3-9,5 Bereich 1,5 -4,6
Neugeborene 2003 Median: 7.3 Median: 3,4
. Bereich 7,8 - 16,4 Bereich: 1,5-4,0
Muitter 2003 Median: 13,0 Median: 2.6

116 Proben der Umweltprobenbank Minster, Umweltbundesamt, Berlin, 2004

Junge Erwachsene

| Bereich: 5,5 - 104

Bereich: 1,4 - 57,7

105 Nichtraucher aus Suddeutschland [Midasch et al. 2006]

54 Frauen und 51

Bereich: 6,2 - 130,7

Bereich: 1,7 - 39,3

M&nner 2003-2004 Median 22,3 Median: 6,8
95. Perzentil: 54,3 95. Perzentil:14,6
Diese Studie
. Bereich: 1,6 - 26,2 Bereich: 2,0 - 11,5
Jgar’é'gﬂe;ui’zsge&gn 2006 Median: 4,3 Median: 4,9
’ 9 95. Perzentil: 11,5 95. Perzentil: 9,1
.. Bereich: 1,0 - 70,7 Bereich: 0,7 — 9,2
J;ﬁfe'\gft“g[jszgié‘fn 2006 Median: 5.1 Median: 3.0
’ 9 95. Perzentil: 13,5 95. Perzentil: 5,9
.. Bereich: 1,7 - 92,5 Bereich: 1,1 — 15,3
]ggrg":{t‘”ae;’s 1;83 2006 Median: 10,1 Median: 5,9
’ 95. Perzentil: 26,4 95. Perzentil: 10,9

Bisher ist nur eine weitere Studie bekannt, in der ein Uber das Trinkwasser belastetes

Kollektiv untersucht wurde [Emmett et al. 2006a; Emmett et al. 2006b]. Es wurde nur

PFOA untersucht. Die folgende Tabelle 49 zeigt einen Vergleich dieser Daten mit denen

der vorliegenden Studien.
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Tabelle 49: Vergleichende Betrachtung der Untersuchung von Emmett et al. (2006a) mit dieser
Studie (nur PFOA-Gehalte)

[Emmett et al. 2006a]

Diese Studie (Arnsberg)

Trinkwasser-
gehalte PFOA

Bereich: 1,5 - 7,2 pg/l
Median Uber den Zeitraum 2002-
2005: 3,55 g/l

Bereich: 0,50-0,64 ug/|
Mai-Juli 2006

Kollektive

371 Personen
Altersbereich: 2,5-89 Jahre
Alter, Median: 50 Jahre
Kinder < 18 Jahre: 43
Kinder 2-10 Jahre: 20

353 Personen
Altersbereich: 5,8-69,3 Jahre
79 Kinder: 5,8-6,3 Jahre
163 Mutter: 24,3-46,8 Jahre
101 Manner: 20,5-69,3

PFOA-Gehalte
im
Serum/Plasma

Ausschlie3lich Konsum von Little
Hocking Trinkwasser (n=291)
Bereich: 7-1950 pg/l
Median: 374 pgl/l
Zusatzlicher Konsum von
abgepacktem Wasser (n=26)
Bereich: 72-1280 pg/l
Median: 320 pg/l
Eigenversorger und andere
Trinkwasserquellen (n=26)
Bereich: 8-4520 g/l
Median: 79 pg/l

Kinder
Bereich: 6,7-96,6 pg/l
Median: 22,1 ug/l
Matter
Bereich: 5,4-99,7 pg/l
Median: 24,9 ug/|
Manner
Bereich: 6,1-77,5 pg/l
Median: 27,4 ug/l

Einfluss der
Verunreinigung
des Trinkwassers
auf den PFOA-
Gehalt im
Serum/Plasma

Positiver Zusammenhang
zwischen PFOA im Trinkwasser
und im Serum

Positiver Zusammenhang
zwischen PFOA im
Trinkwasser und im Plasma

Grob geschatzt ist die PFOA-Belastung der Bevdlkerung in Little Hocking Uber das

Trinkwasser 7-fach héher im Vergleich zu der Arnsberger Bevdlkerung. Die PFOA-Ge-

halte im Serum bzw. Plasma der Bevolkerung in Little Hocking sind 14 -fach hoher im

Vergleich zu der Arnsberger Bevolkerung.

In Abbildung 18 werden die PFOA-Konzentrationen dieser Studie im Vergleich zu ande-

ren national und international publizierten Daten dargestellt. Eine nahere Erlauterung

dieser Vergleichszahlen findet sich im Abschnitt 4.2, Tabelle 48.
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Abbildung 18: Minimal-, Maximal- und Medianwerte der bei Kindern, Muttern und Mannern aus
Arnsberg, Brilon bzw. Siegen ermittelten PFOA-Belastung im Blut im Vergleich zu
national und international publizierten Daten.
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5 Bewertung

Die Untersuchung zeigt ohne Zweifel, dass Personen aus Arnsberg, deren Trinkwasser
uber das Wasserwerk Mohnebogen verteilt wird, eine deutlich erhohte innere Belastung
mit der perfluorierten Verbindung PFOA aufweisen. Dieser Schluss beruht auf folgen-
den Aspekten:

Die Hauptkomponente der Belastung des Trinkwassers in Arnsberg war PFOA. Es ist
wiederum PFOA, welches im Plasma der Personen aus Arnsberg spezifisch erhoht ist
und deutlich oberhalb der PFOS-Konzentrationen liegt. Ublicherweise liegt bei Perso-
nen ohne besondere Belastung gegenuber perfluorierten Verbindungen die Konzentra-
tion von PFOS im Plasma meist hoher als die von PFOA. Ferner besteht bei den unter-
suchten Personen aus Arnsberg ein hochsignifikanter positiver Zusammenhang zwi-
schen der konsumierten Trinkwassermenge und der PFOA-Konzentration im Plasma.
Die Frage, inwieweit mit der erhdhten inneren Belastung der Bevdlkerung in Arnsberg
gesundheitliche Risiken verbunden sind, lasst sich derzeit nicht abschlieRend beant-
worten. Aufgrund des bisherigen Kenntnisstandes kann aus vorliegenden Untersuchun-
gen am Menschen kein Zusammenhang zwischen PFOA-Gehalten im Plasma und Wir-
kungen auf den Organismus ermittelt werden. Es stehen daher auch keine umweltme-
dizinisch-toxikologisch abgeleiteten Human-Biomonitoring-Werte zur Verfigung. Fir am
Arbeitsplatz exponierte Personen gilt ein BAT-Wert (BAT= Biologischer Arbeitsstofftole-
ranzwert) fur PFOA von 5.000 pg/l. Der BAT-Wert kann nicht direkt auf die Situation der
Allgemeinbevdlkerung uUbertragen werden, ist aber als Hinweis zu sehen, dass am Ar-
beitsplatz sehr hohe PFOA-Gehalte im Plasma als gesundheitlich tolerierbar angesehen
werden.

Die zurzeit vorliegenden weltweiten Human-Untersuchungen geben keinen Anhalts-
punkt, dass die bei der Bevolkerung in Arnsberg festgestellten PFOA-Gehalte im
Plasma gesundheitlich bedenklich waren. Die wichtigste Arbeit, aus der hierzu Erkennt-
nisse vorliegen, ist die bereits erwahnte Little-Hocking-Studie [Emmett et al. 2006a;
Emmett et al. 2006b]. Bei diesen Uber das Trinkwasser mit PFOA belasteten Personen
wurden umfassende Untersuchungen gesundheitlich relevanter FunktionsgroRen (ha-
matologische, klinisch-chemische und Hormonparameter) durchgefihrt. Es wurden 371
Personen nach dem Zufallsprinzip, die mehr als 2 Jahre im Versorgungsgebiet der Little
Hocking Water Association lebten, untersucht. Die PFOA-Gehalte im Serum waren mit
Medianwerten von 320-374 ug/l deutlich erhoht. Im Vergleich dazu ist die innere Be-

lastung der Arnsberger Bevdlkerung etwa 14-fach geringer. Dies erscheint auch plausi-
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bel, da die PFOA-Belastung Uber das Trinkwasser in Arnsberg ebenfalls deutlich niedri-
ger ist als in Little Hocking. Die Autoren stellten keinen nachteiligen Einfluss der PFOA-
Belastung auf die untersuchten klinisch-chemischen und hamatologischen Parameter
fest. Auch waren bei Personen mit Leber- und Schilddriusenerkankungen die PFOA-
Gehalte im Serum nicht erhoht [Emmett et al. 2006b].

Zu beruflich belasteten Personen aus der Fluorchemie liegen eine Vielzahl von Studien,
auch Langzeitstudien vor, in denen sowohl die PFOA-Gehalte im Serum bestimmt wur-
den als auch klinische Untersuchungen durchgeflhrt wurden. Die mittleren PFOA-Kon-
zentrationen im Serum der Beschaftigten lagen in Bereichen von 330 - 6.400 pg/l.
Diese Belastungen sind gegenuber denen in Arnsberg als sehr stark erhoht einzustu-
fen. Es wurde ein weites Spektrum an klinisch-chemischen Parametern sowohl im
Rahmen einer Querschnittsbeobachtung als auch einer longitudinalen Analyse erfasst.
Es wurden einige schwach positive Assoziationen festgestellt. So war der PFOA-Gehalt
positiv mit dem Schilddrisenhormon T3 im Serum, aber nicht mit den anderen Para-
metern der Schilddriise assoziiert. Aufgrund toxikologischer Uberlegungen ware eher
eine Unterdrickung der Schilddrisenhormone zu erwarten gewesen. Ferner wurden
auch zwischen den PFOA-Gehalten und den Gehalten an Cholesterin sowie Triglyceri-
den im Serum positive Zusammenhange gefunden. Auch diese Befunde stehen nicht in
Einklang mit Beobachtungen aus dem Tierexperiment. Insgesamt kann daraus ge-
schlossen werden, dass selbst sehr hohe PFOA-Gehalte im Serum von beruflich Lang-
zeitexponierten keine nachteiligen Veranderungen der klinisch-chemischen Parameter
hervorrufen. Insgesamt lassen sich aus diesen und auch aus Befunden zur Sterblichkeit
und Tumorrate bei am Arbeitsplatz hoch Belasteten keine klaren gesundheitlich
nachteiligen Wirkungen ableiten (die zitierten Studien sind aufgelistet in [DFG 2006]).
Die in Tierversuchen bei hohen Dosen ermittelten Wirkungen von PFOA (tumorfor-
dernd, insbesondere Lebertumore und Tumore hormonabhangiger Organe; fortpflan-
zungsgefahrdend) konnten beim Menschen bisher nicht bestatigt werden. Eine maogli-
che Erklarung hierfur wird in dem Mechanismus der tumorférdenden Wirkung im Tier-
modell gesehen, der bei Menschen weniger bedeutend ist. Eine direkte Wirkung auf die
Erbsubstanz ist nicht nachgewiesen. PFOS und PFOA wirken nicht mutagen.

Aufgrund des insgesamt jedoch noch eingeschrankten Wissensstandes uber die ge-
nauen Wirkungen von PFOA und da es sich bei den perfluorierten Verbindungen um
Stoffe mit wahrscheinlich langer Verweildauer im menschlichen Organismus handelt,

deren gesundheitliche Bedeutung zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abschliellend ge-
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klart ist, wird unter Vorsorgegesichtspunkten die erhdhte Belastung der Bevdlkerung in
Arnsberg weiter beobachtet werden.

Hierdurch ergibt sich auch eine Dokumentationsmoglichkeit, nach welcher Zeit die be-
reits eingeleiteten Mallnahmen (Filterung des Trinkwassers, Quellensanierung etc.)
eine Absenkung der inneren Belastung mit perfluorierten Verbindungen bewirken.

Die in diesem Bericht vorgenommene gesundheitliche Einschatzung der perfluorierten
Verbindungen wird auch von den Experten eines PFT-Symposiums im Rahmen der
Frahjahrstagung der Deutschen Gesellschaft fur experimentelle und klinische Pharma-
kologie und Toxikologie (DGPT) am 15.03.07 in Mainz geteilt.
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6 Anhang

6.1 Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma - Einzelwerte

Tabelle 50:

Individuelle Konzentrationen der perfluorierten Verbindungen im Humanplasma.

Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l

1 5,23 0,00 2,99 77,52 0,00 0,00
2 8,28 0,00 1,43 11,05 0,00 0,00
3 17,95 0,00 2,92 32,89 0,00 0,00
4 9,23 0,00 1,29 34,21 0,00 0,00
5 15,86 0,22 2,28 46,59 0,00 0,00
6 8,44 0,00 3,59 21,40 0,00 0,00
7 20,61 0,00 1,57 37,46 0,00 0,00
8 23,50 0,25 3,34 38,84 0,00 0,00
9 24,34 0,00 4,46 43,95 0,00 0,00
10 16,25 0,00 2,88 15,33 0,00 0,00
11 14,13 0,00 3,44 41,43 0,00 0,00
12 16,71 0,00 2,40 38,37 0,00 0,00
13 9,84 0,30 2,18 44,77 0,00 0,00
14 5,77 0,00 1,99 24,18 0,00 0,00
15 9,73 0,00 2,96 17,72 0,00 0,00
16 5,41 0,00 1,06 10,87 0,00 0,00
17 10,00 0,00 1,85 20,99 0,00 0,00
18 11,28 0,00 3,21 26,57 0,00 0,00
19 2,70 0,00 2,58 47,95 0,00 0,00
20 17,37 0,00 2,63 29,87 0,00 0,00
21 16,22 0,00 4,45 17,85 0,00 0,00
22 11,37 0,00 2,64 20,66 0,00 0,00
23 36,18 0,00 3,10 42,10 0,00 0,00
24 10,39 0,00 1,97 13,37 0,00 0,00
25 5,78 0,00 0,65 8,69 0,00 0,00
26 18,62 0,00 2,77 19,86 0,00 0,00
27 9,85 0,00 0,78 13,09 0,00 0,00
28 5,68 0,00 1,92 17,78 0,00 0,00
29 7,78 0,00 2,39 9,18 0,00 0,00
30 7,95 0,00 3,47 47,35 0,00 0,00
31 17,43 0,00 2,47 17,29 0,00 0,00
32 9,41 0,00 3,00 34,96 0,00 0,00
33 14,11 0,00 1,52 27,07 0,00 0,00
34 8,51 0,12 2,76 21,38 0,00 0,00
35 10,85 0,00 2,93 34,61 0,00 0,00
36 7,78 0,00 1,80 24,64 0,00 0,00
37 5,10 0,00 5,15 42,14 0,00 0,00
38 10,54 0,00 2,64 19,55 0,00 0,00
39 10,57 0,00 2,25 11,29 0,00 0,00
40 12,44 0,00 3,54 28,56 0,00 0,00
41 10,12 0,17 3,81 55,84 0,00 0,00
42 13,50 0,00 2,10 7,58 0,00 0,00
43 14,30 0,00 2,47 15,09 0,00 0,00
44 17,79 0,00 2,81 27,70 0,00 0,00
45 10,56 0,00 2,22 25,60 0,00 0,00

78




Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

46 6,94 0,00 2,77 15,14 0,00 0,00
47 11,04 0,00 3,95 41,58 0,00 0,00
48 10,70 0,00 3,51 21,66 0,00 0,00
49 6,06 0,10 1,81 14,09 0,00 0,00
50 4,46 0,19 2,15 15,86 0,00 0,00
51 4,21 0,00 1,15 10,59 0,00 0,00
52 10,70 0,13 2,60 40,93 0,00 0,00
53 14,21 0,00 2,77 27,44 0,00 0,00
54 7,94 0,00 2,88 44,22 0,00 0,00
55 9,14 0,00 2,53 32,72 0,00 0,00
56 8,02 0,00 2,80 20,98 0,00 0,00
57 15,51 0,00 2,71 45,32 0,00 0,00
58 16,47 0,00 3,27 31,26 0,00 0,00
59 15,95 0,00 3,84 4475 0,00 0,00
60 10,97 0,23 3,96 24,61 0,00 0,00
61 7,22 0,00 3,27 36,51 0,00 0,00
62 33,33 0,00 3,09 20,73 0,00 0,00
63 7,82 0,00 1,87 36,99 0,00 0,00
64 4,92 0,00 1,56 8,70 0,00 0,00
65 13,02 0,00 4,32 26,88 0,00 0,00
66 18,72 0,00 3,19 30,90 0,00 0,00
67 11,20 0,00 1,60 15,70 0,00 0,00
68 8,28 0,00 3,15 38,83 0,00 0,00
69 9,64 0,00 2,51 40,58 0,00 0,00
70 14,75 0,00 4,29 17,86 0,00 0,00
71 14,66 0,00 2,78 23,76 0,00 0,00
72 30,20 0,14 4,04 38,35 0,00 0,00
73 5,30 0,21 2,05 14,93 0,00 0,00
74 19,51 0,00 3,62 23,10 0,00 0,00
75 11,20 0,00 2,43 36,24 0,00 0,00
76 8,34 0,13 3,24 30,44 0,00 0,00
77 3,88 0,00 0,95 29,78 0,00 0,00
78 9,84 0,00 2,68 13,82 0,00 0,00
79 8,75 0,00 1,84 42,84 0,00 0,00
80 15,06 0,00 3,11 44 27 0,00 0,00
81 6,15 0,00 1,53 26,31 0,00 0,00
82 16,40 0,00 4,02 37,37 0,00 0,00
83 22,89 0,00 4,40 38,40 0,00 0,00
84 12,71 0,00 2,39 30,95 0,00 0,00
85 11,42 0,00 3,20 49,20 0,00 0,00
86 11,89 0,00 2,72 28,02 0,00 0,00
87 23,42 0,00 4,89 44,04 0,00 0,00
88 7,17 0,00 2,40 19,35 0,00 0,00
89 11,92 0,00 8,66 40,47 0,00 0,00
90 14,88 0,00 3,00 30,10 0,00 0,00
91 6,46 0,39 1,28 11,01 0,00 0,00
92 7,35 0,00 3,08 4217 0,00 0,00
93 3,61 0,00 1,34 14,03 0,00 0,00
94 7,53 0,00 2,49 6,13 0,00 0,00
95 8,67 0,00 2,16 27,41 0,00 0,00
96 8,26 0,00 2,81 41,48 0,00 0,00
97 11,62 0,00 2,16 34,01 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l

98 14,31 0,00 3,06 32,80 0,00 0,00
99 10,66 0,00 1,56 11,09 0,00 0,00
100 6,90 0,00 2,30 20,92 0,00 0,00
101 8,68 0,00 2,26 22,20 0,00 0,00
102 29,22 0,00 5,23 47,52 0,00 0,00
103 18,71 0,00 2,70 65,21 0,00 0,00
104 3,55 0,00 0,69 1,94 0,00 0,00
105 11,51 0,00 2,21 5,70 0,00 0,00
106 9,15 0,00 2,25 5,27 0,00 0,00
107 12,39 0,00 2,05 7,80 0,00 0,00
108 2,77 0,00 1,75 2,83 0,00 0,00
109 25,64 0,00 2,76 10,50 0,00 0,00
110 20,73 0,00 3,30 6,82 0,00 0,00
111 13,97 0,00 3,67 5,39 0,00 0,00
112 13,35 0,14 2,64 10,88 0,00 0,00
113 11,88 0,00 2,67 8,88 0,00 0,00
114 19,24 0,00 2,55 12,44 0,00 0,00
115 7,37 0,00 2,30 6,13 0,00 0,00
116 6,20 0,00 1,92 9,91 0,00 0,00
117 13,95 0,00 2,36 9,70 0,00 0,00
118 5,98 0,00 2,10 4,25 0,00 0,00
119 6,05 0,00 1,66 3,87 0,00 0,00
120 6,60 0,00 2,50 6,99 0,00 0,00
121 12,16 0,00 1,86 5,83 0,00 0,00
122 16,12 0,00 2,85 4,10 0,00 0,00
123 6,27 0,00 1,65 7,14 0,00 0,00
124 7,31 0,00 1,87 3,79 0,00 0,00
125 5,95 0,00 1,24 3,98 0,00 0,00
126 11,41 0,00 2,29 10,67 0,00 0,00
127 12,70 0,00 4,10 7,35 0,00 0,00
128 11,79 0,00 3,87 9,53 0,00 0,00
129 5,93 0,00 2,20 8,62 0,00 0,00
130 7,00 0,28 0,95 2,80 0,00 0,00
131 10,62 0,00 2,91 4,50 0,00 0,00
132 10,94 0,00 3,25 5,92 0,00 0,00
133 13,29 0,00 2,18 5,14 0,00 0,00
134 13,99 0,00 3,24 8,49 0,00 0,00
135 39,78 0,00 1,38 5,53 0,00 0,00
136 9,47 0,00 1,98 3,71 0,00 0,00
137 15,19 0,00 1,99 13,12 0,00 0,00
138 12,69 0,00 2,01 6,44 0,00 0,00
139 9,45 0,00 2,88 6,55 0,00 0,00
140 12,99 0,00 2,80 8,41 0,00 0,00
141 49,51 0,00 2,79 6,87 0,00 0,00
142 12,88 0,00 3,20 8,45 0,00 0,00
143 15,75 0,00 1,67 6,98 0,00 0,00
144 11,07 0,00 1,93 4,80 0,00 0,00
145 7,45 0,00 2,38 5,90 0,00 0,00
146 8,33 0,17 2,55 4,74 0,00 0,00
147 1,70 0,00 1,72 6,25 0,00 0,00
148 3,73 0,00 0,87 4,23 0,00 0,00
149 16,52 0,00 2,62 8,72 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

150 6,69 0,33 3,71 11,00 0,00 0,00
151 4,95 0,00 1,20 4,98 0,00 0,00
152 12,73 0,00 3,20 10,50 0,00 0,00
153 24,05 0,00 4,96 6,16 0,00 0,00
154 4,26 0,00 0,71 1,86 0,00 0,00
155 3,04 0,00 1,86 4,43 0,00 0,00
156 2,54 0,00 1,97 3,19 0,00 0,00
157 4,55 0,00 1,36 4,45 0,00 0,00
158 92,45 0,00 5,29 3,60 0,00 0,00
159 15,74 0,00 2,07 5,08 0,00 0,00
160 12,91 0,00 3,12 9,84 0,00 0,00
161 22,55 0,00 4,32 13,06 0,00 0,00
162 4,35 0,00 2,59 10,75 0,00 0,00
163 38,97 0,00 5,08 7,36 0,00 0,00
164 10,54 0,00 1,91 4,74 0,00 0,00
165 13,38 0,00 1,97 6,16 0,00 0,00
166 11,73 0,00 2,58 5,80 0,00 0,00
167 5,09 0,00 1,22 3,45 0,00 0,00
168 8,93 0,00 1,41 4,05 0,00 0,00
169 7,29 0,00 2,41 6,48 0,00 0,00
170 14,24 0,00 4,25 13,20 0,00 0,00
171 15,72 0,00 3,48 6,26 0,00 0,00
172 6,70 0,00 2,54 2,89 0,00 0,00
173 12,90 0,00 2,80 6,95 0,00 0,00
174 26,37 0,00 2,13 9,88 0,00 0,00
175 6,85 0,00 1,03 5,14 0,00 0,00
176 21,98 0,00 5,43 10,22 0,00 0,00
177 25,33 0,00 3,25 9,74 0,00 0,00
178 5,92 0,00 1,24 3,53 0,00 0,00
179 10,36 0,00 0,96 5,89 0,00 0,00
180 15,13 0,00 2,76 9,82 0,00 0,00
181 4,42 0,00 1,24 5,91 0,00 0,00
182 9,60 0,00 2,46 4,74 0,00 0,00
183 7,68 0,00 1,73 4,52 0,00 0,00
184 6,31 0,00 2,37 5,51 0,00 0,00
185 7,77 0,00 2,15 4,22 0,00 0,00
186 3,36 0,00 1,66 6,16 0,00 0,00
187 20,00 0,00 3,91 8,26 0,00 0,00
188 3,70 0,00 0,90 3,49 0,00 0,00
189 4,44 0,00 2,41 4,75 0,00 0,00
190 4,97 0,00 3,95 5,33 0,00 0,00
191 3,71 0,00 0,83 1,09 0,00 0,00
192 6,13 0,00 1,53 4,62 0,00 0,00
193 37,05 0,00 2,80 3,19 0,00 0,00
194 2,61 0,00 0,70 2,25 0,00 0,00
195 10,07 0,00 2,76 3,26 0,00 0,00
196 20,50 0,00 3,24 10,78 0,00 0,00
197 8,38 0,00 3,41 5,64 0,00 0,00
198 14,64 0,00 3,12 6,12 0,00 0,00
199 17,02 0,00 4,45 7,49 0,00 0,00
200 7,69 0,00 2,12 15,25 0,00 0,00
201 5,98 0,00 1,91 3,70 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l

202 8,16 0,00 3,66 6,56 0,00 0,00
203 7,99 0,00 2,97 3,60 0,00 0,00
204 4,75 0,00 2,26 5,91 0,00 0,00
205 6,78 0,00 2,43 5,30 0,00 0,00
206 8,91 0,00 1,96 7,42 0,00 0,00
207 11,30 0,00 3,04 4,73 0,00 0,00
208 3,22 0,00 0,57 3,26 0,00 0,00
209 3,72 0,00 0,51 3,47 0,00 0,00
210 4,17 0,00 0,53 3,65 0,00 0,00
211 11,52 0,00 1,33 5,54 0,00 0,00
212 2,65 0,14 0,57 5,12 0,00 0,00
213 7,81 0,00 1,08 9,27 0,00 0,00
214 3,30 0,00 0,35 3,50 0,00 0,00
215 3,04 0,00 0,70 3,44 0,00 0,00
216 3,35 0,00 0,63 6,28 0,00 0,00
217 3,14 0,00 0,45 3,98 0,00 0,00
218 4,35 0,00 0,67 2,33 0,00 0,00
219 3,24 0,00 0,77 4,25 0,00 0,00
220 12,71 0,19 1,77 10,09 0,00 0,00
221 1,85 0,00 0,36 3,43 0,00 0,00
222 3,56 0,00 0,89 3,81 0,00 0,00
223 1,62 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00
224 4,63 0,00 0,86 6,94 0,00 0,00
225 5,55 0,00 9,14 7,15 0,00 0,00
226 2,69 0,00 0,30 3,19 0,00 0,00
227 2,84 0,00 0,41 4,99 0,00 0,00
228 2,92 0,00 0,65 4,15 0,00 0,00
229 6,05 0,00 0,91 6,61 0,00 0,00
230 3,40 0,00 0,92 6,01 0,00 0,00
231 3,75 0,00 0,66 3,15 0,00 0,00
232 2,39 0,00 0,46 3,53 0,00 0,00
233 4,51 0,00 0,81 3,81 0,00 0,00
234 12,17 0,00 0,63 3,38 0,00 0,00
235 5,14 0,00 0,71 4,60 0,00 0,00
236 1,92 0,00 0,48 2,86 0,00 0,00
237 3,46 0,00 0,43 2,56 0,00 0,00
238 11,43 0,00 0,94 7,32 0,00 0,00
239 3,64 0,00 0,68 4,48 0,00 0,00
240 3,17 0,00 1,19 6,65 0,00 0,00
241 5,21 0,00 1,77 6,59 0,00 0,00
242 3,52 0,00 0,80 4,75 0,00 0,00
243 7,25 0,00 1,71 7,95 0,00 0,00
244 7,96 0,00 1,27 5,37 0,00 0,00
245 4,67 0,00 0,71 5,89 0,00 0,00
246 3,56 0,00 0,41 2,92 0,00 0,00
247 6,84 0,00 2,84 5,92 0,00 0,00
248 3,58 0,00 0,61 4,68 0,00 0,00
249 3,46 0,00 0,69 4,45 0,00 0,00
250 10,48 0,00 1,12 7,05 0,00 0,00
251 4,57 0,00 0,90 4,93 0,00 0,00
252 5,24 0,00 0,69 5,36 0,00 0,00
253 4,33 0,00 0,64 3,61 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

254 6,93 0,00 0,93 6,91 0,00 0,00
255 2,33 0,00 0,39 2,02 0,00 0,00
256 6,06 0,00 0,91 8,04 0,00 0,00
257 4,68 0,00 0,84 9,79 0,00 0,00
258 3,28 0,00 1,12 7,12 0,00 0,00
259 4,04 0,00 0,73 4,70 0,00 0,00
260 7,26 0,00 1,20 6,65 0,00 0,00
261 5,41 0,00 0,70 6,30 0,00 0,00
262 5,35 0,00 0,59 5,87 0,00 0,00
263 2,63 0,00 0,42 2,70 0,00 0,00
264 7,67 0,00 1,41 8,99 0,00 0,00
265 5,32 0,00 4,61 6,13 0,00 0,00
266 5,78 0,00 2,69 11,50 0,00 0,00
267 4,01 0,00 0,88 4,09 0,00 0,00
268 3,04 0,00 0,71 5,66 0,00 0,00
269 3,89 0,00 0,42 2,87 0,00 0,00
270 3,61 0,18 0,48 3,02 0,00 0,00
271 3,91 0,00 0,60 5,03 0,00 0,00
272 2,44 0,00 0,51 2,98 0,00 0,00
273 3,63 0,00 0,64 2,56 0,00 0,00
274 3,19 0,00 0,53 3,61 0,00 0,00
275 26,20 0,00 0,98 2,82 0,00 0,00
276 7,69 0,10 0,54 2,10 0,00 0,00
277 5,95 0,00 0,55 4,63 0,00 0,00
278 5,62 0,00 0,82 5,63 0,00 0,00
279 5,27 0,00 0,83 4,30 0,00 0,00
280 6,25 0,00 1,35 7,06 0,00 0,00
281 7,53 0,00 1,02 8,02 0,00 0,00
282 4,02 0,00 0,74 4,88 0,00 0,00
283 6,59 0,00 0,89 8,36 0,00 0,00
284 5,67 0,00 0,84 6,03 0,00 0,00
285 6,15 0,00 1,01 6,18 0,00 0,00
286 3,33 0,00 0,86 5,69 0,00 0,00
287 10,27 0,00 1,11 5,20 0,00 0,00
288 4,38 0,00 0,95 25,07 0,00 0,00
289 5,60 0,00 1,70 33,03 0,00 0,00
290 5,27 0,34 1,85 96,63 0,00 0,00
291 5,28 0,00 1,21 37,66 0,00 0,00
292 4,04 0,00 0,95 17,68 0,00 0,00
293 4,26 0,13 0,89 17,07 0,00 0,00
294 2,93 0,00 1,04 23,78 0,00 0,00
295 3,67 0,00 0,67 25,45 0,00 0,00
296 5,48 0,00 1,50 32,24 0,00 0,00
297 7,96 0,00 1,11 29,07 0,00 0,00
298 14,03 0,00 1,74 30,45 0,00 0,00
299 3,30 0,00 0,68 19,43 0,00 0,00
300 10,49 0,22 1,29 30,83 0,00 0,00
301 9,12 0,21 1,39 55,43 0,00 0,00
302 5,74 0,15 0,68 24,60 0,00 0,00
303 4,55 0,00 1,54 17,82 0,00 0,00
304 8,86 0,18 1,13 22,90 0,00 0,00
305 2,43 0,46 2,02 15,57 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l

306 10,82 0,21 1,73 27,41 0,00 0,00
307 4,31 0,16 0,85 39,06 0,00 0,00
308 9,50 0,00 1,27 27,42 0,00 0,00
309 9,95 0,00 1,29 29,38 0,00 0,00
310 7,35 0,00 1,39 22,28 0,00 0,00
311 3,34 0,00 0,72 16,24 0,00 0,00
312 5,72 0,11 1,15 17,42 0,00 0,00
313 5,04 0,00 0,79 15,73 0,00 0,00
314 7,38 0,00 1,88 19,98 0,00 0,00
315 4,93 0,21 1,30 36,68 0,00 0,00
316 4,20 0,24 1,29 24,64 0,00 0,00
317 5,24 0,24 1,29 37,85 0,00 0,00
318 4,22 0,00 0,84 17,35 0,00 0,00
319 2,54 0,00 0,53 17,87 0,00 0,00
320 5,32 0,00 1,53 15,98 0,00 0,00
321 5,31 0,12 1,46 23,85 0,00 0,00
322 6,23 0,00 1,01 10,22 0,00 0,00
323 2,84 0,00 0,62 15,85 0,00 0,00
324 3,14 0,00 0,96 27,08 0,00 0,00
325 4,34 0,00 1,20 53,65 0,00 0,00
326 2,81 0,15 1,14 30,62 0,00 0,00
327 2,57 0,00 1,04 24,70 0,00 0,00
328 3,87 0,14 0,87 6,74 0,00 0,00
329 3,27 0,00 0,78 20,53 0,00 0,00
330 6,05 0,00 1,38 21,84 0,00 0,00
331 8,95 0,00 0,89 27,11 0,00 0,00
332 6,01 0,24 1,37 33,31 0,00 0,00
333 3,75 0,00 1,15 19,39 0,00 0,00
334 3,30 0,00 0,99 23,38 0,00 0,00
335 4,08 0,00 2,14 10,34 0,00 0,00
336 8,67 0,00 2,43 14,85 0,00 0,00
337 6,34 0,00 13,39 36,25 0,00 0,00
338 7,04 0,00 0,90 15,50 0,00 0,00
339 2,63 0,00 0,51 9,62 0,00 0,00
340 5,53 0,00 1,67 19,53 0,00 0,00
341 3,94 0,26 1,03 35,35 0,00 0,00
342 6,31 0,00 1,19 46,29 0,00 0,00
343 5,12 0,18 1,23 30,71 0,00 0,00
344 3,89 0,00 0,67 10,26 0,00 0,00
345 3,01 0,00 0,82 20,95 0,00 0,00
346 3,12 0,00 0,97 56,11 0,00 0,00
347 4,69 0,00 0,85 17,86 0,00 0,00
348 5,02 0,00 0,86 15,46 0,00 0,00
349 3,80 0,00 1,19 42,73 0,00 0,00
350 5,67 0,00 1,85 22,95 0,00 0,00
351 3,49 0,14 0,60 8,35 0,00 0,00
352 5,29 0,00 1,12 30,38 0,00 0,00
353 4,45 0,00 0,66 8,14 0,00 0,00
354 3,43 0,00 0,55 10,35 0,00 0,00
355 20,59 0,00 2,06 19,05 0,00 0,00
356 4,92 0,00 1,68 21,30 0,00 0,00
357 3,75 0,24 0,77 21,03 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

358 5,84 0,00 0,86 17,27 0,00 0,00
359 3,74 0,00 0,95 11,50 0,00 0,00
360 7,31 0,00 1,71 23,97 0,00 0,00
361 2,73 0,00 0,77 9,46 0,00 0,00
362 6,68 0,00 1,82 21,09 0,00 0,00
363 4,44 0,22 1,34 43,41 0,00 0,00
364 3,93 0,00 1,54 14,69 0,00 0,00
365 3,96 0,12 1,24 23,38 0,00 0,00
366 3,52 0,10 1,10 17,67 0,00 0,00
367 2,64 0,22 0,76 24,03 0,00 0,00
368 4,08 0,00 0,77 16,97 0,00 0,00
369 4,41 0,00 4,86 16,84 0,00 0,00
370 4,99 0,00 0,77 21,31 0,00 0,00
371 5,21 0,00 0,97 18,80 0,00 0,00
372 14,03 0,17 2,06 38,52 0,00 0,00
373 4,04 0,22 0,96 19,51 0,00 0,00
374 10,21 0,24 1,59 25,53 0,00 0,00
375 3,62 0,00 1,08 18,08 0,00 0,00
376 4,74 0,11 1,17 29,01 0,00 0,00
377 4,72 0,20 5,46 24,08 0,00 0,00
378 6,04 1,77 5,02 383,43 0,00 0,00
379 4,17 1,25 2,79 218,18 0,00 0,00
380 4,87 0,00 1,29 1,87 0,00 0,00
381 5,18 0,00 0,35 3,99 0,00 0,00
382 1,70 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00
383 18,92 0,00 0,42 3,00 0,00 0,00
384 3,86 0,00 0,59 1,47 0,00 0,00
385 3,90 0,00 0,50 1,82 0,00 0,00
386 6,47 0,00 0,50 2,39 0,00 0,00
387 1,94 0,00 0,24 0,77 0,00 0,00
388 3,08 0,00 0,31 1,59 0,00 0,00
389 5,28 0,00 0,79 2,79 0,00 0,00
390 3,89 0,00 0,43 2,00 0,00 0,00
391 7,74 0,00 0,89 3,07 0,00 0,00
392 4,74 0,00 0,61 2,43 0,00 0,00
393 8,70 0,00 0,66 6,12 0,00 0,00
394 5,03 0,00 0,23 2,20 0,00 0,00
395 2,84 0,00 0,29 0,80 0,00 0,00
396 2,17 0,00 0,53 2,64 0,00 0,00
397 8,55 0,00 0,69 5,78 0,00 0,00
398 9,34 0,00 0,97 4,11 0,00 0,00
399 3,32 0,00 0,47 2,08 0,00 0,00
400 6,11 0,00 1,23 4,12 0,00 0,00
401 3,10 0,00 0,21 1,28 0,00 0,00
402 4,35 0,00 0,37 2,03 0,00 0,00
403 5,34 0,00 0,35 2,10 0,00 0,00
404 3,05 0,00 0,59 3,26 0,00 0,00
405 8,65 0,00 1,23 3,44 0,00 0,00
406 5,44 0,00 2,10 5,43 0,00 0,00
407 3,20 0,00 0,56 2,71 0,00 0,00
408 7,30 0,00 0,94 3,18 0,00 0,00
409 5,87 0,00 0,67 4,05 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l

410 3,67 0,00 0,67 2,67 0,00 0,00
411 14,37 0,00 0,86 7,13 0,00 0,00
412 4,71 0,00 1,80 1,94 0,00 0,00
413 9,34 0,00 1,18 5,22 0,00 0,00
414 6,03 0,00 0,85 3,47 0,00 0,00
415 5,68 0,00 0,49 3,27 0,00 0,00
416 5,24 0,00 0,53 2,11 0,00 0,00
417 4,04 0,00 0,41 1,35 0,00 0,00
418 3,35 0,00 0,27 1,00 0,00 0,00
419 8,25 0,00 0,79 3,59 0,00 0,00
420 2,49 0,00 0,74 2,86 0,00 0,00
421 3,98 0,00 0,44 1,61 0,00 0,00
422 4,09 0,00 0,32 2,72 0,00 0,00
423 2,60 0,00 0,43 2,75 0,00 0,00
424 2,81 0,00 0,17 0,98 0,00 0,00
425 5,31 0,00 1,26 4,69 0,00 0,00
426 8,31 0,00 1,31 3,55 0,00 0,00
427 13,53 0,00 1,85 5,92 0,00 0,00
428 3,82 0,00 0,67 2,05 0,00 0,00
429 4,67 0,00 0,65 2,31 0,00 0,00
430 5,13 0,00 0,59 2,43 0,00 0,00
431 21,49 0,00 1,47 3,86 0,00 0,00
432 4,53 0,00 0,79 2,02 0,00 0,00
433 7,99 0,00 0,78 4,33 0,00 0,00
434 7,03 0,00 1,43 4,82 0,00 0,00
435 10,40 0,00 0,76 3,87 0,00 0,00
436 5,82 0,00 0,63 2,99 0,00 0,00
437 4,17 0,00 0,46 2,16 0,00 0,00
438 8,89 0,00 1,00 4,54 0,00 0,00
439 5,63 0,00 0,50 3,03 0,00 0,00
440 3,71 0,00 0,46 2,13 0,00 0,00
441 8,13 0,00 0,27 3,43 0,00 0,00
442 5,59 0,00 0,54 2,78 0,00 0,00
443 7,42 0,00 1,00 3,78 0,00 0,00
444 2,93 0,00 0,59 1,78 0,00 0,00
445 2,82 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00
446 5,62 0,00 0,49 2,96 0,00 0,00
447 6,00 0,00 0,73 1,65 0,00 0,00
448 2,90 0,00 0,38 1,15 0,00 0,00
449 4,89 0,00 0,59 1,40 0,00 0,00
450 6,30 0,00 0,49 1,73 0,00 0,00
451 7,73 0,00 0,78 3,90 0,00 0,00
452 3,37 0,18 0,78 2,17 0,00 0,00
453 7,60 0,00 0,82 5,09 0,00 0,00
454 3,67 0,00 0,54 3,15 0,00 0,00
455 7,19 0,00 0,45 6,02 0,00 0,00
456 6,83 0,00 0,80 4,84 0,00 0,00
457 4,03 0,00 0,28 3,83 0,00 0,00
458 5,82 0,00 0,91 2,80 0,00 0,00
459 5,21 0,00 0,66 1,67 0,00 0,00
460 8,33 0,00 0,30 4,87 0,00 0,00
461 11,84 0,00 0,53 5,13 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

462 4,20 0,00 0,26 2,79 0,00 0,00
463 3,92 0,00 1,34 5,28 0,00 0,00
464 6,73 0,00 0,88 9,18 0,00 0,00
465 6,96 0,00 0,47 1,51 0,00 0,00
466 6,47 0,00 0,74 2,18 0,00 0,00
467 4,23 0,00 0,53 1,51 0,00 0,00
468 1,70 0,00 0,16 1,32 0,00 0,00
469 2,60 0,00 0,91 4,10 0,00 0,00
470 8,70 0,00 0,79 4,25 0,00 0,00
471 19,84 0,00 1,14 3,17 0,00 0,00
472 6,98 0,00 0,78 3,80 0,00 0,00
473 8,41 0,00 1,07 5,26 0,00 0,00
474 4,71 0,00 0,87 2,66 0,00 0,00
475 7,70 0,00 1,04 3,87 0,00 0,00
476 5,19 0,00 0,85 3,49 0,00 0,00
477 1,82 0,00 0,26 1,92 0,00 0,00
478 2,65 0,00 0,42 1,61 0,00 0,00
479 4,90 0,00 0,71 3,39 0,00 0,00
480 8,13 0,00 0,51 4,55 0,00 0,00
481 3,81 0,00 0,74 3,60 0,00 0,00
482 3,70 0,00 0,41 2,46 0,00 0,00
483 3,59 0,00 1,45 3,12 0,00 0,00
484 4,26 0,00 0,78 5,05 0,00 0,00
485 6,93 0,00 0,80 8,29 0,00 0,00
486 2,92 0,00 0,36 1,36 0,00 0,00
487 5,15 0,00 0,57 2,26 0,00 0,00
488 4,81 0,00 0,56 2,88 0,00 0,00
489 4,46 0,00 0,52 2,04 0,00 0,00
490 3,87 0,00 0,45 2,17 0,00 0,00
491 6,38 0,00 0,44 3,98 0,00 0,00
492 1,00 0,00 0,15 1,15 0,00 0,00
493 4,36 0,00 0,62 3,14 0,00 0,00
494 8,31 0,00 1,05 2,74 0,00 0,00
495 14,23 0,00 0,52 3,30 0,00 0,00
496 3,22 0,00 0,48 5,20 0,00 0,00
497 3,37 0,00 0,69 2,30 0,00 0,00
498 3,95 0,00 0,75 1,52 0,00 0,00
499 70,68 0,00 1,48 1,47 0,00 0,00
500 11,73 0,00 1,50 4,39 0,00 0,00
501 4,43 0,00 0,58 4,74 0,00 0,00
502 3,81 0,00 0,55 3,44 0,00 0,00
503 6,37 0,00 0,76 3,24 0,00 0,00
504 2,73 0,00 0,36 2,42 0,00 0,00
505 2,57 0,00 0,37 2,22 0,00 0,00
506 16,69 0,00 0,83 2,54 0,00 0,00
507 8,10 0,00 0,95 5,22 0,00 0,00
508 1,32 0,00 0,23 0,70 0,00 0,00
509 2,79 0,00 0,36 1,59 0,00 0,00
510 5,88 0,00 0,71 4,49 0,00 0,00
511 4,42 0,00 1,86 3,29 0,00 0,00
512 2,85 0,00 0,66 4,60 0,00 0,00
513 4,50 0,00 0,45 1,70 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l

514 3,62 0,00 0,66 1,69 0,00 0,00
515 5,14 0,00 0,92 3,13 0,00 0,00
516 7,36 0,00 0,87 7,53 0,00 0,00
517 9,23 0,00 1,55 3,93 0,00 0,00
518 4,56 0,00 0,46 2,80 0,00 0,00
519 5,42 0,00 0,55 2,19 0,00 0,00
520 4,20 0,00 0,64 2,99 0,00 0,00
521 2,62 0,00 0,43 0,89 0,00 0,00
522 6,67 0,00 1,19 3,52 0,00 0,00
523 8,89 0,00 1,05 4,92 0,00 0,00
524 3,96 0,00 0,58 3,12 0,00 0,00
525 11,45 0,00 1,08 4,77 0,00 0,00
526 6,03 0,00 0,65 4,06 0,00 0,00
527 2,49 0,00 0,38 2,52 0,00 0,00
528 6,88 0,00 2,10 5,98 0,00 0,00
529 7,59 0,00 0,84 4,23 0,00 0,00
530 5,13 0,00 1,04 2,40 0,00 0,00
531 7,51 0,00 0,84 5,72 0,00 0,00
532 2,43 0,00 0,53 2,64 0,00 0,00
533 5,62 0,00 0,89 21,02 0,00 0,00
534 3,22 0,00 0,73 19,52 0,00 0,00
535 6,70 0,00 1,42 26,77 0,00 0,00
536 3,75 0,00 1,67 99,65 0,00 0,00
537 5,44 0,00 0,98 14,98 0,00 0,00
538 10,27 0,00 1,04 39,82 0,00 0,00
539 5,80 0,00 1,15 29,17 0,00 0,00
540 6,58 0,00 1,18 22,76 0,00 0,00
541 3,77 0,00 0,00 21,98 0,00 0,00
542 4,41 0,00 0,00 28,06 0,00 0,00
543 9,45 0,00 1,01 26,09 0,00 0,00
544 5,08 0,00 1,02 22,62 0,00 0,00
545 4,76 0,00 1,47 24,58 0,00 0,00
546 4,29 0,00 0,53 22,96 0,00 0,00
547 7,98 0,00 1,49 26,42 0,00 0,00
548 5,98 0,00 1,31 18,10 0,00 0,00
549 7,27 0,00 0,75 11,88 0,00 0,00
550 12,18 0,00 1,72 50,29 0,00 0,00
551 2,90 0,00 2,22 62,94 0,00 0,00
552 8,10 0,00 1,27 13,31 0,00 0,00
553 4,70 0,30 1,19 53,48 0,00 0,00
554 2,59 0,00 1,54 26,36 0,00 0,00
555 7,50 0,00 1,88 13,05 0,00 0,00
556 5,51 0,00 1,49 28,72 0,00 0,00
557 7,42 0,00 1,14 15,32 0,00 0,00
558 13,59 0,00 0,97 26,80 0,00 0,00
559 3,09 0,00 1,02 30,21 0,00 0,00
560 4,53 0,00 0,70 20,62 0,00 0,00
561 7,44 0,00 0,79 22,50 0,00 0,00
562 5,86 0,00 1,42 30,84 0,00 0,00
563 5,52 0,00 0,66 12,55 0,00 0,00
564 6,08 0,00 0,93 25,02 0,00 0,00
565 6,41 0,00 0,73 18,57 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

566 8,74 0,37 1,51 39,15 0,00 0,00
567 3,96 0,00 0,84 18,47 0,00 0,00
568 8,56 0,00 1,25 26,64 0,00 0,00
569 8,95 0,00 1,14 22,43 0,00 0,00
570 4,68 0,00 0,84 10,44 0,00 0,00
571 5,51 0,00 1,54 26,05 0,00 0,00
572 5,33 0,00 2,39 42,63 0,00 0,00
573 10,40 0,00 0,98 23,17 0,00 0,00
574 3,28 0,00 0,65 24,19 0,00 0,00
575 5,49 0,00 1,03 25,53 0,00 0,00
576 2,70 0,00 1,01 30,24 0,00 0,00
577 1,71 0,00 0,60 34,45 0,00 0,00
578 2,83 0,00 1,04 47,03 0,00 0,00
579 6,75 0,00 1,06 9,66 0,00 0,00
580 4,32 0,00 0,76 19,13 0,00 0,00
581 5,16 0,00 0,83 26,23 0,00 0,00
582 7,75 0,00 0,52 6,39 0,00 0,00
583 16,68 0,00 1,09 36,46 0,00 0,00
584 9,21 0,00 1,68 32,34 0,00 0,00
585 4,59 0,00 0,91 27,32 0,00 0,00
586 6,90 0,00 1,00 12,58 0,00 0,00
587 3,71 0,00 1,48 25,21 0,00 0,00
588 7,62 0,00 0,81 29,17 0,00 0,00
589 3,24 0,00 0,72 37,97 0,00 0,00
590 2,76 0,00 1,23 22,42 0,00 0,00
591 2,05 0,00 0,67 21,16 0,00 0,00
592 7,16 0,00 1,88 24,85 0,00 0,00
593 10,92 0,00 1,85 55,19 0,00 0,00
594 5,95 0,00 1,33 41,86 0,00 0,00
595 4,03 0,00 1,22 17,01 0,00 0,00
596 6,33 0,00 1,34 36,14 0,00 0,00
597 4,34 0,00 0,75 26,55 0,00 0,00
598 9,43 0,00 2,73 48,59 0,00 0,00
599 3,71 0,00 1,05 23,25 0,00 0,00
600 10,37 0,00 2,17 24,81 0,00 0,00
601 4,12 0,00 1,06 27,93 0,00 0,00
602 3,65 0,29 1,52 77,39 0,00 0,00
603 5,82 0,00 0,91 20,59 0,00 0,00
604 2,76 0,00 0,86 26,55 0,00 0,00
605 9,14 0,00 0,68 19,03 0,00 0,00
606 6,94 0,00 2,10 26,90 0,00 0,00
607 3,14 0,00 0,86 9,65 0,00 0,00
608 6,28 0,00 0,66 17,73 0,00 0,00
609 4,12 0,00 0,55 8,10 0,00 0,00
610 10,35 0,00 1,14 9,38 0,00 0,00
611 5,86 0,00 0,95 17,58 0,00 0,00
612 6,10 0,00 1,42 33,03 0,00 0,00
613 4,36 0,00 0,71 27,72 0,00 0,00
614 7,87 0,00 1,63 37,08 0,00 0,00
615 4,98 0,00 0,44 9,91 0,00 0,00
616 5,20 0,00 0,69 9,36 0,00 0,00
617 6,24 0,00 0,87 24,28 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l

618 6,88 0,00 1,09 24,22 0,00 0,00
619 8,25 0,00 1,71 34,67 0,00 0,00
620 4,79 0,00 1,38 38,19 0,00 0,00
621 16,39 0,00 1,38 18,35 0,00 0,00
622 12,66 0,00 1,22 30,05 0,00 0,00
623 7,82 0,00 1,31 12,61 0,00 0,00
624 4,56 0,00 1,72 44,83 0,00 0,00
625 5,71 0,00 1,00 32,82 0,00 0,00
626 3,67 0,00 1,00 15,21 0,00 0,00
627 7,35 0,00 1,48 20,64 0,00 0,00
628 6,10 0,00 1,32 49,98 0,00 0,00
629 4,82 0,00 0,99 22,54 0,00 0,00
630 12,06 0,00 1,87 32,58 0,00 0,00
631 6,59 0,00 1,65 37,06 0,00 0,00
632 7,17 0,18 1,36 55,15 0,00 0,00
633 5,00 0,00 0,67 16,16 0,00 0,00
634 5,05 0,00 0,98 40,64 0,00 0,00
635 7,61 0,00 2,17 37,10 0,00 0,00
636 6,20 0,00 5,69 28,32 0,00 0,00
637 6,01 0,00 1,06 13,09 0,00 0,00
638 5,44 0,00 1,49 54,77 0,00 0,00
639 2,75 0,00 0,82 17,17 0,00 0,00
640 7,58 0,13 1,85 52,38 0,00 0,00
641 10,72 0,00 1,38 23,77 0,00 0,00
642 3,85 0,00 0,74 29,23 0,00 0,00
643 3,30 0,00 0,71 17,80 0,00 0,00
644 11,46 0,00 0,70 21,94 0,00 0,00
645 4,90 0,00 1,04 17,25 0,00 0,00
646 6,12 0,00 1,07 28,64 0,00 0,00
647 6,74 0,00 1,31 17,57 0,00 0,00
648 6,08 0,00 1,77 34,59 0,00 0,00
649 12,27 0,00 1,46 25,44 0,00 0,00
650 4,02 0,00 0,68 8,42 0,00 0,00
651 10,28 0,00 2,13 15,61 0,00 0,00
652 4,26 0,00 0,65 12,55 0,00 0,00
653 5,15 0,00 0,66 16,66 0,00 0,00
654 4,33 0,11 0,85 35,74 0,00 0,00
655 7,38 0,25 2,46 49,20 0,00 0,00
656 7,88 0,00 1,18 18,76 0,00 0,00
657 7,37 0,00 1,63 26,18 0,00 0,00
658 4,74 0,00 2,19 31,66 0,00 0,00
659 9,80 0,00 1,08 38,43 0,00 0,00
660 4,01 0,00 1,04 31,93 0,00 0,00
661 2,57 0,00 1,02 6,43 0,00 0,00
662 6,53 0,00 1,73 24,66 0,00 0,00
663 9,73 0,00 1,09 19,49 0,00 0,00
664 7,61 0,00 3,59 48,07 0,00 0,00
665 6,20 0,00 1,21 36,86 0,00 0,00
666 7,09 0,00 1,00 10,38 0,00 0,00
667 7,09 0,00 1,14 22,55 0,00 0,00
668 3,73 0,00 0,45 5,35 0,00 0,00
669 4,11 0,00 1,18 33,69 0,00 0,00
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Laufende | PFOS PFBS PFHxS PFOA PFHxA PFPA

Nummer pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

670 5,33 0,00 1,17 33,31 0,00 0,00
671 3,46 0,00 0,34 6,05 0,00 0,00
672 9,25 0,00 1,60 28,06 0,00 0,00
673 4,80 0,00 1,26 44,95 0,00 0,00
674 3,49 0,00 1,38 15,36 0,00 0,00
675 3,00 0,00 0,79 8,01 0,00 0,00
676 11,44 0,00 1,62 23,51 0,00 0,00
677 6,17 0,00 1,35 26,30 0,00 0,00
678 4,15 0,00 1,15 39,28 0,00 0,00
679 8,65 0,00 1,38 24,44 0,00 0,00
680 3,13 0,00 0,69 16,92 0,00 0,00
681 4,03 0,00 1,10 30,57 0,00 0,00
682 5,37 0,00 1,62 32,16 0,00 0,00
683 2,45 0,00 0,79 16,46 0,00 0,00
684 6,16 0,00 0,85 30,83 0,00 0,00
685 10,75 0,00 1,44 13,52 0,00 0,00
686 4,05 0,00 1,22 8,07 0,00 0,00
687 7,48 0,00 0,77 8,53 0,00 0,00
688 9,67 0,00 1,80 24,77 0,00 0,00
689 8,78 0,00 1,76 34,03 0,00 0,00
690 6,90 0,00 1,52 10,39 0,00 0,00
691 6,94 0,00 2,10 55,97 0,00 0,00
692 15,61 0,00 1,36 15,05 0,00 0,00
693 5,14 0,00 0,99 31,74 0,00 0,00
694 6,79 0,00 1,12 31,12 0,00 0,00
695 2,85 0,00 0,52 13,54 0,00 0,00
696 7,19 0,00 1,36 30,63 0,00 0,00
697 4,67 0,00 1,19 11,70 0,00 0,00
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6.2 Statistische Verteilung der Konzentrationen perfluorierter Verbindungen

6.2.1 Kinder
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Abbildung 19: QQ-Diagramme der PFOA-Konzentrationen im Plasma der Kinder (links: untrans-
formierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 20: QQ-Diagramme der PFOS-Konzentrationen im Plasma der Kinder (links: untrans-
formierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 21: QQ-Diagramme der PFHxS-Konzentrationen im Plasma der Kinder (links:
untransformierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 22: QQ-Diagramme der PFBS-Konzentrationen im Plasma der Kinder (untransfor-
mierte Werte).
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6.2.2 Mitter
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Abbildung 23: QQ-Diagramme der PFOA-Konzentrationen im Plasma der Mutter (links: untrans-
formierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 24: QQ-Diagramme der PFOS-Konzentrationen im Plasma der Mutter (links: untrans-
formierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 26: QQ-Diagramme der PFBS-Konzentrationen im Plasma der Mutter
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6.2.3 Manner
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Abbildung 27: QQ-Diagramme der PFOA-Konzentrationen im Plasma der Manner (links:
untransformierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 28: QQ-Diagramme der PFOS-Konzentrationen im Plasma der Manner (links:
untransformierte, rechts: logarithmierte Werte).
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Abbildung 29: QQ-Diagramme der PFHxS-Konzentrationen im Plasma der Manner (links:
untransformierte, rechts: logarithmierte Werte).
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6.3 Messdaten zur Belastung des Trinkwassers mit perfluorierten Verbindungen

6.3.1 Trinkwasserproben aus den Haushalten von Studienteilnehmern

Die Analysen wurden durch das Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
NRW (Abteilung Organische Analytik) durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden per Email
ubermittelt und sind in Tabelle 51 dargestellt.

Tabelle 51: Ergebnisse der Trinkwasseranalysen aus den Haushalten von Studienteilnehmern.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW Datum: 14.02.2007
Fachbereich 62
Bearbeiterin: Regina Respondek

Bestimmung von PFOA / PFOS in Trinkwasserproben

Auftraggeber: MUNLYV; Ruhr-Universitdt Bochum
Bezug: E-Mail vom 09.02.2007
LANUV Probenbezeichnung Probenahme Gehalt [ngfL-]
Labor-Nr. PFOA PFOS
180 2007 09.07.2006 <10 <10
181 2009 09.05.2006 <10 <10
182 2013 18.09.2006 <10 <10
183 2017 19.09.2006 <10 <10
184 2037 09.12.2006 <10 <10
185 2043 09.11.2006 <10 <10
186 2048 14.09.2006 <10 <10
187 2060 15.09.2006 <10 <10
188 2095 21.09.2006 <10 <10
189 2111 22.09.2006 <10 <10
190 2124 25.09.2006 <10 <10
191 2181 02.10.2006 <10 <10
192 2200 05.10.2006 <10 <10
193 3003 11.10.2006 <10 <10
194 3043 12.10.2006 18 <10
195 3100 16.10.2006 19 <10
196 3121 17.10.2006 18 <10
197 3141 26.10.2006 24 <10
198 3161 07.11.2006 54 <10
199 3163 08.11.2006 48 <10
200 3200 07.11.2006 48 <10
201 3255 15.11.2006 53 <10
202 3284 08.11.2006 55 <10
203 3302 22.11.2006 71 <10
204 3433 09.11.2006 <10 <10
205 3496 10.11.2006 <10 <10
206 3502 22.11.2006 <10 <10
207 2138 26.09.2006 <10 <10
208 2151 29.09.2006 <10 <10
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6.3.2 Trinkwasseruntersuchungen im Wasserwerk Arnsberg

Tabelle 52: Trinkwasser-Messdaten des Wasserwerkes Arnsberg. 9.6.-4.12.2006.

Probenahmezeitpunkt |Herkunft N llen-Kiirzel |Probenahmedatum |KurzbezLabor Stoff _|Hinweis |[Messwert [Einheit
vor Inbetriebnahme des Aktivkohlefilters
2006-06-09 00:00:00 [TEIS AR.MOBO.1 2006-06-09 00:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.57fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-06-09 00:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.56ug/l
2006-06-27 00:00:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-06-27 00:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.64{ug/l
2006-07-12 16:00:00 | TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE|PFBA 0.17{ug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE|PFBS 0.038fug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE|PFDA [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE [PFDDA[< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE[PFHA 0.047{ug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE |PFHxA 0.044|ug/I
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE|PFHxS [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |[HYGINSTGELSE|PENA _[< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.53fug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE |PFOS 0.034ug/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE [PFPA 0.028ugl/l
TEIS AR.MOBO.1 2006-07-12 16:00:00 |HYGINSTGELSE[PFUA [< 0.01]ug/l
Aktivkohle ab 14.07.2006
2006-07-17 09:15:00 _|TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFBA < 0.01]ug/I
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |[HYGINSTGELSE|PFBS _[< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFDA < 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFDDA[< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFHA < 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE [PFHXA [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFHxS [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE[PFNA < 0.01]ug/I
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFPA < 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.17 2006-07-17 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFUA [< 0.01]ug/l
2006-07-24 09:20:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFBA < 0.01]ug/I
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFBS < 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFDA < 0.01]ug/I
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFDDA|[< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFHA < 0.01]ug/I
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|[PFHXA [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFHxS [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFNA [< 0.01]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE[PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |[HYGINSTGELSE|PFPA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-24 09:50:00 |HYGINSTGELSE|PFUA < 0.01]ug/I
2006-07-31 07:35:00 | TEIS AR.MOBO.5 2006-07-31 07:50:00 |HYGINSTGELSE|PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-07-31 07:50:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-08-07 08:05:00 _|TEIS AR.MOBO.5 2006-08-07 08:05:00 |HYGINSTGELSE|[PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-08-07 08:05:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-08-14 08:50:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-08-14 08:50:00 |HYGINSTGELSE|PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-08-14 08:50:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-08-21 09:15:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-08-21 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-08-21 09:15:00 |HYGINSTGELSE|PFOS [< 0.01fug/l
2006-09-04 11:20:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-09-04 11:20:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.019]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-09-04 11:20:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-09-11 08:55:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-09-11 08:55:00 |HYGINSTGELSE[PFOA [< 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-09-11 08:55:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01]ug/l
2006-09-18 08:10:00 | TEIS AR.MOBO.5 2006-09-18 09:05:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.02{ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-09-18 09:05:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-09-25 09:40:00 _|TEIS AR.MOBO.5 2006-09-25 09:40:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.013]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-09-25 09:40:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-10-02 08:30:00 _|TEIS AR.MOBO.5 2006-10-02 08:30:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.014]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-02 08:30:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-10-09 08:45:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-10-09 08:45:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.015]ug/I
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-09 08:45:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-10-16 08:45:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-10-16 08:45:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.028]ug/I
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-16 08:45:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-10-23 09:30:00 _|TEIS AR.MOBO.5 2006-10-23 09:30:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.028]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-23 09:30:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-10-30 08:00:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-10-30 08:00:00 |HYGINSTGELSE |PFOA 0.035]ug/I
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-30 08:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-30 10:55:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.045]ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-10-30 10:55:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.01fug/l
2006-11-06 08:20:00 | TEIS AR.MOBO.5 2006-11-06 08:20:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.0370|ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-11-06 08:20:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.0100{ug/l
2006-11-13 10:15:00 _|TEIS AR.MOBO.5 2006-11-13 10:15:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.0480(ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-11-13 10:15:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.0100{ug/l
2006-11-20 09:55:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-11-20 09:55:00 |[HYGINSTGELSE|PFOA 0.0410{ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-11-20 09:55:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.0100{ug/l
2006-11-27 08:00:00 |TEIS AR.MOBO.5 2006-11-27 08:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.0810{ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-11-27 08:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.0100{ug/l
2006-12-04 10:00:00 _|TEIS AR.MOBO.5 2006-12-04 10:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOA 0.0800{ug/l
TEIS AR.MOBO.5 2006-12-04 10:00:00 |HYGINSTGELSE|PFOS < 0.0100{ug/l
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Tabelle 53: Messstellen-Kurzel.

Messstellenkirzel Langbezeichnung Messstellenart Rechtsw¢(Hochwer Rechtsw(Hochwert(LUA)
Rohwasser | ARMOBO.1 Entnahmebauwerk, OFW Moéhne Rohwasser 2637730 5705553 1 7
Rohwasser ifARMOBO.2 Angereichertes GW, MW SB 1+2, Zh. Filterhalle Wasser in der Aufbereitung, vor Filter 3 4
TrinkwasselAR.MOBO.4 WW Moehnebogen Trinkwasser (Ausgang Wasserwerk)
[TW Netzprd AR.MOBO.5 Ausgang WW, Zh. Labor TW Netzprobenahmestelle 3429040 (5703990 98
Rohwasser ir ARMOBO.17 Probeentnahme nach A-Kohle-Filter Wasser in der Aufbereitung 3429040 5703990  97-TW in der Aufbereitung
Rohwasser ifAR.MOBO.18 [Probeentnahme AK-Kontrollfilter, verschiedene Schiltttiefen [ Wasser in der Aufbereitung [ 3429040] 5703990] 3429040 5703990]

Die Daten zu den Trinkwassergehalten der perfluorierten Verbindungen wurden vom
LANUV zur Verfigung gestellt.

6.3.3 Ergebnisse der Wasseruntersuchungen in Siegen

Tabelle 54: PFOA- und PFOS-Konzentrationen in Wasserproben aus Siegen.

Landesumwstamt MRW

Fachbereich 22

Bearbeiterin: Gisela Brausen

Bestimmung von PFT in Wasserproben, Humanbiomonitoring

Datum: 20.07.2006

Auftraggeber:  Abieilung 2, Herr Dr. Krause
Bezug: Vereinbarung vom 13.07 2008, Besprechung im MUMNLY
Proben-Nr. Gehalt [ ngiL
LUA |LINOS Auﬂraweher Probenherkunft Probenahme PFOA [ E’FCI]S
836 Pitzhom, Rohwasser, 15:20 Uhr 14.07.08 1 =25
838 Pitzhom, Rohwasser, 15:20 Uhr 14.07.08 =25
837 Henriette, Mischrohwasser. 14:45 Uhr 14.07.08 =25
a8 ﬁ.u;lauf Reinwazser Kammer 1 {Versorgung Miederdruckzone), 14.07 08 <25
12:17 Uhr
839 Grundwasserwerk Siegtal, Rohwasser, 12:07 Uhr 14.07.08 =25
240 Siegwasser ndhe Wasserwerk, 12:30 Uhr 14.07.08 =25
841 Waschbecken Gesundheitsamt Zi 309, 15:45 Uhr 14.07.08 <25
g4z Breitenbachtalspemre, Rohwasser, 13:04 Uhr 14.07.08 <25
543 Hochbehalter Steimelskopf, 13:45 Uhr 14.07.08 =25
a4 Obermau Talsperre, Rohwasser, 12:05 Uhr 14.07.08 =25
- — . —
Bas :I:EI?S:-.rj{;:wifzter:?enau Haupteingang, Waschbecken 14.07 08 <ot o5

"' Die Untersuchung ergab bei PFOA eine Massenkonzentration etwas oberhall der Bestimmungsgrenze. Dag Ergebnis muss durch
eine weiters Analyse verfiziert werden und wird nachgersicht.

* Die zweite Untersuchung der Probe ergab fir PFOA eine Massenkonzentration ven 31 ng/L.
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6.4 Anschreiben

6.4.1 Informationsschreiben fur die Eltern in Siegen

Umweltmedizinische Wirkungsuntersuchungen NRW

2005/2006 und PFT-Studie
Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, NRW
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitit Bochum,
@ Gesundheitsamt der Stadt Bochum, Kreisgesundheitsamt Ennepe-Ruhr-Kreis,

Fachbereich Gesundheit der Stadt Krefeld, Gesundheitsamt des Hochsauerlandkreises,
Kreisgesundheitsamt Siegen-Wittgenstein

An die Eltern des Kindes
(Vorname) (Name)
(StralRe, Hausnummer)
(Postleitzahl) (Ort)

Siegen, im August 2006

Information zu den ,,Umweltmedizinischen Wirkungsuntersuchungen NRW 2005/2006*
und der ,,PFT-Studie” in Siegen

Liebe Familie (Nachname),

mit diesem Schreiben méchten wir Sie darliber informieren, dass ab dem 04. September
2006 in Siegen zwei umweltmedizinische Studien fiir Kinder im Einschulungsalter und deren
Mitter stattfinden werden.

Die Untersuchungen werden auf Veranlassung des Ministeriums fir Umwelt- und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verkehr NRW (MUNLV) von der Ruhr-Universitdt Bochum
in Zusammenarbeit mit dem Kreisgesundheitsamt Siegen-Wittgenstein durchgefiihrt und
vom Landesumweltamt NRW (LUA) fachlich betreut.

Sie wurden ausgewahlt, an den Untersuchungen in Siegen teilzunehmen. Um lhnen die
Teilnahme zu erleichtern und I|hnen =zusétzliche Wege zu ersparen, wurde die
Einschulungsuntersuchung flr [hr Kind, die in diesem Jahr ansteht, vorgezogen.

Die Einschulungsuntersuchung findet fur Sie bereits im September/Cktober 2006 im
Gebidude des Kreisgesundheitsamtes in Siegen statt.

Wihrend die Einschulungsuntersuchung fir Ihr Kind gesetzlich vorgeschrieben ist, ist die
Teilnahme an den zusétzlichen umweltmedizinischen Wirkungsuntersuchungen und der
PFT-Studie freiwillig.

Und darum geht es:

Umweltmedizinische Wirkungsuntersuchungen NRW 2005/2006:

Im  Rahmen der Umweltmedizinischen  Wirkungsuntersuchungen sollen  an
Industriestandorten in NRW mégliche Zusammenhénge zwischen der H&ufigkeit von
Erkrankungen und der Luftverschmutzung untersucht werden. Insbesondere méchten wir
untersuchen, ob es einen Zusammenhang zwischen den Auflenluftkonzentrationen nickel-
und chromhaltiger Feinstdube und dem geh&uften Auftreten von Allergien und
Atemwegserkrankungen bei Kindern und Mittern gibt.
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PFT-Studie:

Wie Sie in den vergangenen Wochen eventuell aus der Presse erfahren haben, wurden im
Trinkwasser des Hochsauerlandkreises erhéhte Konzentrationen von perfluorierten Tensiden
(PFT) nachgewiesen. Die Region Siegen ist hiervon nicht betroffen. Das bedeutet, dass es
hier keine Trinkwasserbelastung mit PFT gibt. Die PFT-Studie soll klaren, wie hoch die
PFT-Belastung von Multtern und Kindern in Siegen im Vergleich zu der Belastung von
Muttern und Kindern aus dem Hochsauerlandkreis ist.

Fiir die Untersuchung ist eine méglichst hohe Zahl an Teilnehmern duBlerst wichtig.
Deshalb bitten wir Sie um Mithilfe, indem Sie und lhr Kind an den Studien teilnehmen!

Sie erhalten ca. 14 Tage vor dem fiir Sie vorgesehenen Termin die Einladung zur
Einschulungsuntersuchung sowie die Unterlagen fiir die Studie einschlielllich
ausfiihrlicher Informationen.

Falls Sie Fragen zur Einschulungsuntersuchung haben, wenden Sie sich bitte an das
Kreisgesundheitsamt Siegen-Wittgenstein unter der Tel. Nr. 0271-333-1400 (1401).

Bei Fragen zur Studie rufen Sie bitte unser Studienteam in Bochum unter 0234-32-25487
oder -26778 oder -27365 an. Wir rufen Sie gerne zurlick. Sie kénnen uns auch eine Email
schreiben: duks@hygiene.rub.de. Wir beantworten gerne |hre Fragen.

Mit freundlichen Grliten

wi C.

Prof. Dr. med. Michael Wilhelm Dr. med. Christoph Grabe

Leiter der Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Leiter des Kreisgesundheitsamtes Siegen-
Umweltmedizin , Ruhr-Universitat Bochum Wittgenstein
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6.4.2 Anschreiben fir die Eltern in Siegen

Umweltmedizinische Wirkungsuntersuchungen NRW 2005/2006
und
PFT-Studie

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum,
Gesundheitsamt der Stadt Bochum, Kreisgesundheitsamt Ennepe-Ruhr-Kreis,
Fachbereich Gesundheit der Stadt Krefeld, Gesundheitsamt des Hochsauerlandkreises,
Kreisgesundheitsamt Siegen-Wittgenstein

| Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, NRW

An die Eltern der Siegener
Lermanfanger 2006

Bochum, im August 2006

Information zu den ,,Umweltmedizinischen Wirkungsuntersuchungen NRW 2005/2006*
und der ,PFT-Studie® in Siegen

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Eltern,

wie bereits schriftlich angekiindigt, finden im September und Oktober 2006 im Anschluss an
die Einschulungsuntersuchung lhres Kindes zwei umweltmedizinische Untersuchungen statt.

Sie erhalten mit diesem Schreiben zwei Informationsblatter, auf dem lhnen beide Studien
erlautert werden.

Flr nahere Informationen und eventuelle Fragen lhrerseits werden wir Sie ca. 1 Woche vor
dem Untersuchungstermin anrufen.

Wir bitten Sie und lhr Kind um die Teilnahme an dieser Studie

Bei Fragen zur Studie rufen Sie bitte unser Studienteam in Bochum unter 0234-32-27265
oder das Gesundheitsamt in Siegen unter 0271-333-1400 (oder -1401) an. Wir rufen Sie
gerne zurlick. Sie kénnen uns auch eine Email schreiben: duks@hyagiene.rub.de. Wir beant-
worten gerne lhre Fragen.
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Was miissen Sie tun, wenn Sie teilnehmen moéchten?
» Lesen Sie bitte zunéchst dieses Schreiben und das Informationsblatt sorgféltig durch

» Lesen Sie sich die einzelnen Punkte der Einverstédndniserkldrung durch, flllen diese aus
und unterschreiben sie. Bitte beachten Sie, dass fiir Ihr Kind die Unterschriften beider
Elternteile (falls méglich) bendtigt werden.

« Bitte flllen Sie die beiliegenden Fragebdgen aus und geben diese vor der Schuleingangs-
untersuchung im Gesundheitsamt bei unseren Studienmitarbeiterinnen ab.
Sie kénnen auch einzelne Fragen unbeantwortet lassen. Sollte etwas unklar sein oder soll-
ten Sie Schwierigkeiten haben, eine Frage zu beantworten, lassen Sie diese bitte offen.
Wenn Sie Hilfe bei der Beantwortung der Fragen benétigen, kénnen Sie diese auch gerne
am Tag der Untersuchung mit unseren Studienmitarbeiterlnnen gemeinsam beantworten.

e Mit lhrer Zustimmung und der Zustimmung lhres Kindes werden im Anschluss an die Ein-
schulungsuntersuchung die Allergietestungen bei lhrem Kind und die Blutentnahmen
beim Kind und bei der Mutter durchgefiihrt.

« Zum Ablesen des Hauttestes und zur Urin- und Trinkwasserprobenabgabe miissen Sie
nach 3 Tagen noch einmal wiederkommen. Der entsprechende Termin wird am
Untersuchungstag abgesprochen.

Auch wenn eine vollstdndige Untersuchung wiinschenswert wére, kénnen einzelne Teile der
geplanten Untersuchungen ausgelassen werden.

Aufwandsentschadigung

Wenn Sie sich zusammen mit lhrem Kind flr eine Teilnahme an den oben genannten Unter-
suchungen - Fragehdégen, Blut- und Urinuntersuchung — entscheiden, erhalten Sie 20 €.

Wir bedanken uns bereits jetzt fiir Ihre Teilnahme.

Mit freundlichen Grifzen

Prof. Dr. med. M. Wilhelm
Leiter der Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin,
Ruhr-Universitat Bochum
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6.4.3 Aufklarungsblatt zur Hot-Spot-Studie in Siegen

Trinkwasseruntersuchung

Dias Trinkwasser aus der Wasserleitung lhrer
Waohnung soll ebenfalls auf Mickel und Chrom
untersucht werden. Am Tag der Untersuchung
erhalten Sie genausre Informationen zur Ent-
nahme der Trinkwasserproben.

Befundmittailungen

Sie werden dber diz Ergebnisse der Untersu-
chungen zum Abschluss der Studie schriftlich
informiert werden. Wir werden lhnen aulterdem
die individusllen Befunde aus der Hauttestung
und Hautuntersuchung am  Untersuchungstag
personlich mitteilen.

Warum soll Ihre Anschrift gespeichert wer-
den?

Wir machten in lhrer Stadt einen moglichen Zu-
sammenhang zwischen gesundheitiicher Basin-
trachtigung und der Schadstoffbelastung in der
Luft lhrer direkten Umgebung untersuchen.
Dafir benotigen wir die ungefahre Lage lhrer
Wohnung und rechnen ihre Anschrift in Zahlen-
werte um.

Diese Zahlen und lhre Gesundhetsdaten wer-
den Gber Ihre |dentifikations-Mummer mit den
drtlichen Mesawerten fir Schadstoffe verknlpft.
Diese “Vorgehensweise erlaubt es, sinen dirsk-
ten Einfluse der an lhrem Wohnort gemessenen
Schadstoffkonzentration auf die Gesundheits-
und Untersuchungsdaten Ihres Kindes zu bezie-
hen.

Fir eine Befundbenachrichtigung und fiir den
Fall, dass Sie Ihre Teilnahme widerrufen mach-
ten, wird lhre Anschrift bis zum Abschliuss der
Studie im Gesundheitzamt gespeichert.

Datenschutz

lhre persdnlichen Daten {Name, Anschrift) sind
den auswertenden Wissenschaftiern zu keinem
Zeitpunkt bekannt. Disse Angaben blsiben in
den Handen des Gesundheitsamies, welches
Ihre Daten verwaltet.

Im Jahr 2000 wurde in Nordrhein-Westfaleneine
Studie zu den Wirkungen von Luftschadstoffen
auf die menszchliche Gesundheit durchgefihrt.
Damals wurden Einschulungskinder und Miiter
aus den Industrizstandorten Duisburg und Dort-
mund zur Teilnahme singeladen und untersucht.
In diegen Studien wurden Zusammenhangs zwi-
schen den Schadstofigehalten in der Luft und
der Haufigkeit gesundheitiicher Beeintréchtigun-
gen und Erkrankungen festgestelll. Die Ergeb-
nisse finden Sie unter:

hittp:\eneow. lua nrw_defveroefentlichungenfachberichiefac

hb0EFLDE_start htm

Vor diesem Hintergrund sollen an weiteren In-
dustriestandorten in NREW mit erhdhten Aulen-
luftbelastungen Untersuchungen vorgencmmen
werden. Insbescndere méchten wir untersuchen,
ob es einen Zuzammenhang gibt, zwischen den
Aulienuftkonzenfrationen mit nickel- und chrom-
haltigen Feinstduben und dem gehauften Auftre-
ten von Allergien, Asthma und Atermwegserkran-
kungen bei Kindern und Erwachsenen.

Das Untersuchungskonzept umfasst einen stan-
dardisierten Fragebogen fir Muiter und Kind,
unterschiedliche Haut- und Allergistesiungen,
ging hautdrztiiche Untersuchung des Kindes, die
Prifung der Lungefunkticn des Kindes und die
Bestimmung von Chrom und Nickel im Urin von
Kind und Mutter sowie im Trinkwasser.

Sie bekommen eing schrifiliche Befundmittzilung
nach Analyse und Auswertung der Proben und
profiieren so auch direkt von der Untersuchung.
Zusaizlich besteht die Mdglichkeit einer indivi-
duellen Umweltmedizinischen Beratung. Die
Teilnahme izt frewillig. Ihnen oder lhrem Kind
entstehen aus einer eventusllen Nichitzinahme
(an einem cder gamtlichen Untersuchungsteilen)
keinerlei Machteils. Die Studie wird nur dann
aussagekraftige Ergebnisse liefern, wenn mog-
lichst viele Kinder teilnehmen.

Einwilligungserkldrung

Fir die Teilnahme des Kindes unterschreiben
bitte beide Elternteile die beiliegende Einwilli-
gungserklarung.

Aufwandsentschadigung

Fir dig Teilnahme an der Studie {Fragebogen,
Urinprebe, Blutentnahme, Allergitestungen) er-
halien Sie eine Aufwandsentzchidigung von
20€

Es wurde eine Wegeunfaliversicherung fir Sie
und lhr Kind abgeschicssen, die die direkien
Wege zwischen Wohnung und Uniersuchung-
sort befrifft.

Falls Sie noch Fragen haben

Sie kénnen auch vorab telefonisch Fragen zur
Studie oder zu einzelnen Untersuchungen stel-
len.

Bitte rufen Sie unsere Studienmitarbeiterinnen
unter 0234-32-27365 (Bochum) oder 0271-333-
1400 (Siegen) an. Auch per E-mail sind Anfra-
gen maglich (duksi@hygiens.rub.de).

Fragebégen

Die Fragebagen behandein Fragen zur Gesund-
heit, zur Krankheitegeschichte des Kindes und
Fragen nach der hauslichen Umwelt.

Bitte fiillen Sie die Fragebigen zuhause aus und
bringen sie ausgefillt am Tag der Untersuchung
in das Gesundheitsamt mit. Wenn Sie esinzeine
Fragen nicht beantworten kinnen oder Hilfe
bendtigen, lassen Sie diese Fragen bitte zu-
néchst unbeantwortet.

Fragen im Gesundheitsantt
Studienmitarbeiterinnen werden lhnen und lh-
rem Kind im Gesundheitsamt noch ginige weni-
ge Fragen zu aktuellen Erkrankungen, Medika-
menteneinnghme und andersn gesundheitzrele-
vanten Informationen stellen, die die Untersu-
chungsergebnisse beeinflussen kinnten.

Urinprobe

Im Urin sollen die Konzenfrationen der Metalle
Nickel und Chrom untersucht werden. Im Jahre
2000 waren die Mickel-Werte im Urin bei Kindem
und Mittern in Dortmund-Horde deutlich héher
im Vergleich zu einer landlichen Region. Hinwei-
se zur Abgabe der Urinprobe erhalien Sie am
Untersuchungsiag im Gesundheitsami.

Blutentnafime

Im Blut sollen Antikérper, die sich gegen be-
stimmte allergie-ausiésende Substanzen richien,
gemessen werden (spezifisches IgE). Eine Er-
héhung kann Hinweise auf eine bestehende
Allergie gegen die getestete Substanz geben. Es
sollen Antikorper gegen Birks, Lieschgras, Bei-
fuse, sowie gegen Allergene von Katze und
Hausstaubmilbe untersucht werden. AuBerdem
zoll die Gesamtmenge der allergie-anzeigenden
Antikdrper bestimmt werden. Damit erhalten wir
Auskinfie Uber eine erhchte Sensibilisierung fir
allergische Erkrankungen.

Ihr Kind wird nur um eine Blutentnahme gebe-
ten, wenn es sich ausdricklich dazu bereit er-
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Umweltmedizinische
Wirkungsuntersuchungen NRW
2005/2008

Ministerium fir Unmwelt und Maturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz MEW,
Landesumwelizrmt Nordrhein-Westfalen,
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umwelimedizin
der Ruhr-Universitdt Bochum,
Gesundheitsamt der Stadt Bochum, Kreisgesund-
heitsamt Ennepe-Ruhr-krais, Fachbersich Gesund-
heit der Stadt Krefeld, Kreisgesundheitsamt Siegen-
Wittgensisin

Wie wirken sich
Luftschadstoffe auf
die Gesundheit lhres
Kindes aus?

Wir bitten Kinder und Eltern
um die Teilnahme
an der Studie

klért hat. Matdrlich erhalt lhr Kind auch sine klei-
ne Belohnung.

Hautuntersuchungen

Eine mogliche Allergie soll bei lhrem Kind auf
dreierlei Weise untersucht werden:

+ Epikutantest Hier werden bestimmie Sub-
stanzen mit einem Pflaster fir ca. 48 Stun-
den auf der Haut lhres Kindes aufgebracht.
Es werden die haufigsten  allergie-
auslisenden Substanzen getestet (darunter
Metalle, Duftstoffe und andere chemische
Werbindungen).

+ Prickiest: Ein Reihe der bekanntesten, in der
Matur vorkommenden  allergisaus/isenden
Substanzen  (Milch, Hihnereiwesit, Haus-
staubmilbe, Katze, Schimmelpilz, Pollen von
Birke, Graser und Beifuss) werden als Trop-
fen auf die Haut gebracht. Die Haut darunter
wird leicht angeritzt. Bei einer allergischen
Reaktion erscheinen nach 15-20 Minuten
Rétungen und Pusteln an der betreffenden
Stelle.

* Hauthegutachtung: Ein Facharzt fir Derma-
tologie wird die Haut lhres Kindes untersu-
chen und begutachten.

Dig Untersuchungen sind fir Ihr Kind praktisch

schmerzfrei.

Lungenfunktionsmeassungen

Es handelt sich hierizei um eing Untersuchung,
wie sie auch beim Kinderarzt durchgefuhrt wird,
wenn Atemwegserkrankungen untersucht wer-
den sollen. Ihr Kind wird bei der Messung aufge-
fordert, mehrmals so kraftig wie méglich in =in
Mundstick auszuatmen. Dabei werden die
Lufimenge und die Stromungsgeschwindigkeit
kei der Ausatmung gemessen. Diese Untersu-
chung ist nicht schmerzhaft. Diese Messung
kann nur bei eingm Teil der Kinder durchgefihrt
werden. Ob Ihr Kind an der Messung teilnehmen
kann, erfahren Sie am Untersuchungsiag.



6.4.4 Information zur PFT-Studie in Siegen

Was wird untersucht?

. Erfassung der Trinkwasserkonsums

. PFT-Gehalt im Blut

. ggf. PFT-Gehalt im Trinkwasser (siehe Anmerkung

Anmerkung zur PFT-Bestimmung im Trinkwasser:

Von allen Studienteilnehmern werden Trinkwasserproben fir die PFT-Bestimmung gesammelt und
autbewahrt. Wie viele und welche Proben tatsédchlich analysiert werden, wird voraussichtich gegen
Ende dieses Jahres entschieden werden, wenn weitere systematische Analysen des Trinkwasserlei-
tungsnetzes ausgewertet sind.

Ablauf der Studie

Die Untersuchung in Siegen findet zeitgleich mit der Schuleingangsuntersuchung und den umweltme-
dizinischen Wirkungsuntersuchungen 2005/2006 statt und bedeutet fur Sie nur einen geringen Mehr-
autwand Wenn sie bereit sind, an der PFT-Studie tellzunehmen, werden Sie am Tag der Einschu-
lungsuntersuchung um einige (freiwillige) Informationen zu lhrem Trinkwasserverbrauch, Emahrungs-
gewohnheiten u.a. gebeten sowie um eine Blutentnahme beim Kind und seiner Mutter. Da auch im
Rahmen der umweltmedizinischen Wirkungsuntersuchungen eine Blutentnahme beim Kind durchge-
fohrt wird, misste fir die PFT-Studie bei Ihrem Kind nur geringfigig (4 ml) mehr Blut abgenommen
werden. Sie erhalten aulRerdem Probengefale fir zwei Trinkwasserproben aus Ihrem Haushalts-

wasser. Abschliefend wird ein Termin fir die Abgabe der Trinkwasserproben vereinbart.

Mitteilung Gber die Studienergebnisse:

Die PFT-Gehalte im Blut werden lhnen nach der Analyse aller Blutproben schriftlich mitgeteilt. Falls
eine Analyse der Trinkwasserprobe auf lhren PFT-Gehalt durchgefihrt wird, erhalten Sie diesen Be-
fund ebenfalls in schrifticher Form (siehe hierzu Anmerkung zur PFT-Gehalt im Trinkwasser) Die Er-
gebnisse der gesamten Studie werden in einem ausfihrlichen Bericht dargestellt und durch den Auf-
traggeber (LUA-NRW, MUNLV) der Offentlichkeit vorgestellt werden.

Hinweise zum Datenschutz/Widerruf und zur Bewilligung durch die Ethik-Kommission:

Die Teilnahme an der Studie ist fur Sie freiwillig. Die Verknipfung der persdnlichen Daten (Namen,
Adresse) mit der Studiennummer wird nur einem Treuhédnder des Gesundheitsamtes maglich sein.
Das auswertende Institut (Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitat Bo-
chum) wertet die Daten nur unter Bezug auf eine Studien-Nummer aus. Sie kdnnen lhre Teilnahme an
der Studie widerrufen und die Léschung der Daten verlangen. Wenden Sie sich fir diese Falle an
Frau Dr. Bekeschus-Scheffel, Kreisgesundheitsamt unter der Tel -Nr. (0271) 333-1412.

For diese Studie liegt auch eine Bewilligung durch die Ethik-Kommission der Ruhr-Universitat Bochum

Var.

Kosten

Das Ministerium fir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MUNLY) ibemimmt alle Kosten fir diese aufwandigen Analysen

Alle Untersuchungen sind fiir Sie kostenfrei.
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6.4.5 Einladungsschreiben fur Mutter-Kind-Paare in Arnsberg

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mannern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit

' Perfluorierten Tensiden (PFT)

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
@ Landesumweltamt NRW
@‘ Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum

mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Arnsberg, 14.9.2006

Frau «Erziehungsberechtigert» Bei Fragen zu diesem Schreiben:
Herr «Erziehungsberechtiger2» Telefon-Nr.: 0291 943366 oder
«Strasse» «Hausnr» 0234 32 26994
«Postleitzahl» «Ort» oder Email: duks@hygiene.rub.de

Sehr geehrte Frau «Name», sehr geehrter Herr «Name»,

wie Sie sicher wissen, wurden in lhrer Gemeinde erhéhte Belastungen des Trinkwassers mit
perfluorierten Tensiden (PFT) gefunden. Aus diesem Anlass wurde die Abteilung fur
Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum beauftragt, eine
umweltmedizinische Untersuchung zur PFT-Belastung der Bevélkerung durchzuflhren.
Dabei soll untersucht werden, ob ein Zusammenhang zwischen erhdhten Konzentrationen
perfluorierter Tenside im Trinkwasser und der inneren Belastung des menschlichen
Organismus besteht. Aus diesem Grunde werden wir im Herbst 2006 Blutenthahmen zum
Nachweis dieser Stoffe bei Personen aus dem Hochsauerlandkreis durchfihren.

Sie, Frau «Erziehungsberechtigeri», gehdren mit lhrem Kind «Vorname» zu dem
Personenkreis, den wir zu der Studie einladen. Wenn Sie und lhr Kind an der
Untersuchung teilnehmen wollen, bitten wir Sie, mit lhrem Kind einen Termin (zwischen 11.
und 18. Oktober) im Gesundheitsamt wahrzunehmen, da dort die Untersuchungen
durchgefihrt werden.

Studienmitarbeiter werden Sie in den nédchsten Tagen anrufen, um Sie zu fragen, ob Sie an
der Studie teilnehmen mdchten.

»  Sollten Sie nicht mit Ihrer Festnetznummer im amtlichen Telefonbuch stehen oder
sich lhre Telefonnummer vor kurzem geéndert haben, Sie aber an der Studie
teilnehmen maochten, teilen Sie uns bitte lhre Telefonnummer mit (Anruf unter 0291
943366). Wir rufen Sie dann zuriick.

=  Wenn Sie keinen Anruf erhalten méchten, so bitten wir Sie ebenfalls um eine kurze
Nachricht.

= Selbstverstandlich entstehen lhnen keinerlei Nachteile, wenn Sie nicht an der Studie
teilnehmen mochten.

Bitte lesen Sie auch das beiliegenden "Informationsblatt zur PFT - Studie". Wir hoffen, dass
wir mit dieser Information viele lhrer Fragen beantworten kénnen.

Wir wirden uns freuen, wenn wir Sie fir die Teilnahme an dieser Studie gewinnen kénnten
und stehen flr Rickfragen gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen GriRen

Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Universitatsstrasse 150, Ruhr-Universitat Bochum, 44801 Bochum
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6.4.6 Anschreiben an telefonisch nicht erreichbare Mutter-Kind-Paare (Arnsberg)

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mannern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium flr Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
Landesumweltamt NRW
@‘ Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum

mit Unterstiitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Arnsberg, 27.9.2006

Frau «Erziehungsberechtiger1» Bei Fragen zu diesem Schreiben:
«Strasse» «Hausnr» Telefon-Nr.. 0291 943366

0234 32 26994
«Postleitzahl» «Ort» oder Email: duks@hygiene.rub.de

Sehr geehrte Frau «Name»,

in den letzten Tagen haben Sie einen Brief von uns erhalten, in dem wir Sie mit Ihrem Kind
«\VVorname» zur Teilnahme an der PFT- Studie des Umweltministeriums NRW einladen.

Unsere Mitarbeiterinnen konnten Sie bisher telefonisch nicht erreichen. Deshalb konnten
auch keine weiteren Absprachen mit lhnen getroffen werden.

Wir wlrden uns sehr freuen, wenn Sie sich entschlieRen wirden, die Untersuchung zu
unterstitzen. Fur die Aussagekraft der Studie ist es wichtig, dass sich mdglichst viele
Personen beteiligen. Fir die Mutter-Kind-Paare, die eine Blutentnahme im Gesundheitsamt
vornehmen lassen, ist eine Aufwandsentschadigung in Héhe von 20 € vorgesehen.

Wenn Sie sich fur die Teilnahme an der Studie interessieren, bitten wir Sie, uns

bis zum 2. Oktober 2006 unter der Telefonnummer 0291 943366 (Frau Lange)

anzurufen. Sollte diese Nummer besetzt oder nicht erreichbar sein, so kénnen Sie auch die
Telefon-Nr. 0234 32 26994 (Herr Holzer) anrufen; bei der letztgenannten Nummer ist ein

Anrufbeantworter in Betrieb, auf dem Sie auch auflerhalb der Ublichen Blrozeiten lhren
Namen und lhre Telefonnummer hinterlassen kénnen, damit wir Sie zurtickrufen kénnen.

Wir informieren Sie gerne ausfuhrlich Uber Inhalt und Ablauf der Studie.
Wir wirden uns freuen, von lhnen zu héren

Mit freundlichem Gruf?

s

Leiter der Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitat Bochum
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6.4.7 Schreiben an Probandinnen mit Termin (Arnsberg)

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mannern in Gebieten erhdhter Trinkwasserbelastung mit
Perfluorierten Tensiden (PFT)
V Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
l Landesumweltamt NRW
‘ Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum
(2 mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Arnsberg, 4.10.2006

Frau «Erziehungsberechtiger1» Bei Fragen zu diesem Schreiben:
«Strasse» «Hausnr» Telefon-Nr.: 0291 943366

0234 32 26994
«Postleitzahl» «Ort» oder Email: duks@hygiene.rub.de

Sehr geehrte Frau «Name»,

wir freuen uns, dass Sie sich bereit erklart haben, mit lhrem Kind «\Vorname» an der PFT-
Studie teilzunehmen.

Wir bestatigen Ihnen hiermit den telefonisch vereinbarten Termin:
«termin»2006, «uhrzeit2».

Bitte kommen Sie an diesem Tag zusammen mit «Vorname» in das Gesundheitsamt,
Eichholzstr. 9, Arnsberg. Die Untersuchungen finden in Raum 6 im Erdgeschoss statt.

Anbei senden wir lhnen zwei Einversténdniserklarungen und zwei Fragebdgen (je einen fur
die Mutter und far das Kind). Bitte fullen Sie diese Unterlagen zuhause aus und bringen Sie
am vereinbarten Termin mit in das Gesundheitsamt Arnsberg.

AuRerdem erhalten Sie mit dieser Post ein GefaR flr eine Trinkwasserprobe. Fullen Sie das
Roéhrchen bitte am Morgen des Termins mit Trinkwasser aus Ilhrem Haushalt (Ktche) und
verschlieRen es mit dem blauen Schraubdeckel. Notieren Sie sich Datum und Uhrzeit der
Entnahme (auf dem Gefall oder auf einem Zettel, den Sie zu dem GeféRe legen). Bitte
bringen Sie das gefillite Gefalt ebenfalls mit in das Gesundheitsamt. Die Trinkwasserprobe
sollte gekdhlt (im Kuohlschrank) gelagert werden; ein Berihren der Gefal- oder
Deckelinnenseite ist zu vermeiden.

Fur Ruckfragen stehen wir ihnen gerne jederzeit zur Verfugung.

Mit freundlichem Gruf3

s

Leiter der Abteilung fiir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitdt Bochum
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6.4.8 Informationsblatt zur PFT-Studie in Arnsberg und Brilon

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von
Mutter-Kind-Paaren und Mannern in Gebieten erhdhter
Trinkwasserbelastung mit
Perfluorierten Tensiden (PFT)

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
Landesumweltamt NRW
Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum
mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamies Siegen-Wittgenstein

Informationsblatt zur PFT - Studie

Im Auftrag des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen (LUA-NRW) untersucht
die Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat
Bochum die innere Belastung durch perfluorierte Tenside (PFT). Die
Untersuchungen werden auf Veranlassung des Ministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(MUNLV) durchgefiihrt. Unterstiitzt wird die Studie zusétzlich durch das Gesund-
heitsamt des Hochsauerlandkreises und das Kreisgesundheitsamt Siegen (Kon-
troligebiet).

Was sind PFT?

PFT sind vom Menschen kiinstlich hergestellte fluorierte Kohlenwasserstoffver-
bindungen. Sie kommen nicht natlrlich vor. Sie kénnen im menschlichen Orga-
nismus nur sehr schlecht abgebaut werden. Sie werden eingesetzt, um Papier,
Verpackungsmaterialien und Textilien wasserabweisend auszuriisten. Sie kén-
nen ebenfalls in Reinigungsmitteln vorkommen. Sie werden zum groRen Teil
iiber die Nahrung und das Trinkwasser aufgenommen. Uber die genauen Auf-
nahmewege und die Giftigkeit ist noch sehr wenig bekannt. Nach derzeitigem
Kenntnisstand ist fir den Nachweis der inneren Belastung des Menschen durch
PFT die Bestimmung dieser Substanzen im Blut am besten geeignet.

Hintergrund der Studie:

In den Flissen Méhne und Ruhr sind im Rahmen einer Untersuchung durch das
Institut fiir Hygiene und éffentliche Gesundheit (IHOG) der Universitat Bonn im
Juni 2006 perfluorierte Tenside (PFT) nachgewiesen worden. Erhohte Kon-
zentrationen von PFT wurden auch im Trinkwasser eines Wasserwerkes, das
Rohwasser aus der Mohne entnimmt, gefunden. Aktuelle Informationen zu den
bisher durchgefiihrten MalBnahmen erhalten Sie auch lber die Internetseite des
Hochsauerlandkreises (hitp.//www.hochsauerlandkreis.de).

Ziel der Studie:

Es soll die Frage beantwortet werden, ob Personen, die in einem Gebiet mit
PFT-Trinkwasserkontamination wohnen, eine héhere innere Belastung gegen-
Gber PFT aufweisen als Menschen in einer Kontrollregion (ohne PFT-Trinkwas-
serkontamination). Als Kontrollregionen wurden Brilon und Siegen ausgewahlt.
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Wer soll untersucht werden?

Es werden Manner aus Arnsberg und einer Kontrollregion (Brilon) untersucht
werden. In einem anderen Untersuchungsteil nehmen Mutter-Kind-Paare aus
Arnsberg und einer Kontrollregion (Siegen) teil.

Ablauf der Studie:

Anhand der Trinkwasseranalysen konnten Regionen mit nachweislich hohen
PFT-Gehalten des Trinkwassers in Arnsberg und Regionen ohne PFT-Belastung
des Trinkwassers in Siegen und in Brilon festgelegt werden. In einem ersten
Schritt fand eine zufallsgesteuerte Auswahl méglicher Studienteilnehmer aus
dem Gebieten im Hochsauerlandkreis statt.

Studienmitarbeiter werden die ausgewdahlten Personen in einem néchsten Schritt
anrufen und sie nach der Teilnahmebereitschaft fragen. Bei Zustimmung wird
ein kurzes Telefoninterview geflihrt. Ein Teil der Angerufenen wird aulerdem um
die Abgabe einer Blutprobe zur kostenfreien Bestimmung der PFT-
Konzentrationen gebeten. Zusétzlich werden bei diesen Personen eine
Fragebogenerhebung und eine Entnahme einer Haushaltstrinkwasserprobe
durchgefuhrt.

Im Gesundheitsamt werden (voraussichtlich Ende Oktober) nach individueller
Terminvereinbarung die Fragebodgen, Einverstandniserklarungen und
Trinkwasserproben entgegengenommen und Blutentnahmen zur Bestimmung
des PFT-Gehaltes im Blut durchgefihrt.

Mitteilung Gber die Studienergebnisse:

Die PFT-Gehalte im Blut werden Ihnen nach der Analyse aller Blutproben schrift-
lich mitgeteilt. Die Ergebnisse der gesamten Studie werden in einem ausfihrli-
chen Bericht dargestellt und durch den Auftraggeber (LUA-NRW, MUNLV) der
Offentlichkeit vorgestellt werden.

Hinweise zum Datenschutz/Widerruf und zu der Bewilligung durch die Ethik-
kommission:

Die Teilnahme an der Studie ist fir Sie freiwillig. Die Verkniipfung der persénli-
chen Daten (Namen, Adresse) mit der Studiennummer wird nur einem Treuh&n-
der des Gesundheitsamtes méglich sein. Das auswertende Institut (Abteilung flr
Hygiene, Umwelt- und Sozialmedizin, Ruhr-Universitdt Bochum) wertet die Daten
nur unter Bezug auf eine Studien-Nummer aus. Sie kénnen |hre Teilnahme an
der Studie widerrufen und die Léschung der Daten verlangen. Wenden Sie sich
fur diese Félle an Herrn Wanke, Gesundheitsamt, unter der Tel.-Nr.
0291/941213.

Fir diese Studie liegt eine Bewilligung durch die Ethikkommission der Ruhr-
Universitét Bochum vor.

Es wurde eine Wegeunfallversicherung fiur die direkten Wege =zwischen
Wohnung und Gesundheitsamt abgeschlossen.

Bei Fragen zur Studie wenden Sie sich bitte an:
+ Frau Lange — Tel.: 0291 943366
e Herrn Dr. Hélzer — Tel.: 0234 32 26994 oder per Email an
DUKS@hygiene.rub.de
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6.4.9 Einladungsschreiben fur Manner in Arnsberg

. Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum
® mit Unterstiitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mannern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
Landesumweltamt NRW

Arnsberg, 19.10.2006
Bei Fragen zu diesem Schreiben:

Herr «Vorname» «Name» Telefon-Nr.: 0291 943366 oder
«Strasse» «Hausnr» 0234 32 26994
«PLZ» «Wohnort» oder Email: duks@hygiene.rub.de

Sehr geehrter Herr «Name»,

wie Sie sicher wissen, wurden in lhrer Gemeinde erhdhte Belastungen des Trinkwassers mit
perfluorierten Tensiden (PFT) gefunden. Aus diesem Anlass wurde die Abteilung fir Hygiene, Sozial-
und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum beauftragt, eine umweltmedizinische Untersuchung
zur PFT-Belastung der Bevodlkerung durchzufihren. Dabei soll untersucht werden, cob ein
Zusammenhang zwischen erhéhten Konzentrationen perfluorierter Tenside im Trinkwasser und der
inneren Belastung des menschlichen Organismus besteht.

Aus diesem Grunde werden wir im Herbst 2006 Blutentnahmen zum Nachweis dieser Stoffe bei
Personen aus dem Hochsauerlandkreis durchfiihren.

Sie, Herr «kName», gehoren zu dem Personenkreis, den wir zu der Studie einladen.

Studienmitarbeiter werden Sie in den nachsten Tagen anrufen, um Sie zu fragen, ob Sie an der Studie
teilnehmen moéchten. Wenn lhre Telefon-Nr. nicht im &ffentlichen Telefonbuch steht, oder Sie aus
anderen Griinden bis zum 26. Oktober 2006 nicht angerufen wurden, so teilen Sie uns bitte unter
& 0291 943366 lhre Telefonnummer mit. Wir rufen Sie dann zurtick.

=  Wenn Sie keinen Anruf erhalten méchten, so bitten wir Sie um eine kurze Nachricht.

= Selbstverstdndlich entstehen |hnen Kkeinerlei Nachteile, wenn Sie nicht an der Studie

teilnehmen mdéchten.

Wenn Sie sich zur Teilnahme bereit erklaren, méchten wir Ihnen zunachst telefonisch einige Fragen
stellen. Aus dem Kreis aller Angerufenen wird dann ein Teil ausgewahlt, der zuséatzlich um das
Ausflllen eines Fragebogens, die Entnahme einer Haushaltstrinkwasserprobe und eine Blutentnahme
zur Bestimmung der PFT-Konzentrationen im Blut gebeten wird.

Fur die Aussagekraft der Studie ist es insbesondere wichtig, dass sich genligend Personen aus der
betroffenen Region beteiligen. Fir die Personen, die eine Blutentnahme im Gesundheitsamt
vornehmen lassen, ist eine Aufwandsentschadigung in Hohe von 20 € vorgesehen.

Bitte lesen Sie auch das beiliegenden "Informationsblatt zur PFT - Studie”. Wir hoffen, dass wir mit
dieser Information viele lhrer Fragen beantworten kénnen.

Wir wirden uns freuen, wenn wir Sie fur die Teilnahme an dieser Studie gewinnen kdnnten und
stehen fir Rickfragen gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen Griilzen

Leiter der Abteilung fiir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitat Bochum
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6.4.10 Einladungsschreiben far Manner in Brilon

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mannern in Gebieten erhdhter Trinkwasserbelastung mit

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
Landesumweltamt NRW
‘ Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum
() mit Unterstlitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des

Kreisgesundheitsamtes Siegen-\Wittgenstein

Arnsberg, 20.9.2006
Bei Fragen zu diesem Schreiben:

Herr «kEvhame» «Ename» Telefon-Nr.: 0291 943366 oder
«Strname» «HnrGes» 0234 32 26994
«PLZ» «Ort» oder Email: duks@hygiene.rub.de

Sehr geehrter Herr «<Ename»,

wie Sie wahrscheinlich erfahren haben, wurden in Arnsberg erhdhte Belastungen des Trinkwassers
mit perfluorierten Tensiden (PFT) gefunden. Aus diesem Anlass wurde die Abteilung flr Hygiene,
Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum beauftragt, eine umweltimedizinische
Untersuchung zur PFT-Belastung der Bevdlkerung durchzufihren. Dabei soll untersucht werden, ob
ein Zusammenhang zwischen erhdhten Konzentrationen perflucrierter Tenside im Trinkwasser und
der inneren Belastung des menschlichen Organismus besteht.

Aus diesem Grunde werden wir im Herbst 2006 Blutentnahmen zum Nachweis dieser Stoffe
durchfihren:

A - bei Personen aus den betroffenen Stadtteilen Arnsbergs und

B - bei Personen aus Brilon (wie in Ihrem Falle).

Brilon gilt als Vergleichsgebiet, weil dort keine PFT-Belastung des Trinkwassers gemessen wurde.

Sie, Herr kEname», gehoren zu dem Personenkreis, den wir zu der Studie einladen.

Wenn Sie an der Studie teiinehmen méchten, so teilen Sie uns bitte bis zum 28. September 2006
unter & 0291 943366 |hre Telefonnummer mit. Wir rufen Sie dann zurtick.
=  Wenn Sie keinen Anruf erhalten méchten, so bitten wir Sie um eine kurze Nachricht.
= Selbstverstandlich entstehen |hnen keinerlei Nachteile, wenn Sie nicht an der Studie
teilnehmen maéchten.

Wenn Sie sich zur Teilnahme bereit erklaren, mdchten wir lhnen zunachst telefonisch einige Fragen
stellen. Aus dem Kreis aller Angerufenen wird dann ein Teil ausgewahlt, der zusétzlich um das
Ausfiillen eines Fragebogens, die Entnahme einer Haushaltstrinkwasserprobe und eine Blutentnahme
zur Bestimmung der PFT-Konzentrationen im Blut gebeten wird.

Fir die Aussagekraft der Studie ist es insbesondere wichtig, dass sich auch Personen aus dem
Kontrollgebiet beteiligen. Fir die Personen, die eine Blutentnahme im Gesundheitsamt vornehmen
lassen, ist eine Aufwandsentschadigung in H6he von 20 € vorgesehen.

Bitte lesen Sie auch das beiliegenden "Informationsblatt zur PFT - Studie”. Wir hoffen, dass wir mit
dieser Information viele lhrer Fragen beantworten kénnen.

Wir wirden uns freuen, wenn wir Sie fir die Teilnahme an dieser Studie gewinnen kénnten und
stehen flr Ruckfragen gerne zur Verflgung.

Mit freundlichen GriiRen

)i

Leiter der Abteilung fur Hygiene, Sezial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitat Bochum
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6.4.11 Anschreiben an eingeladene Probanden in Arnsberg

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mannern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
l Landesumweltamt NRW

Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum
mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Arnsberg, 2.11.2006

Herr «Vorname» «Nachname» Bei Fragen zu diesem Schreiben:
«Strasse» «Hausnr» Telefon-Nr.: 0291 943366

0234 32 26994
«Plz» «Wohnort» oder Email: duks@hygiene.rub.de

Sehr geehrter Herr «Nachname»,
wir freuen uns, dass Sie sich bereit erklart haben, an der PFT- Studie teilzunehmen.
Wir bestatigen Ihnen hiermit den telefonisch vereinbarten Termin:

«TerminDatum», «Uhrzeit2».

Bitte kommen Sie an diesem Tag in das Gesundheitsamt, Eichholzstr. 9, Arnsberg. Die
Untersuchungen finden in Raum 6 im Erdgeschoss statt.

Anbei senden wir lhnen Einverstédndniserklarung und Fragebogen. Bitte flllen Sie diese
Unterlagen zuhause aus und bringen sie am vereinbarten Termin mit in das
Gesundheitsamt.

AuRerdem erhalten Sie mit dieser Post ein GefaR fir eine Trinkwasserprobe. Fullen Sie das
Roéhrchen bitte am Morgen des Termins mit Trinkwasser aus Ihrem Haushalt (Kiiche) und
verschlieBen es mit dem blauen Schraubdeckel. Notieren Sie sich Datum und Uhrzeit der
Entnahme (auf dem Gefal} oder auf einem Zettel, den Sie zu dem Gefalie legen). Bitte
bringen Sie das geflilite Gefald ebenfalls mit in das Gesundheitsamt. Die Trinkwasserprobe
sollte geklhit (im Kuhischrank) gelagert werden; ein Berlhren der Gefal- oder
Deckelinnenseite ist zu vermeiden.

Fur Ruckfragen stehen wir ihnen gerne jederzeit zur Verfugung.

Mit freundlichem Gruf3

s

Leiter der Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitat Bochum
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6.4.12 Anschreiben an eingeladene Manner in Brilon

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mé&nnern in Gebieten erhdhter Trinkwasserbelastung mit

Perflucrierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
Landesumweltamt NRW
@‘ Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum

mit Unterstlitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Arnsberg, 2.11.2006

Herr «Vorname» «Nachname» Bei Fragen zu diesem Schreiben:
«Strasse» «Hausnr» Telefon-Nr.: 0291 943366

0234 32 26994
«Plz» «\Wohnort» oder Email: duks@hydiene.rub.de

Sehr geehrter Herr «kNachname»,
wir freuen uns, dass Sie sich bereit erklért haben, an der PFT- Studie teilzunehmen.

Zur Vereinbarung des Termins zur Blutentnahme bitten wir Sie, uns bis zum 6. November
2006 unter der Telefonnummer 0291 943366 (Frau Lange) anzurufen.

Sollte diese Nummer besetzt oder nicht erreichbar sein, so kénnen Sie auch die Telefon-Nr.
0234 32 26994 (Herr Holzer) anrufen; bei der letztgenannten Nummer ist ein Anrufbeant-
worter in Betrieb, auf dem Sie gerne auch auf3erhalb der Ublichen Burozeiten Ihren Namen
und Ihre Telefonnummer hinterlassen kdnnen, damit wir Sie zurtickrufen kénnen.

Bitte kommen Sie am vereinbarten Termin in das Gesundheitsamt, Heinrich-Jansen-Weg 14,
Brilon. Der voraussichtliche Zeitaufwand fur Blutentnahme und Interview liegt bei ca. 20-30
Minuten. Sie erhalten dafur eine Aufwandsentschadigung in Héhe von 20 €.

Anbei senden wir lhnen Einversténdniserklarung und Fragebogen. Bitte flllen Sie diese
Unterlagen zuhause aus und bringen sie am vereinbarten Termin mit in das
Gesundheitsamt. Aulerdem erhalten Sie mit dieser Post ein Gefalk fur eine
Trinkwasserprobe. Fillen Sie das Réhrchen bitte am Morgen des Termins mit Trinkwasser
aus lhrem Haushalt (Kuche) und verschlieBen es mit dem blauen Schraubdeckel. Notieren
Sie sich Datum und Uhrzeit der Entnahme (auf dem Gefal} oder auf einem Zettel, den Sie zu
dem GefdRe legen). Bitte bringen Sie das geflllte GefalR ebenfalls mit in das
Gesundheitsamt. Die Trinkwasserprobe sollte gekuhlt (im Kihlschrank) gelagert werden; ein
BerUhren der Gefali- oder Deckelinnenseite ist zu vermeiden.

Fur Ruckfragen stehen wir ihnen gerne jederzeit zur Verfligung.

Mit freundlichem Gruf3

s

Leiter der Abtellung tur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitat Bochum
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6.5 Einverstandniserklarungen

6.5.1 Einverstandniserklarung PFT-Studie Kind

Probandennummer K

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
l Landesumweltamt NRW

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Ménnern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit

Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum
mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Einverstindniserkldrung fir das Kind

Bitte Druckbuchstaben verwenden!

Name, Vorname des Kindes
Strafe, Haus-Nr.

Postleitzahl, Ort

Hinweise zum Datenschutz

Dieser Fragebogen wird ausschlieBlich fur die PFT-Studie erhoben.

lhre Teilnahme ist freiwillig, aus einer etwaigen Nichtteilnahme entstehen |hnen oder Ihrem Kind keinerlei
Nachteile.

Das Deckblatt mit Ihren persénlichen Angaben wird am Tag der Abgabe vom Fragebogen abgetrennt und im
Gesundheitsamt verschlossen aufbewahrt.

Bei Zustimmung bitte ankreuzen:

@]

000

Wir haben die Informationsschreiben zu den Untersuchungen erhalten. Wir sind tber die geplanten
Untersuchungen informiert worden und hatten Gelegenheit, Ruckfragen zu besprechen.

Wir stimmen der Teilnahme unseres Kindes an der Fragebogenuntersuchung zu.

Wir stimmen der Blutentnahme bei unserem Kind zu.

Wir sind damit einverstanden, dass die gesammelten biologischen Proben (Blut) fur weitere
wissenschaftliche Untersuchungen vollstandig anonymisiert verwendet werden kdénnen.

Ort, Datum

Unterschrift der Mutter Unterschrift des Vaters
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6.5.2 Einverstandniserklarung PFT-Studie Mutter

Probandennummer M

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-
Kind-Paaren und Ménnern in Gebieten erhShter Trinkwasserbelastung mit

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NEW
Landesumweltamt NRW
Abteilung far Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum

mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Einverstidndniserkldrung

Bitte Druckbuchstaben verwenden!
Name, Vorname

Strafe, Haus-Nr.

Postleitzahl, Ort

Hinweise zum Datenschutz
Dieser Fragebogen wird ausschliellich fur die PFT-Studie 2006 erhoben.
Ihre Teilnahme ist freiwillig, aus einer etwaigen Nichtteilnahme entstehen lhnen keinerlei Nachteile.

Das Deckblatt mit Ihren persdnlichen Angaben wird am Tag der Abgabe vom Fragebogen abgetrennt
und im Gesundheitsamt verschlossen aufbewahrt.

Bei Zustimmung bitte ankreuzen:
@] Ich habe die Informationsschreiben zu den Untersuchungen erhalten. Ich bin tber die geplanten
Untersuchungen informiert worden und hatte Gelegenheit, Ruckfragen zu besprechen.

@] Ich stimme der Teilnahme an der Fragebogenuntersuchung zu.

@] Ich stimme der Blutentnahme zu.

@] Ich bin damit einverstanden, dass die gesammelten biologischen Proben (Blut) fur weitere
wissenschaftliche Untersuchungen vollstdndig anonymisiert verwendet werden kénnen.

Ort, Datum

Unterschrift
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6.5.3 Einverstandniserklarung PFT-Studie Manner

Probandennummer B

Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
l Landesumweltamt NRW

) Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-
Kind-Paaren und Mannern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit

mit Unterstiitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Einverstdndniserkldrung

Bitte Druckbuchstaben verwenden!

Name, Vorname
Strafe, Haus-Nr.

Postleitzahl, Ort

Hinweise zum Datenschutz

Dieser Fragebogen wird ausschliellich fur die PFT-Studie 2006 erhoben.

Ihre Teilnahme ist freiwillig, aus einer etwaigen Nichtteilnahme entstehen Ihnen keinerlei Nachteile.

Das Deckblatt mit lhren persénlichen Angaben wird am Tag der Abgabe vom Fragebogen abgetrennt
und im Gesundheitsamt verschlossen aufbewahrt.

Bel Zustimmung bitte ankreuzen:

o Ich habe die Informationsschreiben zu den Untersuchungen erhalten. Ich bin dber die geplanten
Untersuchungen informiert worden und hatte Gelegenheit, Riuckfragen zu besprechen.

@] Ich stimme der Teilnahme an der Fragebogenuntersuchung zu.

o] Ich stimme der Blutentnahme zu.

@] Ich bin damit einverstanden, dass die gesammelten biologischen Proben (Blut) fur weitere
wissenschaftliche Untersuchungen vollstandig anonymisiert verwendet werden kénnen.

Ort, Datum

Unterschrift
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6.6 Fragebdgen

6.6.1 Fragebogen Kind (PFT, Selbstausfillen)

Probandennummer K

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-Kind-
Paaren und Mé&nnern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit Perfluorierten

Tensiden (PFT)
@ Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW
Landesumweltamt NRW
Abteilung far Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum

mit Unterstiitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des Kreisgesundheitsamtes
Siegen-Wittgenstein

Fragebogen fiir das Kind
Bitte beantworten Sie die Fragen dieses Bogens zu Hause mdglichst genau und vollstédndig, indem
Sie das Zutreffende ankreuzen bzw. eintragen.

Bitte bringen Sie den ausgefiillten Fragebogen am Tag der Blutenthahme mit in das
Gesundheitsamt!

Ausfiilldatum: Tag Monat Jahr

00 OO0 »COOood

1.1 Ist Ihr Kind

ein M&dchen? O ein Junge? O

1.2 Wann ist Ihr Kind geboren?

Tag Monat Jahr

1.3 Wo wurde |hr Kind geboren?

Geburtsort Geburtsland

1.4 Wie schwer war |hr Kind bei der Geburt?

Gramm
1.5 GréRe des Kindes (zum jetzigen Zeitpunkt)? cm
1.6 Gewicht des Kindes (zum jetzigen Zeitpunkt)? Ll kg

Gesundheit
2.1 Sind bei Ihrem Kind eine Lebererkrankung oder erhdhte Leberwerte bekannt?

Jad NeinO ggfs. erléutern: ...

2.2 Ist bei Inrem Kind eine Schilddriisenerkrankung bekannt?

Jad NeinO ggfs.erlutern: ...

Seite 1von 3
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Probandennummer K
Rauchen
3.1 Hat die Mutter des Kindes wahrend der Schwangerschaft geraucht?
jaOd nein O

3.2 Wird in der Wohnung. in der |hr Kind jetzt lebt, geraucht? Ja O Nein

Wenn ja, wie viel pro Tag? ZigarettenL_ | Zigarren__ | Pfeifel L
\Wenn ja, wer raucht in dieser Wohnung: Vater O  Mutter O
Wie viele andere Personen? L[ Personen

3.3 Wurde in der Wohnung geraucht, in der sich Ihr Kind wéhrend der ersten drei Lebensjahre
Uberwiegend aufhielt? Ja O Nein O

Angaben zur Wohnung/Freizeit
4.1 Lebt lhr Kind seit der Geburt in der jetzigen Wohnung?

O Ja O Nein, seit
Monat/Jahr

4.2 Wenn nein: Lag die vorherige Wohnung in
O Neheim / Hiisten / Bruchhausen / Herdringen

O anderer Ort  (bitte geben Sie den Namendes Ortesan: ...................ooe. )

4.3 Halt/ hielt sich |hr Kind regelméfig auf Flachen/an Gewéassern auf, von denen lhnen eine PFT-
Belastung des Bodens/des Gewéssers bekannt ist?

Ja O, wennja: ... Std/Woche
Nein |
weill nicht O

Fragen zur Erndhrung

5.1 Wie viele Wochen wurde |hr Kind gestillt? Wochen
5.2 Wie viele Wochen davon wurde es voll gestillt Wochen
5.3 Ab welchem Monat erhielt Ihr Kind folgende Kost?
Séauglingsflaschennahrung: ab Lebensmonat Nie erhalten O
hypoallergene Flaschennahrung: ab Lebensmonat Nie erhalten O
Vollmilch: ab Lebensmonat Nie erhalten O
Seite 2 von 3
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Probandennummer K

5.4 Wie haufig nimmt Ihr Kind pro Woche Mahlzeiten auerhalb |hrer Wohnung zu sich?
FrUhstlick: ..... pro Woche

Mittagessen: ..... pro Woche
Abendessen: ..... pro Woche
5.6 Bitte geben Sie auch an, ob Ihr Kind diese auswértig eingenommen Mahlzeiten in einem der

Arnsberger Stadtteil Neheim/HUsten/Bruchhausen/Herdringen oder an einem anderen Ort zu
sich nimmt.

Frihstlck: [0 Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen [ einemanderen Ort: ._............
Mittagessen: O Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen O einemanderen Ort: ..............
Abendessen: O Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen O einem anderen Ort: ..............

Fragen zu den Eltern

6.1 Welchen héchsten allgemein bildenden Schulabschluss haben die Eltern des Kindes?

Vater Mutter
Volksschul-/Hauptschulabschluss............cooooeeiiiiciei e O O
Realschulabschiuss/Mittlere Reife ... O O
Polytechnische Oberschule 10. Klasse (vor 1965: 8. Klasse) O O
FachhochschuIreife ..o e O O
Fachgebundene Hochschulreife/Abitur
(Gymnasium/EOS, erweiterte Oberschule)............coveeeiiiiviencnees O O
Anderen Schulabschluss und zwar
Keinen schulischen ABSChIUSS ........ooiiiiiiciec e O O
6.2 Wie sind die Eltern des Kindes berufstétig Vater Mutter
VollbesCh8ftIG.......o e O O
Teilbeschaftigl.........oo e O O
nicht berufstatig O
arbeitslos, in Kurzarbeit, ABM.........cccooiiiiiiiiiicee s O O
6.3 Welche Nationalitdt haben die Eltern? Vater Mutter
DBUISCR .. O O
TUPKISCR. ..t eemnaenre e O O

andere Naticnalitat, und zwar

Aus welchem Land stammen die Grofteltern?

Kindergarten
7.1 In welchem Stadtteil liegt der Kindergarten ihres Kindes?

O Neheim/ Hiisten / Bruchhausen / Herdringen
O anderer Ort  (bitte geben Sie den Namen des Ortesan: ............................ )

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit!
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6.6.2 Fragebogen Mutter (PFT, Selbstausfillen)

Probandennummer M

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-
Kind-Paaren und Méannern in Gebieten erhdhter Trinkwasserbelastung mit
Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NREW
Landesumweltamt NRW
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum

mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Fragen zur Mutter des Kindes
Bitte beantworten Sie die Fragen dieses Bogens zu Hause méglichst genau und vollsténdig,
indem Sie das Zutreffende ankreuzen bzw. eintragen.

Bitte bringen Sie den ausgeflillten Fragebogen am Tag der Blutentnahme mit in das
Gesundheitsamt!

1.1 Wann sind Sie geboren?

Tag Monat Jahr
1.2 Wo wurden Sie geboren?
Ort Land
2.1 Wie grof} sind Sie? cm
2.2 Wie hoch ist Ihr Gewicht? L, kg

3.1 Sind bei ihnen eine Lebererkrankung oder erhéhte Leberwerte bekannt?

Ja [ Nein _] gafs. erlautern: ... e

3.2 Ist bei lhnen eine Schilddrisenerkrankung bekannt?

Jal Nein [ gafs. erlautern: ...
Rauchen
4.1 Sind Sie Raucherin?  Ja L Nein _|  ehemalige Raucherin [
(als ehemalige Raucherin tragen Sie bitte das Jahr, in
dem Sie das Rauchen aufgegeben haben, unter 4.2 ein)
4,2 \Wenn ja, seit wann? {Jahreszahl)

4.3 \Wenn ja, rauchen Sie
bis zu 10 Zigaretten/Tag? H mehr als 10 Zigaretten/Tag? H
4.4 Haben lhre Eltern, als Sie Kind waren, in Inrem Beisein geraucht?
Ja | Nein _|
4.5 Wie viele Stunden halten Sie sich durchschnittlich
am Tag in R4umen auf, in denen geraucht wird? ____ Stunden/Tag
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Probandennummer M

Wohnen/Freizeit

5.1 Seit wann wohnen Sie an lhrem jetzigen Wohnort?  seit:

Monat/Jahr
5.2.Lag die vorherige Wohnung in

Neheim/ Hiisten / Bruchhausen / Herdringen |
einem anderen Ort I (bitte geben Sie den Namen des Ortes an: ............c.cc......... )

5.3 Wie lange halten Sie sich werktags nicht unter Ihrer WWohnadresse auf?
Weniger als 3 Stunden
3 bis 6 Stunden
Mehr als 6 Stunden

(weiter mit Frage 5.4)

Wenn Sie sich werktags mehr als 3 Stunden nicht unter Ihrer Wohnadresse aufhalten,
sind Sie dann in: O Neheim/ Histen / Bruchhausen / Herdringen

O einem anderen Ort

(bitte geben Sie den Namendes Ortesan: ...................oeee )

5.4 Halten/ hielten Sie sich beruflich (z.B. land- oder forstwirtschaftliche Arbeiten) oder privat
(Freizeit) auf Flachen/an Gewéssern auf, von denen lhnen eine PFT-Belastung des
Bodens/des Gewé&ssers bekannt ist?

Ja O, wenn ja: beruflich O ... Std/\WWoche privat O ... Std/Woche
Nein |

weilt nicht O  Erldutern Sie diesen Punkt gegebenenfalls auf der letzten Seite.

5.5 Angeln Sie oder andere Mitglieder Ihrer Familie? Ja O Nein O

Erndhrung
6.1 Wie haufig nehmen Sie pro Woche Mahlzeiten auBerhalb lhrer Wohnung zu sich?

Frihstlck: ... pro Woche
Mittagessen: ..... pro Woche
Abendessen: ..... pro Woche

6.2 Bitte geben Sie auch an, ob Sie diese auswértig eingenommen Mahlzeiten in einem der
Arnsberger Stadtteile Neheim/Hlsten/Bruchhausen/Herdringen oder an einem anderen
Ort zu sich nehmen.

Frihstlck: O Neheim/Hlsten/Bruchhausen/Herdringen O einem anderen Ort: .......
Mittagessen: O Neheim/HuUsten/Bruchhausen/Herdringen O einem anderen Ort: .......
Abendessen: O Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen 0O einem anderen Ort: .......
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Probandennummer M

Sonstiges

7.1 Welche berufliche Tatigkeit haben Sie in den |etzten 12 Monaten Uberwiegend
ausgelbt?

nicht berufstatig _|
7.2 Sind Sie, ihres Wissens, bei lhrer Arbeit PFT- exponiert? Ja [ Nein [

7.3 Arbeiten Sie bei der Feuerwehr? Ja _ Nein _
7.4 Arbeiten Sie in einem teppichherstellenden oder —reinigendem Betrieb
oder gehen auf andere Weise beruflich mit Teppichen um? Ja [ Nein _

8. Beflirchten Sie gesundheitliche Beeintréchtigungen durch die vorlibergehend erhdhten

PFT-Belastungen des Trinkwassers? Ja [l Nein _

gafs. Kommentar ...

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit !

124



6.6.3 Fragebogen mannliche Erwachsene (PFT, Selbstausfillen)

Probandennummer B

Querschnittsstudie zur Untersuchung der inneren Belastung von Mutter-
Kind-Paaren und Mé&nnern in Gebieten erhéhter Trinkwasserbelastung mit
Perfluorierten Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NEW
Landesumweltamt NRW
Abteilung far Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum

mit Unterstitzung des Kreisgesundheitsamtes Hochsauerlandkreis und des
Kreisgesundheitsamtes Siegen-Wittgenstein

Bitte beantworten Sie die Fragen dieses Bogens zu Hause mdglichst genau und vollsténdig,
indem Sie das Zutreffende ankreuzen bzw. eintragen.

Bitte bringen Sie den ausgefiillten Fragebogen am Tag der Blutentnahme mit in das
Gesundheitsamt!

1.1 Wann sind Sie geboren?

Tag Monat Jahr
1.2 Wo wurden Sie geboren?
Ort Land
2.1 Wie grof} sind Sie? cm
2.2 Wie hoch ist Ihr Gewicht? L, L kg

3.1 Sind bei ihnen eine Lebererkrankung oder erhéhte Leberwerte bekannt?

Ja [ Nein _ gafs. erléutern: ...

3.2 Ist bei Ihnen eine Schilddrisenerkrankung bekannt?

Jall Nein [ ggfs. ef&ULEIN: ......ooovei e,
Rauchen
4.1 Sind Sie Raucher? Ja | Nein _ ehemaliger Raucher U
4.2 \Wenn ja, seit wann? {Jahreszahl)

4.3 \Wenn ja, rauchen Sie

bis zu 10 Zigaretten/Tag? _| mehr als 10 Zigaretten/Tag? H
4.4 Haben |hre Eltern, als Sie Kind waren, in lhrem Beisein geraucht?
Ja ] Nein _|
4.5 Wie viele Stunden halten Sie sich durchschnittlich
am Tag in R&umen auf, in denen geraucht wird? _____ Stunden/Tag
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Probandennummer B

Wohnen
5.1 Seit wann wohnen Sie an lhrem jetzigen Wohnort?  seit:

Monat/Jahr
5.2. Lag die vorherige Wohnung in
Neheim/ Histen / Bruchhausen / Herdringen O
einem anderen Ort O (bitte geben Sie den Namen des Ortes an: ..................c.c... )

5.3 Wie lange halten Sie sich werktags nicht unter lhrer Wohnadresse auf?

Weniger als 3 Stunden O (weiter mit Frage 5.4)
3 bis 6 Stunden O
Mehr als 6 Stunden O

Wenn Sie sich werktags mehr als 3 Stunden nicht unter |hrer Wohnadresse aufhalten,
sind Sie dann in: O Neheim/ Hulsten / Bruchhausen / Herdringen

O einem anderen Ort

(bitte geben Sie den Namendes Ortesan: ......................... )

5.4 Halten/ hielten Sie sich beruflich (z.B. land- oder forstwirtschaftliche Arbeiten) oder privat
(Freizeit) auf Fldchen/an Gewéssern auf, von denen lhnen eine PFT-Belastung des
Bodens/des Gewaéssers bekannt ist?

Ja O, wenn ja: beruflich O ... Std/Woche privat O ... Std/Woche
Nein O

weilk nicht O  Erlautern Sie diesen Punkt gegebenenfalls auf der letzten Seite.

5.5 Angeln Sie oder andere Mitglieder lhrer Familie? Ja O Nein O
Erndhrung

6.1 Wie haufig nehmen Sie pro Woche Mahlzeiten auBerhalb lhrer Wohnung zu sich?

Fruhstlck: ..... pro Woche
Mittagessen: ..... pro Woche
Abendessen: ..... pro Woche

6.2 Bitte geben Sie auch an, ob Sie diese auswartig eingenommen Mahlzeiten in einem der
Arnsberger Stadtteile Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen oder an einem anderen
Ort zu sich nehmen.

Frihstlck: O Neheim/HUsten/Bruchhausen/Herdringen O einem anderen Ort: .........

Mittagessen: O Neheim/HuUsten/Bruchhausen/Herdringen O einem anderen Ort: .........

Abendessen: O Neheim/HUsten/Bruchhausen/Herdringen O einem anderen Ort: .........
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Probandennummer B

Sonstiges

7.1 Welche berufliche Tatigkeit haben Sie in den letzten 12 Monaten Uberwiegend
ausgelbt?

nicht berufstatig O

7.2 Sind Sie, ihres Wissens, bei lhrer Arbeit PFT- exponiert? Ja O Nein O

7.3 Arbeiten Sie bei der Feuerwehr? Ja O Nein O

7.4 Arbeiten Sie in einem teppichherstellenden oder —reinigendem Betrieb
oder gehen auf andere Weise beruflich mit Teppichen um? Ja O Nein O

7.5 Welchen héchsten allgemeinbildenden Schulabschluss haben Sie?
Volksschul-/Hauptschulabschluss ... |
Realschulabschluss/Mittlere Reife............cccoo . O
Polytechnische Oberschule 10. Klasse (vor 1965: 8. Klasse) .................... O
Fachhochschulreife ... |

Fachgebundene Hochschulreife/Abitur
(Gymnasium/EOS, erweiterte Oberschule) ... |

Anderen Schulabschluss und zwar

Keinen schulischen ADSChIUSS ..o s O
7.6 Wie sind Sie berufstatig?

VOIlbesChaftigl.... .. |

teilbesChaftigl ... |

nicht BerufStatig ... ..o |

arbeitslos, in Kurzarbeit, ABM ...ttt eveeaeeeaeeens

7.7 \Welche Nationalitat haben Sie?

0T =T o O
KIS R et e e e e e et e e e e s e s aass e aaaeeereeaaaa s O

andere Nationalitét, und zwar

8. Beflirchten Sie gesundheitliche Beeintrachtigungen durch die voribergehend erhdhten
PFT-Belastungen des Trinkwassers? Ja O Nein O

gafs. KOMMEN Al .. e

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit !
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6.6.4 Kinderfragebogen zur Hot-Spot-Studie in Siegen (nur PFT-relevante
Fragen, Selbstausfullen)

Probandennummer K __ 74357

Umweltmedizinische Wirkungsuntersuchungen NRW 2005/2006 und

@ PFT-Studie
. Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW

Landesumweltamt NRW
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum
Gesundheitsamt der Stadt Bochum, Kreisgesundheitsamt Ennepe-Ruhr-Kreis, Fachbereich Gesund-
heit der Stadt Krefeld, Kreisgesundheitsamt Siegen-\Wittgenstein,
Kreisgesundheitsamt Hochsauerlandkreis

i Fragebogen fiir das Kind
Bitte bringen Sie den Fragebogen mit zur Untersuchung in das Gesundheitsamt!

Ausfiilldatum:

Tag Monat Jahr

OO OO 0O0od

{ 1.1Ist Ilr Kind

ein Médchen? O ein Junge? O

1.2 Wann ist Ihr Kind geboren?

Tag Monat Jahr

1.3 Wo wurde Ihr Kind geboren?

: Geburtsort Geburtsland
1.4 Wie schwer war Ihr Kind bei der Geburt?

Gramm

2.1 Besucht/besuchte Thr Kind einen Kindergarten/eine Kindertagesstiitte oder eine Kinderkripp
(oder wird/wurde wenigstens 10 Stunden pro Woche regelmiBig mit mehr als zwei nichtver-

wandten Kindern betreut)? Ja O Nein O
2.2 Wenn ja, ab welchem Alter?
Kinderkrippe: Kindergarten:
Mit ¥ Jahr Mit 3 Jahren ad

Mit 1 Jahr Mit 4 Jahren a

Mit 2 Jahren Mit 5 Jahren O

o o o o

Gar nicht Gar nicht

2.3 Wie viele Stunden verbringt Ihr Kind zurzeit durchschnittlich im Kindergarten?

Stunden pro Tag
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Probandennummer K 74357

Rauchen

12.1 Hat die Mutter des Kindes wihrend der Schwangerschaft geraucht?  Ja O Nein O
12.2 Wird in der Wohnung, in der Thr Kind jetzt lebt, geraucht? JaO Nein O
Wenn ja, wie viel pro Tag? Zigaretten OO Zigarren 0O  Pfeife OO
Wenn ja, wer raucht in dieser Wohnung: Vater O  Mutter O

wie viele andere Personen?

OO Personen

12.3 Wurde in der Wohnung geraucht, in der sich Thr Kind wihrend der ersten drei Lebensjahre

tiberwiegend aufhielt?

JaOd Nein O

Freizeit Fastjeden etwa 3-5x
Tag pro Woche
13.1 Wie héufig spielt Thr Kind im Freien? O O
13.2 Wie héufig treibt Thr Kind Sport? O O

etwa 1-2x  seltener nie
pro Woche

| O O
| O O

14.1 Wird in der Wohnung regelmifBig gearbeitet (Hobby) mit Farben, Lacken, Klebern, Lésungs-,

Holzschutzmitteln?

JaOd Nein O

Angaben zur Wohnung

15.1 Lebt Ihr Kind seit der Geburt in der jetzigen Wohnung?

O Ja O Nein, seit
Monat/Jahr

15.2 Wenn nein: War die vorherige Wohnung mehr als einen Kilometer von der jetzigen Wohnung

entfernt?

JaOd Nein O

15.3 Wo befand sich die vorherige Wohnung?

" 16.1 Ist Thr Kind mehr als 1 Stunde tiglich im Freien - auch zu FuBy
zeugabgasen ausgesetzt?

16.2 In welcher Etage liegt die Wohnung. in der Thr Kind jetzt lebt?
16.3 Wie viele Quadratmeter misst diese Wohnung?

16.4 Wie viele Personen leben in dieser Wohnung?

16.5 Wie viele #ltere Geschwister hat Thr Kind?

16.6 Wie viele jiingere Geschwister hat Thr Kind?

(Stadt) (Stadtteil) |

oder mit dem Rad - Kraftfahr-
JaOd Nein O

. Etage
qm
Personen

OO0 Geschwister O Keine

OO0 Geschwister O Keine

16.7 Wie viele Personen schlafen mit dem Kind zusammen in einem Raum (dieses Kind nicht mit-

i gerechnet)?
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::"..Fl‘agen zur Erniihrung
24.1 Wie viele Wochen wurde Thr Kind gestillt?
i 24.2 Wie viele Wochen davon wurde es voll gestillt

24.3 Ab welchem Monat erhielt Ihr Kind folgende Kost?

Sauglingsflaschennahrung: ab Lebensmonat
hypoallergene Flaschennahrung: ab Lebensmonat
Vollmilch: ab Lebensmonat

Probandennummer K 74357

Wochen

Wochen

Nie erhalten O
Nie erhalten O

Nie erhalten O

25.1 Wie hiufig im Durchschnitt verzehrte Thr Kind innerhalb der letzten 12 Monate folgende Le-

bensmittel?
Nie 1x 2-3x
pro Monat pro Monat
oder seltener
¢ Obst O O O
Gemiise O O O

Wurst (Salami, Mettwurst,

1-3x 4-6x 1x
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pro Woche pro Woche pro Tag i

oder hiufiger :

Leberwurst, Aufschmitt) O O O O O O
Fleisch O O O O
Gerduchertes Fleisch O O O 0O O
gegrillte Speisen
i (Holzkohle) O O O O O
Fisch ] O O O O
Milel/Kise/
i andere Milchprodukte O O O O O
Vollkornprodukte O O O O
Pommes frites O O O 0O O
Stibigkeiten
(Bonbons, Schokolade) O O O O O O
Colagetrinke
i (Coca Cola, Pepsi) O O O O O O
25.2 Isst Thr Kind Obst/Gemiise aus einem privaten Garten? Jad  Nein O

Wenn ja, liegt dieser Garten am Wohnhaus / in der WohnstraBe Thres Kindes?

Ja O Nein [0, in (Stadt) (Stadtteil)
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Probandennummer K 74357
Fragen zu den Eltern
i 26. Leben Sie mit einem Partner/Ehepartner zusammen? Ja O Nemn 0O

27. Thr Familienstand:

Verheiratet
Ledig
Geschieden
Verwitwet

:-"'.28. Welchen héchsten allgemein bildenden Schulabschluss haben die Eltern des Kindes?

Vater Mutter
Volksschul-/Hauptschulabschluss .
Realschulabschluss/Mittlere Reife O O
Polytechnische Oberschule 10. Klasse (vor 1965: 8. Klasse) O O
Fachhochschulreife O O
Fachgebundene Hochschulreife/Abitur
(Gymnasium/EOS, erweiterte Oberschule) O O
Anderen Schulabschluss und zwar
) Keinen schulischen Abschluss O O .
729, Welchen beruflichen Ausbildungsabschluss haben die Eltern des Kindes? .:
H Vater Mutter
Zurzeit noch in der Ausbildung O O
Lehre (beruflich-betriebliche Ausbildung) O O
Berufsschule, Handelsschule (beruflich-schulische Ausbildung) O O
Fachschule (Meister-, Technikerschule. Berufs- oder Fachakademie) O O
Fachhochschulabschluss O O
Universititsabschluss O O
Keinen beruflichen Abschluss O O
30 Wie sind die Eltern des Kindes berufstitig Vater Murrer'."g
Vollbeschiftigt O O

Teilbeschiftigt O O
nicht berufstitig O O
arbeitslos, in Kurzarbeit, ABM O O

11
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Probandennummer K 74357

351 In der wievielten Schwangerschaftswoche wurde das Kind geboren?

i 1

Schwangerschaftswoche

Bitte bringen Sie den Impfausweis Thres Kindes mit zur Untersuchung!
35.2 Welche Impfungen hat das Kind erhalten?

Impfung Wie oft? Jahreszahl der letzten Impfung

Hepatitis B
Polio
Diphtherie
Tetanus
Pertussis
Masern

Mumps

Ooddoood

Roteln
Hib

i 35.3 GroBe des Kindes? cm

36. Wir miissen wissen, wo ungefiihr der Kindergarten liegt, den Ihr Kind zurzeit besucht.

[ Dazu sind in den Warteriumen des Gesundheitsamtes entsprechend vorbereitete Stadtpline mit
StraBenverzeichnis aufgehiingt worden. Jedes Planquadrat (z.B. L 14) ist noch einmal in vier Unter-
abschnitte (1-4) unterteilt. Bitte lassen Sie das Planquadrat, in dem der Kindergarten liegt. mit der
entsprechenden Unterteilung auf dieser Seite des Fragebogens von Studienmitarbeitern eintragen
(zB.L 14— 4).

Sollten Unklarheiten wegen der Zuordnung bestehen, hilft Thnen unser Studienteam gerne weiter.

Planquadraf Nr.: -

Buchstabe Zahl  Unterteilung

Vielen Dank fiir Inre Mitarbeit!
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6.6.5 Trinkwasser- Zusatzfragebogen Kind (Interview)

Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Kind

Labor-Nr. Datum: 2006

Interviewer-ID

1.  Aus welchem Material besteht das Wasserleitungssystem, d. h. die Wasserrohre, in
dieser Wohnung/diesem Haus?

Kupter _ | Eisen (verzinktes Stahlrohr) [ ]
Edelstahl ] Bli [
Kunststoff ] Glas ]

aus sonstigem Material ] und zwar:

Weill nicht L]

2. Befindet sich an der Ubergabestelle von der Stadtwasserleitung der Wasserwerke zur
Hauswasserleitung ein Filter?

Ja [ Nein __| Weil nicht [_|

J

Art/Material des Filters: ..............ooocoein (Aktivkohle, Keramik, andere)
Seit wann ist der Filter installiert: ..... ..... (Monat / Jahr)

Wann war die letzte Wartung: ................... {Monat / Jahr)

3. Haben Sie den Konsum von Trink-/Kochwasser seit Bekanntwerden der PFT-
Trinkwasserkontaminationen fiir Thr Kind geiindert?

Ja o [ seit DD DDDD Nein []

MvIonat Tahr

Zum jetzigen Zeitpunkt friiher (s. Frage 3)

4.1 Beziehen Sie Thr Trink-/Kochwasser aus einer dffentlichen
Wasserversorgung?

Ja [ Nein [_] Weif nicht [ Jal] Nein []

4.2 Beziehen Sie ggfs. zusiitzlich Trink-/Kochwasser aus eigenem
Brunnen?

Ja [ Nein [_] Ja ] Nein ]

h
-

Verwenden Sie fiir Thr Kind zur Zubereitung von Getrinken (z.B.
Tee, Saft) oder zum Kochen abgepacktes Trinkwasser
(Flaschen, andere Verpackungen)?

Jal ] Nein[] Ja[] Nein |
Verwenden Sie fiir Thr Kind zur Zubereitung von Getrinken (z.B.
Tee, Saft) oder zum Kochen Trinkwasser aus Threr hiiuslichen
Wasserleitung?

Ja[ ] Nein[ | 2 wenn nein, weiter mit Frage 6! Jal]l Nein ]
4

: : T . — 3 .
Benutzen Sie einen Haushaltswasserfilter? Ja D Nein :l

Ja [ Nein [

th
[

th
n
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen

Zum jetzigen Zeitpunkt

h
'S

Ja[] Nein [_]

5.4.1 Wenn ja, verwenden Sie fiir die Zubereitung der Soda-

Getrinke das Wasser aus der hiuslichen Wasserleitung?

Ja [ ] Nein |

5.5. Wenn Sie aus Threm Wasserhahn Trinkwasser fiir Thr Kind
entnehmen.

Verwenden Sie einen Soda-Bereiter (Soda-Streamer, Sprudler)?

Kind

friiher (s. Frage 3)

Ja[ ] Nein _|

Tall Nein ]

(] lassen Sie das Wasser im Allgemeinen erst einige Zeit ablaufen? _| ablaufen

oder

[_] verwenden Sie es sofort nach der Offnung des Wasserhahns?

| sofort

6. Welche Mengen Leitungswasser nimmt Thr Kind im Durchschnitt an einem Tag in den
folgenden Formen zu sich? Unterscheiden Sie bitte dabei jeweils zwischen Wasser aus Lei-
tungen ihres Haushalts und Wasser aus anderen Leitungen (z.B. im Kindergarten oder Hort).

6.1 Liegt dieser Kindergarten im selben Stadtteil wie Thre Wohnung?

Ja [ Nein [].sondemin ......................... (Ort, Ortsteil) trifft nicht zu |

Bitte geben Sie die Anzahl der Tassen mit ca. 150 ml (0,15 1) u. der Glédser mit ca. 200 ml (0,2 1) an.

Vor der Anderung des
Wasserkonsums

Nach der Anderung des
Wasserkonsums

Wasser aus

Wasser aus

Haushaltes Leitungen

Leitungen des anderen Leitungen des anderen

Haushaltes Leitungen

e e | 1,0 00,0 00,0 (00,0

Tee o
o weil} nicht

o weild nicht

s o | 0,0 | 00,0 | 0O,0 | 00,0

o weil} nicht

o weild nicht

Anzahl Gléser Saft aus
komsenmmtoder | L1, | (IO, 00| 00,00 | 00,

dhnliche

. o weil} nicht
Zubereitungen

o weild nicht

7. Wie viele Tassen oder Teller Suppe nimmt Thr Kind im Durchschnitt in der Woche zu sich?
Unterscheiden Sie bitte dabei jeweils wieder zwischen Wasser aus Leitungen ihres Haushalts und

Wasser aus anderen Leitungen (z.B. Kindergarten oder Hort)?

Bitte geben Sie die Anzahl der Tassen oder Teller mit ca. 150 ml an.

Vor der Anderung des
Wasserkonsums

Nach der Anderung des
Wasserkonsums

Wasser aus

Wasser aus

Haushaltes Leitungen

Leitungen des anderen Leitungen des anderen

Haushaltes Leitungen

wsae | 0,0 | 00,0 00,0 | 00,0

o weil} nicht

o weild nicht
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Kind

25.1a Wie héufig im Durchschnitt verzehrte Thr Kind innerhalb der letzten 12 Monate folgende
Lebensmittel? (Bitte mit Original FB vergleichen-vor allem Unterkategorien sind neu)

Nie Ix 2-3x 1-3x 4-6x 1x
pro Monat pro Monat pro Woche pro Woche pro Tag
oder seltener o. haufiger

Obst, davon:
aus eigenem Garten
vom Bauern/Markt
aus dem Supermarkt

Gemiise, davon:

LTI ey
NI
NI
NI
NI
NI

aus eigenem Garten

nur bei Verzehr von Gemiise aus eigenem Garten:
Welche Menge verzehrt Thr Kind pro Jahr von folgenden Gemiisesorten:
Kopfsalat, Pfliicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso(u. dhnliche Arten), Endivie,
Spinat, Mangold. Stielmus, Griinkohl, Markstammkohl ?

....... Eimer/Jahr

vom Bauern/Markt ]
aus dem Supermarkt ]
Wurst, davon: L]

aus eigener Schlachtung L]
vom hiesigen Metzger L]
aus dem Supermarkt ]
Fleisch, davon: ]
aus eigener Schlachtung ]
vom hiesigen Metzger ]
aus dem Supermarkt ]
Fisch, davon: ]
aus Gewissern der Umgebung :I
aus dem Supermarkt L]
Milch/Kise/Milchprodukte L]
von eigenen Kiihen
vom hiesigen Bauern
aus dem Supermarkt
Eier, davon
von eigenen Hithnern
vom hiesigen Bauern

aus dem Supermarkt

O oo oo oo oo
O oo o oo oo o
O oo o oo oo o
O oo o oo oo o
L O e e e e e

L DT e e

Softdrinks in Gaststiitten
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6.6.6 Mutterfragebogen der Hot-Spot-Studie Siegen (nur PFT-relevante Fragen,
Selbstausfillen)

Probandennummer M___74357

Umweltmedizinische Wirkungsuntersuchungen NRW 2005/2006

%33 und PFT-Studie
. Ministerium far Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, NRW
D Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum
Gesundheitsamt der Stadt Bochum, Kreisgesundheitsamt Ennepe-Ruhr-Kreis, Fachbereich
Gesundheit der Stadt Krefeld, Kreisgesundheitsamt Siegen-\Wittgenstein,
Kreisgesundheitsamt Hochsauerlandkreis

Fragen zur Mutter des Kindes

Bitte beantworten Sie die Fragen dieses Bogens zu Hause moglichst genau und vollstindig,
indem Sie das Zutreffende ankreuzen bzw. eintragen. IThre Angaben unterliegen der frztlichen
Schweigepflicht; die datenschutzrechtlichen Bestimmungen werden beachtet.

1.1 Wann sind Sie geboren?

Tag Monat Jahr
1.2 Wo wurden Sie geboren?

2.1 Wie grof} sind Sie? cm

2.2 Was ist Ihr Gewicht? L L, kg

3.1 Hatein Arzt bei Thnen jemals eine der folgenden Krankheiten festgestellt?

Wenn ja. erstmals

Herzleiden? JallNein |  im Jahr _
Diabetes? Ja_Nein_|  im Jahr _
Lungenentziindung? JalNein |  im Jahr _
Bronchitis? JalNein |  im Jahr B
Bronchialasthma? JalNein |  im Jahr _
Heuschnupfen? Ja_lNein |  im Jahr B
Gangjihrigen allergischen Dauerschnupfen? Ja_ Nein_ imJahr _
Ekzem? JallNein |  im Jahr _
Chrom/Nickel-Allergie? Ja_Nein_|  im Jahr

3.2 Wenn ein Ekzem festgestellt wurde:

War es eine Neurodermitis (Atopisches Ekzem, Endogenes Ekzem)? Ja || Nein |

Kontaktdermatitis (Exogenes Ekzem)? Ja | Nein __

Wenn ja, erstmals im Jahr
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Probandennummer M__ 74357

der stiirker oder schwicher iiber mindestens 6 Monate auftrat? Ja || Nein _

Wenn ja, ist dieser juckende Hautausschlag in den letzten 12 Monaten

jemals vollstindig verschwunden? Ja Ll Nein ||

wie oft sind Sie im Durchschnitt in den letzten 12 Monaten
wegen dieses juckenden Hautausschlages nachts aufgewacht?

Nie deswegen aufgewacht L]

Weniger als eine Nacht pro Woche L

Eine Nacht oder mehrere Nichte pro Woche [

12.1 Hatten Sie irgendwann einmal Neurodermitis (Atopisches Ekzem, Endogenes Ekzem)?
Ja [l Nein _
13.1 Besteht/ bestand eine Allergie bei
Threm Vater? Ja Ll Nein _
Threr Mutter? Ja | Nein _
Ihrem/n Geschwister/n? Ja [l Nein __

keine Geschwister L

14.1 Wie viele éltere Geschwister haben Sie? (Anzahi bitte eintrazen)
14.2 Wie viele jiingere Geschwister haben Sie? (Anzail bitte eintragen)
14.3 Besuchten Sie in Ihrer Kindheit eine Kinderkrippe oder einen Kindergarten
Ja Ll Nein __

i Wenn ja. in welchem Alter? im Alter von _| bis _| Jahren
15.1 Wie viele Amalgamfiillungen haben Sie? (Anzahl bitte eintragen)
16.1 Sind Sie Raucherin? Ja | Nein
16.2 Wenn ja, seit wann? (Jahreszahi)

16.3 Wenn ja, rauchen Sie
bis zu 10 Zigaretten/Tag? | mehr als 10 Zigaretten/Tag?

16.4 Haben Ihre Eltern, als Sie Kind waren, in Ihrem Beisein geraucht? Ja Ll Nein __
16.5 Wie viele Stunden halten Sie sich durchschnittlich
am Tag in Rédumen auf, in denen geraucht wird? Stunden / Tag
17.1 Seit wann wohnen Sie an Threm jetzigen Wohnort? seit:
Monat/Jahr
4
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Probandennummer M___ 74357

ausgeiibt?

22.1 Welche berufliche Titigkeit haben Sie in den letzten 12 Monaten iiberwiegend

nicht berufstitig

Stiube Ja _ Nein | Gase Ja || Nein ||
Dimpfe Ja _ Nein | Hitze Ja _ Neinl||
Kilte Ja [l Nein [ Nisse Ja | Nein[ |

22.3 Sind Sie bei dieser Titigkeit gegenwirtig belastet durch:

Blei? Ja
Cadmium? Ja
Quecksilber? Ja
Chrom/Nickel? Ja
Losungsmittel (Benzol, Toluol, Xylol etc.)?  Ja
unbekannt

22.4 Bringen Sie hiufig verschmutzte Arbeitskleidung nach Hause? Ja

22.2 Waren Sie bei dieser Tétigkeit iiber ldngere Zeit folgenden Einfliissen ausgesetzt

| Nein _
| Nein __
_| Nein __
| Nein _

| Nein __

| Nein __

23.1 Welche der folgenden Hobbies haben Sie selbst in den letzten vier Wochen ausgeiibt?

sonstige handwerkliche Tatigkeiten:

Liten Ja L] Nein __
Keramikarbeiten mir farbigen Glasuren Ja L] Nein __
Malen mit Olfarben Ja [l Nein _
Metall / Emaille-Arbeiten Ja [l Nein _

24.1 Wie oft wurde bei Thnen im letzten Jahr eine
Réntgenaufnahme gemacht?

Insgesamt _ |mal

Gar nicht ||
Wann zuletzt sind Sie gerdntgt worden?

Tag Monat Jahr
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Probandennummer M__ 74416

i 31.1 Wurde die Wohnung in den letzten 12 Monaten errichtet, aus- oder umgebaut?

Ja | Nein _

31.2 Wurde in den letzten 12 Monaten Auslegeware in Threr Wohnung verlegt?

Ja L] Nein |
31.3 Sind in Threr Wohnung in den letzten 12 Monaten Anstrich-/ Lackierarbeiten

durchgefiilut worden? Ja | Nein _

32.1 Wie weit liegt diese Wohnung (Lufilinie) von einer verkehrsreichen Strafle (Berufs-/
Durchgangsverkehr) entfernt?
i Weniger als 10 Meter O 10 bis 50 Meter O Mehr als 50 Meter O

i 33.1 Wohnen Sie neber/ iiber /gegeniiber einer Tankstelle? Ja L Nein |

33.2 Halten Sie sich regelmifig in einem anderen Gebéude auf. das sich

neben / iiber / gegeniiber einer Tankstelle befindet? Ja L] Nein |

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit !
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6.6.7 Trinkwasser-Zusatzfragebogen Erwachsene (Interview)

Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene

Labor-Nr. Datum: 2006

Interviewer-ID

1.  Aus welchem Material besteht das Wasserleitungssystem, d. h. die Wasserrohre, in
dieser Wohnung/diesem Haus?

Kupfer O Eisen (verzinktes Stahlrohr) O
Edelstahl O Blei O
Kunststoff O Glas O
aus sonstigem Material O und zwar:

Weild nicht O

2. Befindet sich an der Ubergabestelle von der Stadtwasserleitung der Wasserwerke zur
Hauswasserleitung ein Filter?

Ja O Nein O Weil nicht O

L

Art/Material des Filters: .........ooooiiiiiiinn. (Aktivkohle, Keramik, andere)
Seit wann ist der Filter installiert: ..... ..... (Monat/Jahr)

Wann war die letzte Wartung: ................... (Monat / Jahr)

3. Haben Sie den Konsum von Trink-/Kochwasser seit Bekanntwerden der PFT-
Trinkwasserkontaminationen fiir sich selbst geiindert?

Ja 0oseit O OO0 Nein O

Monat Jahr

Zum jetzigen Zeitpunkt friiher (s. Frage 3)

4.1 Beziehen Sie Ihr Trink-Kochwasser aus einer éffentlichen
Wasserversorgung?

JaO Nein O Weild nicht O Ja O Nein O

4.2 Beziehen Sie ggfs. zusitzlich Trink-/Kochwasser aus eigenem
Brunnen?

JaO Nein O Ja O Nein O

h
—

Verwenden Sie fiir sich selbst zur Zubereitung von Getrinken
(z.B. Kaffee, Tee, Saft) oder zum Kochen abgepacktes
Trinkwasser (Flaschen, andere Verpackungen)?

JaO Nein O Ja O Nein O
Verwenden Sie fiir sich selbst zur Zubereitung von Getréanken
(z.B. Kaffee, Tee, Saft) oder zum Kochen Trinkwasser aus
Ihrer hiuslichen Wasserleitung?

h
[

JaO Nein O = wenn nein, weiter mit Frage 6 ! JaO Nein O

2

Benutzen Sie einen Haushaltswasserfilter? Ja O Nein 0O
JaO Nein O

th
[

h
'S

Verwenden Sie einen Soda-Bereiter (Soda-Streamer, Sprudler)?
JaO Nein O Ja O Nein O

Seite 1 von 4
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene

Zum jetzigen Zeitpunkt friiher (s. Frage 3)

5.4.1 Wenn ja, verwenden Sie fiir die Zubereitung der Soda-
Getranke das Wasser aus der hiuslichen Wasserleitung?

Ja O Nein O JaO Nein O
5.5. Wenn Sie aus [hrem Wasserhahn Trinkwasser fiir sich selbst
entnehmen,
O lassen Sie das Wasser im Allgemeinen erst einige Zeit ablaufen? O ablaufen
oder
O verwenden Sie es sofort nach der Offnung des Wasserhahns? O sofort

6. Welche Mengen Leitungswasser nehmen Sie im Durchschnitt an einem Tag in den folgenden
Formen zu sich? Unterscheiden Sie bitte dabei jeweils zwischen Wasser aus Leitungen ihres
Haushalts und Wasser aus anderen Leitungen (z.B. am Arbeitsplatz, in der Freizeit).

6.1 Liegt die Arbeitsstelle im selben Stadtteil wie Thre Wohnung?

Ja O Nein O,sondernin ........................ (Ort, Ortsteil) trifft nicht zu O
Bitte geben Sie die Anzahl der Tassen mit ca. 150 ml (0,15 1) u. der Gliser mit ca. 200 ml (0,2 1) an.
Vor der Anderung des Nach der Anderung des
Wasserkonsums Wasserkonsums
Wasser aus Wasser aus
anderen

Leitungen des anderen

Haushaltes

Leitungen des

Leitungen Haushaltes Leitungen

Anzahl Tassen Friichte-
00,0

o weill nicht

00,0 | 00,0

o weill nicht

00,0

Kriautertee, schwarzer

Tee, Kaffee

Anzahl Gliser

Leitungswasser ,.pur®

00,0

o weil} nicht

00,0 | 00,0

o weil nicht

00,0 | 00,0

o weil} nicht

00,0 | 00,0

o weild nicht

00,0

Anzahl Gliser Saft aus
Konzentrat oder
dhnliche
Zubereitungen

7. Wie viele Tassen oder Teller Suppe nehmen Sie selbst im Durchschnitt in der Woche zu sich?
Unterscheiden Sie bitte dabei jeweils wieder zwischen Wasser aus Leitungen ihres Haushalts und
Wasser aus anderen Leitungen (z.B. am Arbeitsplatz, in der Freizeit)?

Bitte geben Sic die Anzahl der Tassen oder Teller mit ca. 150 ml an.

Vor der Anderung des Nach der Anderung des
Wasserkonsums Wasserkonsums
Wasser aus Wasser aus
Leitungen des anderen Leitungen des anderen
Haushaltes Leitungen Haushaltes Leitungen

Anzahl Tassen (oder
Teller) Suppe

00o,o

o weil} nicht

oo,0O
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene

25.1a Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie selbst innerhalb der letzten 12 Monate folgende
Lebensmittel? (Bitte mit Original I'B vergleichen-vor allem Unterkategorien sind neu)

Nie I x 2-3x 1-3x 4-6x I x

pro Monat pro Monat pro Woche pro Woche pro Tag

oder seltener o. hiufiger
Obst, davon: O O O O O O
aus eigenem Garten O O O O O O
vom Bauern/Markt O O O O O O
aus dem Supermarkt O O a O a a
Gemiise, davon: a a i O i d
aus eigenem Garten O O O O O O

nur bei Verzehr von Gemdiise aus eigenem Garten:
Welche Menge verzehren Sie pro Jahr von folgenden Gemiisesorten:
Kopfsalat, Pfliicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso(u. dhnliche Arten), Endivi
Spinat, Mangold, Stielmus, Griinkohl, Markstammkohl 7

o

v.v.o.. Eimer/Jahr

vom Bauern/Markt a a i O i d
aus dem Supermarkt O O O | O O
Wurst, davon: a a i O i d
aus eigener Schlachtung O O O | O O
vom hiesigen Metzger O O O O O O
aus dem Supermarkt O O O | O O
Fleisch, davon: O O O O O O
aus eigener Schlachtung O O O | O O
vom hiesigen Metzger O O d O d d
aus dem Supermarkt O O O | O O
Fisch, davon: O O O O O O
aus Gewissern der Umgebung OJ O O a O O
aus dem Supermarkt O O O O O O
Mileh/Kise/Milchprodukte O O O O O a
von eigenen Kiihen O O O O O O
vom hiesigen Bauern O O O O O O
aus dem Supermarkt O O O O O O
Eier, davon a ] O a O O
von eigenen Hihnern O O O O O O
vom hiesigen Bauern O O O O O O
aus dem Supermarkt O O a O a a
Sofidrinks in Gaststitten O O O O O O

Seile 3 von 4
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6.6.8 Non-Responder-Fragebogen fur Mutter-Kind-Paare Arnsberg

»Non-Responder-Fragebogen® Datum:

Fragebogen-Nr:
1. Geschlecht des Kindes Midchen [ Junge:l

2. Beziehen Sie Thr Trink-/Kochwasser aus einer Sffentlichen Wasserversorgung?
Ja [l Nein [ WeiB nicht [

3. Verwenden Sie fiir Ihr Kind Trinkwasser aus Ihrer hduslichen Wasserleitung
A zur Zubereitung von Getriinken (z.B. Tee, Saft)?

Ta :| Nein |:

B zum Kochen?

Ta :| Nein |:

3. Haben Sie den Konsum von Trink-/Kochwasser seit Bekanntwerden der PFT-
Trinkwasserkontaminationen fiir Thr Kind geéindert?

Ja Clseit LI Nein L[|

25.1 Wie hiufig im Durchschnitt verzehrte Ihr Kind innerhalb der letzten 12 Monate Fisch aus
Gewiissern der Umgebung?
Nie Ix 23x I-3x 4-6x Ix
oder seltener pro Monat pro Monat pro Woche pro Woche pro Tag
oder hiufiger

L] [ [ L] L] [

4. Griinde fiir die Nicht-Teilnahme:
Keine Zeit

Der Fragebogen ist zu lang/Es ist mir viel zu viel

Ich verstehe den Fragebogen/die Fragen nicht

[
[
Es bringt ja doch nichts Ll
[
[

Andere Griinde

Gefs. Begriindung angeben ...
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6.6.9 Non-Responder-Fragebogen fur Manner in Brilon und Arnsberg

,Non-Responder-Fragebogen® Datum:

Fragebogen-Nr:

1. Beziehen Sie Ihr Trink-/Kochwasser aus einer 6ffentlichen Wasserversorgung?
Tall Nein [ WeiB nicht [

2. Verwenden Sie fiir sich selbst Trinkwasser aus Ihrer hduslichen Wasserleitung
A zur Zubereitung von Getriinken (z.B. Kaffee, Tee, Saft)?

Ta :‘ Nein |:

B zum Kochen?

Ta :l Nein E

3. Haben Sie den Konsum von Trink-Kochwasser seit Bekanntwerden der PFT-
Trinkwasserkontaminationen fiir sich selbst geiindert?

Ja :| seit :”:Ej Nein :|

4. Wie hiufig im Durchschnitt verzehrten Sie innerhalb der letzten 12 Monate Fisch aus
Gewiissern der Umgebung?
Nie Ix 23x I-3x 4-6x Ix
oder seltener pro Monat pro Monat pro Woche pro Woche pro Tag
oder haufiger

] L [ ] ] []

5. Griinde fiir die Nicht-Teilnahme:
Keine Zeit

Der Fragebogen ist zu lang/Es ist mir viel zu viel

Ich verstehe den Fragebogen/die Fragen nicht

[
[]
Es bringt ja doch nichts Ll
[
[

Andere Griinde

Gefs. Begriindung angeben ...
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6.6.10 Telefoninterviewbogen fur Manner in Brilon und Arnsberg

Telefon-Interview Trinkwasser

Name, Vorname Datum: 9 2006

1 Haben Sie den Konsum von Trink-/Kochwasser seit Bekanntwerden der PFT-
Trinkwasserkontaminationen fiir sich selbst gefindert?

Ja Closeit i (Monat/Jahr) Nein [
2 Beziehen Sie Thr Trink-/Kochwasser
aus einer dffentlichen Wasserversorgung L]
aus eigenem Brunnen? L]
weil} nicht L]

3  Verwenden Sie fiir sich selbst zur Zubereitung von Getriinken (z.B. Kaffee, Tee, Saft) oder
zum Kochen Trinkwasser aus Ihrer hiiuslichen Wasserleitung?

Ja[ ] Nein[_] 2 wenn nein, weiter mit Frage 5!

4  Verwenden Sie einen Soda-Bereiter (Soda-Streamer, Sprudler) mit Wasser aus der
hiiuslichen Wasserleitung?

Ja[] Nein [_]

5 Welche Mengen Leitungswasser nehmen Sie im Durchschnitt an einem Tag in den folgenden
Formen zu sich? Unterscheiden Sie bitte dabei jeweils zwischen Wasser aus Leitungen ihres
Haushalts und Wasser aus anderen Leitungen (z.B. am Arbeitsplatz, in der Freizeit).

vor Anderung | nach Anderung
des Trinkwasserkonsumverhaltens
Wasser aus Leitungen Wasser aus Leitungen:
Bitte geben Sie die Anzahl der Tassen mit ca. 150 ml | Haushalt andere Haushalt andere
(0.15 1) u. der Glaser mit ca. 200 ml (0.2 1) an. Leitungen Leitungen
(Arbcitsﬁlarz. (Arbeitsf)latz.
Freizeit) Freizeit)

Anzahl Tassen Friichte- Kriiutertee,
schwarzer Tee, Kaffee

Anzahl Gliser Leitungswasser ,,pur®

Anzahl Gléser Saft aus Konzentrat oder
dhnliche Zubereit.

6 Bei anderen Leitungen: am Arbeitsplatz.
Liegt die Arbeitsstelle in Arnsberg-Neheim, -Hiisten, -Bruchhausen oder -Herdringen?

Ja [ Nein | trifft nicht zu [

7 Wie héufig im Durchschnitt verzehrten Sie selbst innerhalb der letzten 12 Monate folgende

Lebensmittel?
Nie 1x 23x 1-3x 16x 1x
pro Monat pro Monat pro Woche pro Woche pro Tag
oder seltener o. haufiger

Obst aus eigenem Garten [] L] L] L] L] ]
Gemiise aus eig. Garten [] L] [l [l ] []
Fisch aus lokalen Gewsssern :I l:‘ l:‘ l:‘ l:‘ :I
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6.7 Deskription der Anamnesedaten

6.7.1 Fragebogen zum Selbstausfillen

Tabelle 55: Demographische Variablen.

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg [Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg [Brilon
1.1: Ist Ihr Kind ein Madchen oder ein Junge?
weiblich 41 34
45,56 43,04
mannlich 49 45
54,44 56,96
N 90 79
1.2: Wie alt sind Sie/ wie alt ist Ihr Kind? (Jahre)
arithmetischer Mittelwert 5,81 5,68 36,17 35,41 47,11 47,91
Standardabweichung 0,28 0,30 4,50 5,36 14,00 14,17
Minimum 5,26 5,17 24,33 23,26 20,52 18,18
5. Perzentil 5,36 5,25 27,32 25,94 22,55 21,06
Median 5,83 5,66 36,57 36,33 47,68 46,37
95. Perzentil 6,21 6,23 42,55 43,19 67,49 67,51
Maximum 6,25 6,28 46,73 49,02 69,31 69,25
N 89 79 164 151 101 103
1.3: Wo wurden Sie/ Ihr Kind geboren? (Land)
Keine Angabe 0 0 0 0 0 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97
Deutschland 89 79 137 110 89 96
98,89 100,00 84,05 72,37 88,12 93,20
Anderes Land 1 0 26 42 12 6
1,11 0,00 15,95 27,63 11,88 5,83
N 90 79 163 152 101 103
1.4 Wie schwer war lhr Kind bei der Geburt? [g]
arithmetischer Mittelwert 341556 | 3449,62
Standardabweichung 646,35 514,27
Minimum 990,00 | 2400,00
5. Perzentil 2050,00 | 2630,00
Median 3555,00 | 3480,00
95. Perzentil 4300,00 | 4300,00
Maximum 4740,00 | 4700,00
N 90 79
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Fortsetzung Tabelle 55: Demographische Variablen.

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
1.5 bzw. 2.1 Ihre GrofRe bzw. GréRRe des Kindes (zum jetzigen Zeitpunkt)? [cm]
Arithmetischer Mittelwert 118,20 116,66 167,78 166,86 179,40 181,10
Standardabweichung 6,10 5,62 6,58 6,53 6,85 7,16
Minimum 105,00 104,00 145,00 150,00 161,00 161,00
5. Perzentil 108 106 156,00 157,00 170,00 170,00
Median 119,00 116,00 168,00 166,00 180,00 180,00
95. Perzentil 129 127 178 178 191,00 193,00
Maximum 132,00 131,00 185 186 197 200,00
N 87 71 162 149 101 103
1.6 bzw. 2.2 Ihr Gewicht bzw. Gewicht des Kindes (zum jetzigen Zeitpunkt)? [kg]
Arithmetischer Mittelwert 21,85 20.90 69,81 68,16 85,40 86,43
Standardabweichung 3,23 2,91 13,84 14,57 13,09 13,33
Minimum 15,90 14,00 44,00 47,00 57,00 63,00
5. Perzentil 17,80 17,0 53,00 52,00 63,60 69,00
Median 21,00 21,00 67,00 64,00 83,00 83,00
95. Perzentil 28 26 98,00 97,30 107,00 112,00
Maximum 35,20 33,00 133,00 120,00 120,00 125,00
N 88 70 162 151 101 103
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Tabelle 56: Angaben zu Leber- und Schilddriisenerkrankungen (in Siegen nicht erhoben).
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Tabelle 57: Anamnestische Angaben zur Tabakrauchexposition des Kindes.
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Tabelle 58: Anamnestische Angaben zur Tabakrauchexposition (Erwachsene).

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
4.1 Sind Sie Raucher/in?

Keine Angaben 0 3 1 0
0,00 1,97 0,99 0,00

Raucher 45 39 28 36
27,61 25,66 27,72 34,95

Nichtraucher 84 109 47 44
51,53 71,71 46,53 42,72

Ehemaliger Raucher 34 1 25 23
20,86 0,66 24,75 22,33

N 163 152 101 103

4.3 Raucher, wenn ja, rauchen sie bis zu 10 Zigaretten/Tag oder mehr als 10

Zigaretten/Tag?

Keine Angabe 1 0 1 0
217 0,00 3,23 0,00

bis zu 10 Zigaretten/Tag 26 20 11 12
56,52 51,28 35,48 32,43

mehr als 10 Zigaretten/Tag 19 19 19 25
41,30 48,72 61,29 67,57

N 46 39 31 37

4.4 Haben lhre Eltern, als Sie Kind waren, in Ihrem Beisein geraucht?

Keine Angabe 4 7 1 4
2,45 4,61 0,99 3,88

Ja 80 75 42 45
49,08 49,34 41,58 43,69

Nein 79 70 58 54
48,47 46,05 57,43 52,43

N 163 152 101 103
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Tabelle 59: Anamnestische Angaben zur Wohn- bzw. Aufenthaltsdauer im belasteten Gebiet
(bei leeren Feldern wurden die Daten nicht erhoben).

Kind Mutter Manner
Haufigkeit Arnsberg [Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |[Brilon
Spaltenprozent
4.1 Lebt Ihr Kind seit der Geburt in der jetzigen Wohnung?
Ja 50 41
55,56 52,56
Nein 40 37
44,44 47,44
N 90 78

4.2 bzw. 5.2 Lag lhre vorherige Wohnung bzw die Ihres Kindes in

keine Angabe 51 18 13 20 59
56,67 11,11 8,55 19,80 57,28
Neheim/Husten/Bruchhausen/ 25 90 0 61 0
Herdringen 27,78 55,56 0,00 60,40 0,00
an einem anderen Ort 14 54 0 20 44
15,56 33,33 0,00 19,80 42,72
an einem anderen Ort(Siegen) 0 97
0,00 63,82
Siegen/Umgebung 0 42
0,00 27,63
N 90 162 152 101 103

5.3 Wenn Sie sich werktags mehr als 3 Stunden nicht unter Ilhrer Wohnadresse
aufhalten, sind sie dann in Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen oder an einem
anderen Ort?

Keine Angabe 68 26 46
41,72 25,74 44 .66
Neheim/Husten/Bruchhausen/ 77 42 1
Herdringen 47,24 41,58 0,97
an einem anderen Ort 18 33 56
11,04 32,67 54,37
N 163 101 103
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Tabelle 60: Anamnestische Angaben zum Aufenthalt auf mit perfluorierten Verbindungen
belasteten Flachen (in Siegen nicht erhoben).

Tabelle 61: Anamnestische Angaben zum Angeln (in Siegen nicht erhoben).
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Tabelle 62: Anamnestische Angaben zur Stilldauer.
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Tabelle 63: Anamnestische Angaben zur Einnahme von Mahlzeiten im belasteten Gebiet.
(in Siegen nicht erhoben).

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
5.4 bzw. 6.1 Wie h&ufig nehmen Sie bzw. nimmt Ihr Kind pro Woche Mahlzeiten
aulerhalb Ihrer Wohnung zu sich? Fruhstick:...pro Woche

0 34 113 48 54
37,78 69,33 47,52 52,43

1 9 7 5 4
10,00 4,29 4,95 3,88

2 5 2 2
3,07 1,98 1,94

3 4 0 2
1,11 2,45 0,00 1,94

4 2 1
1,11 1,98 0,97

5 38 11 14 17
42,22 6,75 13,86 16,50

6 1 2 1
0,61 1,98 0,97

7 1 0
0,99 0,00

keine Angabe 7 22 27 22
7,78 13,50 26,73 21,36

N 90 163 101 103

5.4 bzw. 6.1 Wie haufig nehmen Sie bzw. nimmt |hr Kind pro Woche Mahlzeiten
aulerhalb Ihrer Wohnung zu sich? Mittagessen:...pro Woche

0 42 98 37 45
47,19 60,12 36,63 43,69

1 13 27 9 8
14,61 16,56 8,91 7,77

2 6 7 1 8
6,74 4,29 0,99 7,77

3 2 2 2 2
2,25 1,23 1,98 1,94

4 2 5 2
1,12 1,23 4,95 1,94

5 10 6 28 21
11,24 3,68 27,72 20,39

6 2 5 1
1,12 1,23 4,95 0,97

7 0 1
0,00 0,97

keine Angabe 14 19 14 15
15,73 11,66 13,86 14,56

N 89 163 101 103
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Fortsetzung Tabelle 63: Anamnestische Angaben zur Einnahme von Mahlzeiten im belasteten
Gebiet.
in Siegen nicht erhoben).
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Fortsetzung Tabelle 63: Anamnestische Angaben zur Einnahme von Mahlzeiten im belasteten

Gebiet.
(in Siegen nicht erhoben).
Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |[Siegen Arnsberg [Brilon

5.6 bzw. 6.2 Bitte geben Sie auch an, ob Sie/ Ihr Kind diese auswartig eingenommen

Mahlzeiten in einem der Arnsberger Stadtteile

Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen oder an einem anderen Ort zu sich

nehmen/nimmt. Mittagessen:

keine Angabe 56 115 48 69
62,22 70,55 47,52 66,99

Neheim/Histen/Bruchhausen/H 30 34 32 1
erdringen 33,33 20,86 31,68 0,97

an einem anderen Ort 4 14 21 33
4.44 8,59 20,79 32,04

N 90 163 101 103

5.6 bzw. 6.2 Bitte geben Sie auch an, ob Sie/ Ihr Kind diese auswartig eingenommen

Mahlzeiten in einem der Arnsberger Stadtteile

Neheim/Husten/Bruchhausen/Herdringen oder an einem anderen Ort zu sich

nehmen/ nimmt. Abendessen:

keine Angabe 77 131 65 82
85,56 80,37 64,36 79,61

Neheim/Histen/Bruchhausen/H 11 25 27 0
erdringen 12,22 15,34 26,73 0,00

an einem anderen Ort 2 7 9 21
2,22 4,29 8,91 20,39

N 90 163 101 103
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Tabelle 64: Anamnestische Angaben zu einer potentiellen beruflichen Exposition gegenliber

perfluorierten Verbindungen (bei leeren Feldern wurden die Daten nicht erhoben).

Kinder Mdatter Manner
Haufigkeit Arnsberg [Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |[Brilon
Spaltenprozent
7.1 Sind Sie nicht berufstatig?
Keine Angabe 89 87 78 81
54,60 57,24 77,23 78,64
Ja 74 65 23 22
45,40 42,76 22,77 21,36
N 163 152 101 103
7.2 Sind Sie, Ihres Wissens, bei der Arbeit PFT- exponiert?
Keine Angabe 17 11 14
10,43 10,89 13,59
Ja 11 5 0
6,75 4,95 0,00
Nein 135 85 89
82,82 84,16 86,41
N 163 101 103
7.3 Arbeiten Sie bei der Feuerwehr?
Keine Angabe 4 3 5
2,45 2,97 4,85
Ja 0 2 6
0,00 1,98 5,83
Nein 159 96 92
97,55 95,05 89,32
N 163 101 103

7.4 Arbeiten Sie in einem teppichherstellenden oder —reinigendem Betrieb oder
gehen auf andere Weise beruflich mit Teppichen um?

Keine Angabe 4 4 7
2,45 3,96 6,80

Ja 1 3 1
0,61 2,97 0,97

Nein 158 94 95
96,93 93,07 92,23

N 163 101 103
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Tabelle 65: Anamnestische Angaben zu Beflirchtungen hinsichtlich der Belastung mit
erfluorierten Verbindungen (in Siegen nicht erhoben).
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Tabelle 66: Anamnestische Angaben zu Bildung und Arbeitssituation (nur bei Mannern erhoben;
die Daten zu den Miittern wurden im Kinderfragebogen erhoben).

Kinder Mitter Manner

Haufigkeit Arnsberg Siegen | Arnsberg Siegen | Arnsberg Brilon
Spaltenprozent

7.5 Welchen hochsten allgemeinbildenden Schulabschluss haben Sie?

Keine Angabe 3 1
2,97 0,97
Volksschul- 31 40
/Hauptschulabschluss 30,69 38,83
Realschulabschluss/Mittlere 25 25
Reife 24,75 24,27
Polytechnische Oberschule 10. 3 4
Klasse (vor 1965: 8. Klasse) 2,97 3,88
Fachhochschulreife 17 14
16,83 13,59
Fachgebundene 18 17
Hochschulreife/Abitur 17,82 16,50
(Gymnasium/EQS)
anderer Schulabschluss 3 2
2,97 1,94
Keinen Abschluss 1 0
0,99 0,00
N 101 103

7.6 Wie sind Sie berufstatig?

Keine Angabe 4 6
3,96 5,83

Vollbeschatftigt 68 69
67,33 66,99

Teilbeschaftigt 2 6
1,98 5,83

nicht berufstatig 21 21
20,79 20,39

Arbeitslos, in Kurzarbeit, ABM 6 1
5,94 0,97

N 101 103
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Tabelle 67: Anamnestische Angaben zur Nationalitat, Manner (die Angaben zu den Muttern
wurden im Kinderfragebogen erhoben).
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Tabelle 68: Angabe zum Bildungsniveau der Eltern (im Kinderfragebogen erhoben).

Kinder Mutter

Méanner

Haufigkeit
Spaltenprozent

Arnsberg |Siegen Arnsberg

Siegen

Arnsberg

Brilon

6.1. Welchen hochsten allgemein bildenden Schulabschluss haben die Eltern des

Kindes? Vater

keine Angabe 3 4
3,33 5,06
Volksschul- 17 28
/Hauptschulabschluss 18,89 35,44
Realschulabschluss/Mittlere 30 17
Reife 33,33 21,52
Polytechnische Oberschule 10. 3 0
Klasse (vor 1965: 8. Klasse) 3,33 0,00
Fachhochschulreife 9 5
10,00 6,33
Fachgebundene 25 22
Hochschulreife/Abitur 27,78 27,85
(Gymnasium/EOS)
anderer Schulabschluss 3 0
3,33 0,00
Keinen Abschluss 0 3
0,00 3,80
N 90 79

6.1. Welchen hochsten al

Kindes? Mutter

Igemein bildenden Schulabschluss haben die El

tern des

keine Angabe 0 4
0,00 5,06
Volksschul- 13 19
/Hauptschulabschluss 14,44 24,05
Realschulabschluss/Mittlere 35 27
Reife 38,89 34,18
Polytechnische Oberschule 10. 1 0
Klasse (vor 1965: 8. Klasse) 1,11 0,00
Fachhochschulreife 10 5
11,11 6,33
Fachgebundene 27 20
Hochschulreife/Abitur 30,00 25,32
(Gymnasium/EQS)
anderer Schulabschluss 4 0
4,44 0,00
Keinen Abschluss 0 4
0,00 5,06
N 90 79
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Tabelle 69: Anamnestische Angaben zur beruflichen Situation der Eltern (im Kinderfragebogen
erhoben).
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Tabelle 70: Anamnestische Angaben zum Migrationshintergrund der Kinder.

Tabelle 71: Anamnestische Angaben zur Lage des Kindergartens (nur in Arnsberg erhoben).
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6.7.2 Interview-Fragebog

en

Tabelle 72: Anamnestische Angaben zu Materialien der Trinkwasserinstallation.

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
1. Aus welchem Material besteht das Wasserleitungssystem, d. h. die Wasserrohre,
in lhrer Wohnung/Ihrem Haus?
Keine Angabe 0 0 1 1 0 0
0,00 0,00 0,62 0,66 0,00 0,00
weild nicht 45 54 96 102 29 17
50,56 69,23 59,26 67,55 28,71 16,50
Kupfer 35 20 50 37 65 73
39,33 25,64 30,86 24,50 64,36 70,87
Edelstahl 0 2 1 2 1 1
0,00 2,56 0,62 1,32 0,99 0,97
Kunststoff 4 1 8 7 3 6
4,49 1,28 4,94 4,64 2,97 5,83
Eisen 3 0 4 0 1 5
3,37 0,00 2,47 0,00 0,99 4,85
Blei 1 2 2 0
1,12 1,28 0,62 1,32 1,98 0,00
aus sonstigem Material 0 1 0 0 1
1,12 0,00 0,62 0,00 0,00 0,97
N 89 78 162 151 101 103

2. Befindet sich an der Ubergabestelle von der Stadtwasserleitung der Wasserwerke
zur Hauswasserleitung ein Filter?

Keine Angabe 0 0 1 1 0 0
0,00 0,00 0,62 0,66 0,00 0,00

weild nicht 59 59 113 107 43 36
66,29 75,64 69,75 70,86 42,57 34,95

Ja 9 8 11 20 14 26
10,11 10,26 6,79 13,25 13,86 25,24

Nein 21 11 37 23 44 41
23,60 14,10 22,84 15,23 43,56 39,81

N 89 78 162 151 101 103

Tabelle 73: Anamnestische Angaben zu verandertem Trinkwasserkonsum aufgrund der
Belastung mit perfluorierten Verbindungen.

Kinder

Mutter

Manner

Haufigkeit
Spaltenprozent

Arnsberg

Siegen

Arnsberg

Siegen

Arnsberg

Brilon

3. Haben Sie den Konsum von Trink-/Kochwasser seit Bekanntwerden der PFT-
Trinkwasserkontamination fur sich bzw. |hr Kind geandert?

Ja 58 0 86 0 28 5
65,17 0,00 53,09 0,00 27,72 4,85
Nein 31 78 76 151 73 98
34,83 100,00 46,91 100,00 72,28 95,15
N 89 78 162 151 101 103
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Tabelle 74: Anamnestische Angaben zur Herkunft des Trinkwassers (vor und nach Anderung).

Kinder

Mutter

Méanner

Haufigkeit

Spaltenprozent

Arnsberg

Siegen

Arnsberg

Siegen

Arnsberg

Brilon

4.1 Beziehen Sie ihr Trink-/Kochwasser aus einer 6ffen

tlichen Wasserversorgung?

Keine Angabe 0 0 0 1 0 0
0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00

Ja 88 78 161 150 101 103
98,88 100,00 99,38 99,34 100,00 100,00

Nein 1 0 1 0 0 0
1,12 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00

N 89 78 162 151 101 103

4.1 TW aus o6ffentl. Wasserversorgung, friher.

Keine Angabe 32 72 80 143 75 31
35,96 92,31 49,38 94,70 74,26 30,10

Ja 57 6 82 8 26 72
64,04 7,69 50,62 5,30 25,74 69,90

N 89 78 162 151 101 103

4.2 Beziehen Sie ggfs.

Zusatzlich Trink-/Kochwasser aus eigenem Brunnen?

Keine Angabe 0 0 1 0 0
0,00 1,28 0,00 0,66 0,00 0,00

Ja 0 0 0 0 0 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97

Nein 89 77 162 150 101 102
100,00 98,72 100,00 99,34 100,00 99,03

N 89 78 162 151 101 103

4.2 TW aus eigenem Brunnen, friiher

keine Angabe 32 72 79 143 75 3
35,96 92,31 48,77 94,70 74,26 2,91

Ja 0 0 0 1 0 1
0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,97

Nein 57 6 83 7 26 99
64,04 7,69 51,23 4,64 25,74 96,12

N 89 78 162 151 101 103
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Tabelle 75: Anamnestische Angaben zum Konsum von Trinkwasser und Mineralwasser (vor
und nach Anderung).

Kinder Mitter Manner

Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |[Siegen Arnsberg [Brilon

5.1 Verwenden Sie fiur sich zur Zubereitung von Getranken (z.B. Tee, Saft) oder zum
Kochen abgepacktes Trinkwasser (Flaschen, andere Verpackungen)?

Keine Angabe 0 0 0 2 0 0
0,00 0,00 0,00 1,32 0,00 0,00

Ja 31 10 42 16 9 5
34,83 12,82 25,93 10,60 8,91 4,85

Nein 58 68 120 133 92 98
65,17 87,18 74,07 88,08 91,09 95,15

N 89 78 162 151 101 103

5.1 TW abgepackt, friher,

keine Angabe 31 72 80 142 75 3
34,83 92,31 49,38 94,04 74,26 2,91

Ja 5 0 6 1 2 4
5,62 0,00 3,70 0,66 1,98 3,88

Nein 53 6 76 8 24 96
59,55 7,69 46,91 5,30 23,76 93,20

N 89 78 162 151 101 103

5.2 Verwenden Sie fur sich zur Zubereitung von Getranken (z.B. Tee, Saft) oder zum
Kochen Trinkwasser aus lhrer hauslichen Wasserleitung?

Keine Angabe 1 1 0 2 0 2
1,12 1,28 0,00 1,32 0,00 1,94

Ja 65 76 133 148 99 101
73,03 97,44 82,10 98,01 98,02 98,06

Nein 23 1 29 1 2 0
25,84 1,28 17,90 0,66 1,98 0,00

N 89 78 162 151 101 103

5.2 TW aus Wasserleitung, friher

keine Angabe 34 73 79 143 75 5
38,20 93,59 48,77 94,70 74,26 4,85

Ja 51 5 76 8 25 98
57,30 6,41 46,91 5,30 24,75 95,15

Nein 4 0 7 0 1 0
4,49 0,00 4,32 0,00 0,99 0,00

N 89 78 162 151 101 103
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Tabelle 76: Anamnestische Angaben zum Gebrauch eines Haushaltswasserfilters.
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Tabelle 77: Anamnestische Angaben zum Gebrauch eines Soda-Bereiters (vor und nach

Anderung).
Kinder Mitter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
5.4 Verwenden Sie einen Soda-Bereiter (Soda-Streamer, Sprudler)?
Keine Angabe 8 3 4 3 2 0
8,99 3,85 2,47 1,99 1,98 0,00
Ja 9 9 9 16 3 17
10,11 11,54 5,56 10,60 2,97 16,50
Nein 72 66 149 132 96 86
80,90 84,62 91,98 87,42 95,05 83,50
N 89 78 162 151 101 103
5.4 Soda-Bereiter, friiher
keine Angabe 48 71 91 143 74 4
53,93 91,03 56,17 94,70 73,27 3,88
Ja 10 2 16 1 6 16
11,24 2,56 9,88 0,66 5,94 15,53
Nein 31 5 55 7 21 83
34,83 6,41 33,95 4,64 20,79 80,58
N 89 78 162 151 101 103

5.4.1 Wenn ja, verwenden Sie flir die Zubereitung der Soda-Getranke das Wasser aus
der hauslichen Wasserleitung?

Keine Angabe 79 74 148 136 100 52
88,76 94,87 91,36 90,07 99,01 98,11
Ja 6 3 7 9 1 0
6,74 3,85 4,32 5,96 0,99 0,00
Nein 4 1 7 6 0
4,49 1,28 4,32 3,97 0,00 1,89
N 89 78 162 151 101 53
5.4.1 Soda aus hausl. TW friiher
keine Angabe 10 0 0 2 0 50
11,24 0,00 0,00 1,32 0,00 48,54
Weiss nicht 0 0 145 149 100 52
0,00 0,00 89,51 98,68 99,01 50,49
Ja 73 77 13 0 1 0
82,02 98,72 8,02 0,00 0,99 0,00
Nein 6 1 4 0 0 1
6,74 1,28 2,47 0,00 0,00 0,97
N 89 78 162 151 101 103
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Tabelle 78: Anamnestische Angaben zur Stagnation des Trinkwassers im hauslichen
Leitungssystem.
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Tabelle 79: Anamnestische Angaben zu Verzehr und Herkunft von Obst.

Haufigkeit

Kinder

Mutter

Manner

Spaltenprozent

Arnsberg

Siegen

Arnshberg

Siegen

Arnsberg

Brilon

11. Wie héaufig im Durchschnitt verzehrten Sie/ Ihr Kind innerhalb der letzten 12
Monate folgende Lebensmittel? Obst

keine Angabe 0 2 0 0 0 0
0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00

nie 0 0 2 0 2
0,00 0,00 1,23 1,99 0,00 1,94

1mal pro Monat oder seltener 1 1 1 2
1,12 1,28 0,62 0,66 0,99 1,94

2-3mal pro Monat 2 2 3 6 2 2
2,25 2,56 1,85 3,97 1,98 1,94

1-3mal pro Woche 17 11 29 28 27 25
19,10 14,10 17,90 18,54 26,73 24,27

4-6mal pro Woche 7 10 20 15 11 15
7,87 12,82 12,35 9,93 10,89 14,56

1mal pro Tag oder haufiger 62 52 107 98 60 57
69,66 66,67 66,05 64,90 59,41 55,34

N 89 78 162 151 101 103

Obst aus eigenem Garten [%]

0 Prozent 64 51 120 102 78 60
72,73 76,12 74,53 77,27 77,23 58,82

>0-50 Prozent 24 15 41 29 22 40
27,27 22,39 25,47 21,97 21,78 39,22

>50-100 Prozent 0 1 0 1 1 2
0,00 1,49 0,00 0,76 0,99 1,96

N 88 67 161 132 101 102

Obst vom Bauern/Markt [%]

0 Prozent 44 43 80 88 61 80
49,44 64,18 49,69 66,67 60,40 78,43

>0-50 Prozent 35 22 63 38 27 11
39,33 32,84 39,13 28,79 26,73 10,78

>50-100 Prozent 10 2 18 6 13 11
11,24 2,99 11,18 4,55 12,87 10,78

N 89 67 161 132 101 102

Obst aus dem Supermarkt [%]

0 Prozent 3 2 10 5 8 8
3,37 2,99 6,25 3,79 7,92 7,84

>0-50 Prozent 11 17 26 31 18 14
12,36 25,37 16,25 23,48 17,82 13,73

>50-100 Prozent 75 48 124 96 75 80
84,27 71,64 77,50 72,73 74,26 78,43

N 89 67 160 132 101 102
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Tabelle 80: Anamnestische Angaben zu Verzehr und Herkunft von Gemiise.

Kinder Mutter Méanner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
12. Gemiise
keine Angabe 0 0 0 0 1 8
0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 7,77
nie 0 0 0 0 2 0
0,00 0,00 0,00 0,00 1,98 0,00
1mal pro Monat oder seltener 0 0 1 0 0
1,12 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00
2-3mal pro Monat 2 2 1 2 2 1
2,25 2,56 0,62 1,34 1,98 0,97
1-3mal pro Woche 14 20 27 31 22 33
15,73 25,64 16,67 20,81 21,78 32,04
4-6mal pro Woche 24 20 46 41 27 28
26,97 25,64 28,40 27,52 26,73 27,18
1mal pro Tag oder haufiger 48 36 88 73 47 33
53,93 46,15 54,32 48,99 46,53 32,04
N 89 78 162 149 101 103
Gemise aus eigenem Garten [%]
0 Prozent 78 51 135 108 84 69
87,64 78,46 83,85 82,44 84,00 66,99
>0-50 Prozent 11 14 26 18 13 27
12,36 21,54 16,15 13,74 13,00 26,21
>50-100 Prozent 0 0 0 5 3 7
0,00 0,00 0,00 3,82 3,00 6,80
N 89 65 161 131 100 103
Gemiise vom Bauern/ Markt [%]
0 Prozent 42 40 81 85 52 83
47,73 61,54 50,31 64,89 52,00 80,58
>0-50 Prozent 36 22 61 37 35 11
40,91 33,85 37,89 28,24 35,00 10,68
>50-100 Prozent 10 3 19 9 13 9
11,36 4,62 11,80 6,87 13,00 8,74
N 88 65 161 131 100 103
Gemiise aus dem Supermarkt [%]
0 Prozent 3 1 9 5 10 10
3,41 1,54 5,59 3,82 10,00 9,71
>0-50 Prozent 15 20 33 31 23 15
17,05 30,77 20,50 23,66 23,00 14,56
>50-100 Prozent 70 44 119 95 67 78
79,55 67,69 73,91 72,52 67,00 75,73
N 88 65 161 131 100 103
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Tabelle 81: Anamnestische Angaben zum Verzehr und Herkunft von Wurst.

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
13. Wurst
keine Angabe 0 2 0 0 0 0
0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
nie 2 7 6 4 5
2,25 1,28 4,35 4,08 3,96 4,85
1mal pro Monat oder seltener 0 2 5 3 0 0
0,00 2,56 3,1 2,04 0,00 0,00
2-3mal pro Monat 2 4 1 10 1 0
2,25 5,13 0,62 6,80 0,99 0,00
1-3mal pro Woche 25 29 53 62 18 16
28,09 37,18 32,92 42,18 17,82 15,53
4-6mal pro Woche 15 12 21 30 20 30
16,85 15,38 13,04 20,41 19,80 29,13
1mal pro Tag oder haufiger 45 28 74 36 58 52
50,56 35,90 45,96 24,49 57,43 50,49
N 89 78 161 147 101 103
Wurst aus eigener Schlachtung [%]
0 Prozent 88 61 160 128 99 95
98,88 95,31 99,38 96,97 98,02 94,06
>0-50 Prozent 0 2 1 3 1 3
0,00 3,13 0,62 2,27 0,99 2,97
>50-100 Prozent 1 1 0 1 1 3
1,12 1,56 0,00 0,76 0,99 2,97
N 89 64 161 132 101 101
Wurst vom hiesigen Metzger [%]
0 Prozent 34 29 68 67 25 36
38,20 45,31 42,50 50,76 24,75 35,64
>0-50 Prozent 26 22 33 36 37 32
29,21 34,38 20,63 27,27 36,63 31,68
>50-100 Prozent 29 13 59 29 39 33
32,58 20,31 36,88 21,97 38,61 32,67
N 89 64 160 132 101 101
Wurst aus dem Supermarkt [%]
0 Prozent 20 11 50 26 38 38
22,47 17,19 31,25 19,70 37,62 37,62
>0-50 Prozent 27 14 36 27 26 19
30,34 21,88 22,50 20,45 25,74 18,81
>50-100 Prozent 42 39 74 79 37 44
47,19 60,94 46,25 59,85 36,63 43,56
N 89 64 160 132 101 101
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Tabelle 82: Anamnestische Angaben zu Verzehr und Herkunft von Fleisch.

Kinder Mdatter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
14. Fleisch
keine Angabe 3 3 2 0 0 0
3,37 3,85 1,23 0,00 0,00 0,00
nie 3 2 3 4 1 1
3,37 2,56 1,85 2,72 0,99 0,97
1mal pro Monat oder seltener 0 2 0 1 2 0
0,00 2,56 0,00 0,68 1,98 0,00
2-3mal pro Monat 1 0 1 15 1 0
1,12 0,00 0,62 10,20 0,99 0,00
1-3mal pro Woche 45 48 87 87 54 58
50,56 61,54 53,70 59,18 53,47 56,31
4-6mal pro Woche 32 14 57 29 29 33
35,96 17,95 35,19 19,73 28,71 32,04
1mal pro Tag oder haufiger 5 9 12 11 14 11
5,62 11,54 7,41 7,48 13,86 10,68
N 89 78 162 147 101 103
Fleisch aus eigener Schlachtung [%]
0 Prozent 87 58 161 124 100 93
98,86 95,08 99,38 93,94 99,01 90,29
>0-50 Prozent 0 0 5 1 S
0,00 1,64 0,00 3,79 0,99 4,85
>50-100 Prozent 1 2 1 3 0 5
1,14 3,28 0,62 2,27 0,00 4,85
N 88 61 162 132 101 103
Vom hiesigen Metzger [%)]
0 Prozent 25 30 52 58 20 31
28,41 49,18 32,10 43,94 19,80 30,10
>0-50 Prozent 27 20 37 35 35 33
30,68 32,79 22,84 26,52 34,65 32,04
>50-100 Prozent 36 11 73 39 46 39
40,91 18,03 45,06 29,55 45,54 37,86
N 88 61 162 132 101 103
Aus dem Supermarkt [%]
0 Prozent 25 9 57 36 39 45
28,41 14,75 35,19 27,27 38,61 43,69
>0-50 Prozent 28 15 41 32 32 20
31,82 24,59 25,31 24,24 31,68 19,42
>50-100 Prozent 35 37 64 64 30 38
39,77 60,66 39,51 48,48 29,70 36,89
N 88 61 162 132 101 103
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Tabelle 83: Anamnestische Angaben zu Verzehr und Herkunft von Fisch.

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
15. Fisch
keine Angabe 0 2 0 0 0 0
0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
nie 7 6 14 6 12 5
7,87 7,69 8,64 4,03 11,88 4,85
1mal pro Monat oder seltener 9 13 14 27 17 10
10,11 16,67 8,64 18,12 16,83 9,71
2-3mal pro Monat 23 25 35 33 23 21
25,84 32,05 21,60 22,15 22,77 20,39
1-3mal pro Woche 50 32 99 78 48 66
56,18 41,03 61,11 52,35 47,52 64,08
4-6 mal pro Woche 0 0 0 3 0 0
0,00 0,00 0,00 2,01 0,00 0,00
1mal pro Tag oder haufiger 0 0 0 2 1 1
0,00 0,00 0,00 1,34 0,99 0,97
N 89 78 162 149 101 103
Aus Gewassern der Region [%]
0 Prozent 84 62 155 121 90 89
94,38 98,41 95,68 94,53 90,00 89,90
>0-50 Prozent 4 5 6 7 9
4,49 1,59 3,09 4,69 7,00 9,09
>50-100 Prozent 1 0 2 1 3
1,12 0,00 1,23 0,78 3,00 1,01
N 89 63 162 128 100 99
Aus dem Supermarkt [%]
0 Prozent 8 4 17 5 13 2
8,99 6,35 10,49 3,91 13,00 2,02
>0-50 Prozent 1 1 3 3 4 2
1,12 1,59 1,85 2,34 4,00 2,02
>50-100 Prozent 80 58 142 120 83 95
89,89 92,06 87,65 93,75 83,00 95,96
N 89 63 162 128 100 99
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Tabelle 84: Anamnestische Angaben zum Verzehr und Herkunft von Milchprodukten.

Kinder Mdatter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
16. Milch/Kase/Milchprodukte
keine Angabe 0 0 0 0 0
0,00 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00
nie 0 0 1 0 0 0
0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00
1mal pro Monat oder seltener 0 0 0 0 0 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2-3mal pro Monat 1 0 0 1 0 1
1,12 0,00 0,00 0,67 0,00 0,97
1-3mal pro Woche 4 3 8 10 10 9
4,49 3,85 4,94 6,67 9,90 8,74
4-6mal pro Woche 2 13 13 25 12 20
2,25 16,67 8,02 16,67 11,88 19,42
1mal pro Tag oder haufiger 82 61 140 114 79 73
92,13 78,21 86,42 76,00 78,22 70,87
N 89 78 162 150 101 103
Von eigenen Kiuhen [%]
0 Prozent 89 65 161 130 101 102
100,00 98,48 | 100,00 99,24 100,00 99,03
>0-50 Prozent 0 1 0 1 0 1
0,00 1,52 0,00 0,76 0,00 0,97
N 89 66 161 131 101 103
Vom hiesigen Bauern [%]
0 Prozent 84 62 153 121 96 98
94,38 93,94 95,03 92,37 95,05 95,15
>0-50 Prozent 5 3 8 7 4 1
5,62 4,55 4,97 5,34 3,96 0,97
>50-100 Prozent 0 1 0 3 1 4
0,00 1,52 0,00 2,29 0,99 3,88
N 89 66 161 131 101 103
Aus dem Supermarkt [%]
0 Prozent 0 1 1 4 1 4
0,00 1,52 0,62 3,05 0,99 3,88
>0-50 Prozent 0 3 0 2 2 0
0,00 4,55 0,00 1,53 1,98 0,00
>50-100 Prozent 89 62 160 125 98 99
100,00 93,94 99,38 95,42 97,03 96,12
N 89 66 161 131 101 103
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Tabelle 85: Anamnestische Angaben zu Verzehr und Herkunft von Eiern.

Kinder Mutter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
17. Eier
keine Angabe 0 0 0 0
1,12 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00
nie 3 2 2 7 2 2
3,37 2,56 1,23 4,70 1,98 1,94
1mal pro Monat oder seltener 3 5 2 10 6 2
3,37 6,41 1,23 6,71 5,94 1,94
2-3mal pro Monat 15 11 17 18 8 14
16,85 14,10 10,49 12,08 7,92 13,59
1-3mal pro Woche 66 51 136 104 82 78
74,16 65,38 83,95 69,80 81,19 75,73
4-6mal pro Woche 8 5 8 1 5
1,12 10,26 3,09 5,37 0,99 4,85
1mal pro Tag oder haufiger 0 0 0 2 2 2
0,00 0,00 0,00 1,34 1,98 1,94
N 89 78 162 149 101 103
Von eigenen Hiuhnern [%]
0 Prozent 83 61 155 126 98 96
98,81 95,31 96,88 96,18 97,03 94,12
>0-50 Prozent 0 1 0 2 1 2
0,00 1,56 0,00 1,53 0,99 1,96
>50-100 Prozent 1 2 5 3 2 4
1,19 3,13 3,13 2,29 1,98 3,92
N 84 64 160 131 101 102
Vom hiesigen Bauern [%]
0 Prozent 40 44 85 94 49 52
47,06 68,75 53,13 71,76 48,51 50,98
>0-50 Prozent 6 3 14 10 9 4
7,06 4,69 8,75 7,63 8,91 3,92
>50-100 Prozent 39 17 61 27 43 46
45,88 26,56 38,13 20,61 42,57 4510
N 85 64 160 131 101 102
Vom Supermarkt [%]
0 Prozent 33 22 61 34 45 51
38,82 34,38 37,89 25,95 44,55 50,00
>0-50 Prozent 13 2 20 7 11 4
15,29 3,13 12,42 5,34 10,89 3,92
>50-100 Prozent 39 40 80 90 45 47
45,88 62,50 49,69 68,70 44,55 46,08
N 85 64 161 131 101 102
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Tabelle 86: Anamnestische Angaben zum Konsum von Softdrinks in Gaststatten.

Kinder Mdatter Manner
Haufigkeit
Spaltenprozent Arnsberg |Siegen Arnsberg |Siegen Arnsberg |Brilon
18. Softdrinks in Gaststatten
keine Angabe 1 0 0 0 1 1
1,12 0,00 0,00 0,00 0,99 0,97
nie 26 38 65 73 67 66
29,21 48,72 40,12 48,67 66,34 64,08
1mal pro Monat oder seltener 32 23 54 49 15 16
35,96 29,49 33,33 32,67 14,85 15,53
2-3mal pro Monat 22 9 25 16 8 11
24,72 11,54 15,43 10,67 7,92 10,68
1-3mal pro Woche 8 6 17 9 7 7
8,99 7,69 10,49 6,00 6,93 6,80
4-6mal pro Woche 0 2 1 1 1 1
0,00 2,56 0,62 0,67 0,99 0,97
1mal pro Tag oder haufiger 0 0 0 2 2 1
0,00 0,00 0,00 1,33 1,98 0,97
N 89 78 162 150 101 103
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