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1 Hintergrundinformationen

1.1 Warum wurden die Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt durchge-
fuhrt?

Im Raum Rastatt und dem Stadtkreis Baden-Baden wurden bis 2008 mit per- und polyfluorier-
ten Alkylsubstanzen (PFAS) kontaminierte Komposte auf landwirtschaftlichen Flachen aus-
gebracht. Dies flihrte zu einer Kontamination der Béden, des Grund- und damit auch des
Trinkwassers. Die Trinkwasserkontamination wurde nach Bekanntwerden der Trinkwasserbe-
lastung im Jahr 2013 durch weitreichende MaBnahmen bei der Aufbereitung durch die Trink-
wasserversorger deutlich gesenkt. Bei friiheren, privat initiierten Blutuntersuchungen bei eini-
gen Personen aus dem betroffenen Gebiet auf PFAS wurden Perfluoroctansiure (PFOA)-Kon-
zentrationen zwischen 12 und 64 ug/l beobachtet. Weil zunachst nur relativ wenige Blutpro-
ben untersucht wurden, konnte die Verteilung der PFOA-Werte in der betroffenen Bevolke-
rung auf dieser Basis vor der Blutkontrolluntersuchung nicht eingeschatzt und bewertet wer-
den. Vor diesem Hintergrund beauftragte das Ministerium fiir Soziales und Integration im

Jahr 2017 das Landesgesundheitsamt, Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt zu
planen und in Kooperation mit dem Gesundheitsamt Rastatt durchzufihren.

1.2 Was sind PFAS?

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind industriell hergestellte organische Ver-
bindungen, welche aufgrund ihrer technischen Eigenschaften (z.B. wasser-, fett- und
schmutzabweisend) in vielen industriellen Prozessen und Verbraucherprodukten eingesetzt
werden. Bei diesen Verbindungen sind die am Kohlenstoff gebundenen Wasserstoffatome
vollstandig (perfluoriert) oder teilweise (polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt (BfR, 2023;
UBA, 2020a; Marquardt et al. 2019). Diese Kohlenstoff-Fluor-Verbindung ist duBerst stabil.
Diese Stabilitat ist einerseits sehr attraktiv fir die Anwendung in Produkten, andererseits
fuhrt sie dazu, dass sich PFAS in der Umwelt und im Menschen anreichern kdnnen. In der
Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen gibt es mehr als 10.000 verschie-
dene Verbindungen (BfR, 2023). Zu den bekanntesten Verbindungen zahlen PFOA und PFOS
(Perfluoroctansufonsaure), welche seit den 1950er Jahren hergestellt und verwendet wurden
(UBA, 2020a). Abbildung 1.1 gibt einen Uberblick lber die untersuchten PFAS mit vereinfach-
ter Strukturformel.



Perfluorcarbonsauren Anzahl C- Anzahl (n) der

Atome CF,-Gruppen
Perfluorpentansaure (PFPeA) 5 3
Perfluorhexanséure (PFHxA) 6 4
Perfluorheptansaure (PFHpA) 7 5 @
Perfluoroctansiure (PFOA) 8 6 I
Perfluornonansaure (PFNA) 9 7 O @
Perfluordekanséure (PFDA) 10 8 n
Perfluorundekans&ure (PFUNnA) il 9
Perfluordodekansaure (PFDoA) 12 10
Perfluorsulfonsauren Anzahl C-  Anzahl (n) der CF,-

Atome Gruppen
Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) 4 3
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) 6 5
Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS) 7 6
Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) 8 7 n

Beispiele:

©
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PFOA:

©
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©

Abbildung 1.1: Uberblick liber die untersuchten PFAS mit vereinfachter Strukturformel. Aufgefihrt sind
die Perfluorcarbonsauren und Perfluorsulfonsauren, welche im Blutplasma der Untersuchungsteilneh-

PFOS:

mer untersucht wurden.

Verschiedene PFAS werden unter anderem in der EU-Verordnung 2019/1021 (EU-POP-Verord-
nung; englisch: persistent organic pollutants - persistente organische Schadstoffe), der EU-
Verordnung 2020/784 und der Stockholm-Konvention (Ubereinkunft tiber vélkerrechtlich bin-
dende Verbots- und BeschrankungsmaBnahmen fir bestimmte langlebige organische Schad-
stoffe) reguliert. Bis auf bestimmte Ausnahmen ist die Verwendung von PFOA (seit 2020) und
PFOS (seit 2010) verboten (UBA, 2025).



2 Untersuchungsplan

2.1 Was war das Ziel der Blutkontrolluntersuchungen?

Ziel der Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt war die Bestimmung von PFOA-
und anderen PFAS-Konzentrationen im Blutplasma bei folgenden drei Personengruppen mit
unterschiedlicher PFAS-Belastung (siehe Tabelle 2.1):

Tabelle 2.1: Ubersicht (iber die Studienpopulation und die Untersuchungsorte

Studienpopulation

Gruppe Definition der Gruppe Untersuchungsorte
Gruppe A zufallig ausgewahlte Personen aus Orten, die vor  Kuppenheim und Gernsbach-
2014 einer PEAS-Exposition Uber Trinkwasser Kernstadt

ausgesetzt waren

Gruppe B zufallig ausgewahlte Personen aus Orten mit Bahl-Weitenung, Sinzheim-Mull-
PFAS-Exposition tber Belastungen im Boden und hofen, Sinzheim-Halberstung,

Grundwasser, ohne Exposition Uber Trinkwasser Sinzheim-Schiftung
aus der 6ffentlichen Wasserversorgung

Gruppe C zufallig ausgewahlte Personen aus Orten ohne Bietigheim, Durmersheim, Otig-
zusatzliche PFAS-Belastung im Boden oder Trink- heim, Steinmauern, Au am

wasser Rhein, Elchesheim-Illingen

Zur Untersuchung der zeitlichen Entwicklung der PFAS-Konzentrationen im Blutplasma fan-
den drei Untersuchungsrunden in den Jahren 2018, 2020 und 2023 statt.

Neben PFOA wurden folgende PFAS im Blutplasma analysiert (siehe auch Abbildung 1.1):

° Perfluoroctansulfonségure (PFOS),
. Perfluorpentansiure (PFPeA),

. Perfluorhexansaure (PFHxA),

. Perfluorheptanséure (PFHpA),

. Perfluornonanséaure (PFNA),

. Perfluordekansaure (PFDA),

. Perfluorundekansaure (PFUNA),

. Perfluordodekansaure (PFDoA),

. Perfluorbutansulfonsaure (PFBS),

. Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS),
. Perfluorheptansulfonsdure (PFHpS).

Bei den PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020 und 2023 sollten folgende Fragestel-
lungen untersucht werden:

e Wie hoch ist die interne PFAS-Belastung in den drei Gruppen?
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e Wie haben sich die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma von 2018 bis 2023 veran-
dert?

e Kann bei derinternen Schadstoffbelastung eine Abhangigkeit von der untersuchten
Gruppe festgestellt werden? Welche Riickschlisse lassen sich Uber die verschiedenen
Aufnahmepfade (z.B. tiber das Trinkwasser) ziehen?

Der Untersuchungsplan wurde vor Beginn der Untersuchung mit einem Expertengremium un-
ter Beteiligung der Blrgerinitiative ,,Sauberes Trinkwasser fir Kuppenheim e.V.“ erértert und
abgestimmt.

2.2 Wer konnte an den Untersuchungen teilnehmen?

Die Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt wurde in den drei Gruppen A, Bund C
(siehe Tabelle 2.1) mit je circa 100 zufallig ausgewahlten Personen durchgefihrt.

An der Blutkontrolluntersuchung konnten Personen teilnehmen, die Uber Zufallsstichproben
aus den Einwohnermelderegistern mit folgenden Kriterien gezogen und daraufhin vom Ge-
sundheitsamt zur Teilnahme eingeladen wurden:

e Vor Beginn der ersten Untersuchungsrunde 2018 sollten die ausgewahlten Personen
seit mindestens zehn Jahren im jeweiligen Untersuchungsort wohnen.

e Das Alter der Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollte zwischen 30 und 60 Jahren lie-
gen.

Durch die Zufallsauswahl wurden reprasentative Stichproben angestrebt, da die Untersu-
chungsergebnisse auf die entsprechenden Bevdlkerungsgruppen tbertragbar sein sollten.

Personen, die ihr Einverstandnis zur erneuten Kontaktaufnahme gegeben hatten, wurden bei
den weiteren Untersuchungsrunden erneut zur Teilnahme eingeladen.

Die Teilnahme an der Blutkontrolluntersuchung erfolgte freiwillig. Bei Teilnahmebereitschaft
wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer gebeten, in einem Fragebogen unter anderem
Angaben zu Alter und Geschlecht sowie Fragen zur Erndhrung und zum Trinkwasserkonsum
auszuflllen. Der Fragebogen ist in den Berichten der einzelnen Blutkontrolluntersuchungen
aufgefiihrt (siehe Kapitel 6.1).



2.3 Wie wurden die Blutproben analysiert?

Die Analysen der Blutproben erfolgten bei allen drei Blutkontrolluntersuchungen im Labor
des Institutes fur Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin der Friedrich-Alexander-Universitat Er-
langen-Nurnberg. Die Bestimmung der PFAS-Konzentration im Blutplasma erfolgte auf Basis
der Kopplung von Hochleistungsflissigkeitschromatographie und Tandem-Massenspektro-
metrie. Das Landesgesundheitsamt hat die Laborergebnisse in Abhangigkeit von der unter-
suchten Gruppe ausgewertet.

3 Ergebnisse der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen

3.1 Wie viele Personen wurden untersucht?

Bei den PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020 und 2023 wurde das Blutplasma von
348, 249 bzw. 266 Teilnehmerinnen und Teilnehmern untersucht (siehe Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Anzahl (N2o1s, N2020, oder N2ozs) der Personen in den Gruppen A, B und C, die an den Untersuchungen
2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben.

Teilnehmerzahl Gruppe A GruppeB GruppeC insgesamt

N2o18 120 137 91 348
N2020 101 79 69 249
N2o23 102 87 77 266

Bei allen drei Blutkontrolluntersuchungen waren insgesamt etwa 60 % der Personen weiblich
und 40 % mannlich. Hinsichtlich des Alters war im Verlauf der Gesamtuntersuchung die Ver-
teilung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowohl innerhalb der Untersuchungsrunden als
auch in den Gruppen A, B und C relativ konstant: Ca. 60 % der Personen gehdrten zu den
»,Jahrgangen 1967 und alter”, ca. 30 % zu den ,,Jahrgangen 1968 bis 1977“ und ca. 10 % zu den
»,Jahrgangen 1978 und jinger”.

3.2 Wie haben sich die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma zwischen 2018 und 2023
verandert?

Die Ergebnisse der Blutkontrolluntersuchungen zeigten, dass erhdhte PFOA-Konzentrationen
im Blut vor allem bei Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmern auftraten, die Uber das
Trinkwasser mit PFAS exponiert waren (Gruppe A). Bei dieser Gruppe nahmen die medianen
PFOA-Konzentrationen seit der ersten Untersuchungsrunde von 15,62 ug/l auf 7,52 pg/l um
ca. 52 % ab. Dieser PFOA-Konzentrationsriickgang liegt in dem zu erwartenden Bereich
(Halbwertszeit 2 bis 4 Jahre) und deutet darauf hin, dass in den Untersuchungsjahren keine
weitere relevante PFOA-Aufnahme erfolgte und die MaBnahmen der Wasserversorgungsun-
ternehmen zur PFAS-Reduzierung erfolgreich waren.



In Gruppe B (PFAS-Exposition tiber Belastungen im Boden und Grundwasser) und Gruppe C
(Kontrollgruppe ohne zusatzliche PFAS-Belastung im Boden, Trink- oder Grundwasser) lagen
die PFOA-Konzentrationen mit ca. 2 ug/l bzw. 1 ug/l generell niedriger als in Gruppe A. Perso-
nen aus Gruppe B hatten PFOA-Konzentrationen im Blut, die im Median um etwa 1 ug/l héher
lagen als in Gruppe C. Trotz der niedrigeren Konzentrationen konnte auch in diesen Gruppen
ein Rlickgang beobachtet werden. So nahmen in Gruppe B die medianen PFOA-Konzentratio-
nen von 2,45 ug/l auf 2,21 ug/l um etwa 10 % und in Gruppe C von 1,75 pg/l auf 1,13 pg/l um
etwa 35 % ab. Die Rickgdnge lassen sich mit einer generell niedrigeren Exposition gegeniber
PFOA nach der Aufnahme in eine EU-weite Regulierung und damit einem weitestgehenden
Verbot des Stoffes erklaren.

Abbildung 3.1 gibt einen Uberblick tiber die Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.

Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
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Abbildung 3.1: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma
[ug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C. Hervorgehoben sind der
HBM-I-Wert (2 ug PFOA/L), der HBM-II-Wert fiir die Allgemeinbevélkerung (10 pg PFOA/L Blutplasma) sowie der
HBM-II-Wert fir Frauen im gebarfahigen Alter (5 ug PFOA /1 Blutplasma).

Genauere Informationen zu den PFOA-Ergebnissen der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen
sind in den Berichten der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen (siehe Abschnitt 6.1) zu finden.



3.3 Welche weiteren Ergebnisse erbrachten die Blutkontrolluntersuchungen?

Neben PFOA wurden auch andere PFAS wie PFOS, PFHxS oder PFBS analysiert (siehe Ab-
schnitt 2.1). Diese PFAS waren jedoch weniger auffallig als die PFOA-Werte und die Konzent-
rationen bewegten sich hier meist im niedrigen einstelligen Mikrogrammbereich oder darun-
ter.

Die Verteilungen der PFOS-Werte in den drei untersuchten Gruppen A, B und C sind anhand
von Medianen, Mittelwerten, Minima, Maxima, ersten und dritten Quartilen in Abbildung 3.2
dargestellt. Insgesamt betrachtet waren die medianen PFOS-Konzentrationen innerhalb der
drei Untersuchungsjahre und innerhalb der drei Gruppen sehr ahnlich und hatten Werte zwi-
schen 2,17 ug/l und 2,84 pg/l. Im Gegensatz zu PFOA war bei den Konzentrationen von PFOS
im Blutplasma kein Zusammenhang mit der Belastung Uber Trinkwasser festzustellen.

Streubreiten der PFOS-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
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Abbildung 3.2: Minima, Maxima, Mediane, Quartile und Mittelwerte der PFOS-Konzentration im Blutplasma von
2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C. Hervorgehoben sind der HBM-I-
Wert (5 ug PFOS/L), der HBM-II-Wert fur die Allgemeinbevélkerung (20 ug PFOS/L Blutplasma) sowie der HBM-II-
Wert fuir Frauen im gebarfahigen Alter (10 pg PFOS /1 Blutplasma).

Uber den urspriinglichen Auswertungsplan hinausgehend wurden die PFOA-Konzentrationen
im Blutplasma in Abhangigkeit vom Alter und Geschlecht untersucht. Hierbei ergab eine
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Analyse getrennt nach den Geburtsjahrgangen, dass insbesondere in Gruppe A in allen drei
Untersuchungsrunden die mediane PFOA-Konzentration im Blutplasma in der altesten Jahr-
gangskategorie (,Jahrgang 1967 und alter”) im Vergleich zu den anderen beiden Kategorien
jeweils am hoéchsten war und bei der jlingsten Jahrgangskategorie am geringsten (,Jahrgang
1978 und jiinger”).

Bei der Analyse getrennt nach Geschlechtern zeigte sich in der vorliegenden Untersuchung,
dass in 2018 die medianen PFOA-Konzentrationen in Gruppe A bei den Frauen (18,59 pg/l) im
Vergleich zu den Mannern (11,77 pg/l) héher waren. Bis 2023 waren sie bei den Frauen um ca.
58 % auf 7,88 pg/l und bei den Mannern um ca. 37 % auf 7,4 ug/l gefallen.

Genauere Informationen zu den weiteren Ergebnissen der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen
sind im Bericht der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2023 (siehe Abschnitt 6.1) zu finden.

3.4 Wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Studie Uber ihre persénlichen Er-
gebnisse informiert?

Ja, die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Studie wurden in allen drei Untersuchungsrunden
Uber ihre persodnlichen Laborergebnisse zu PFOA, PFOS, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PENA, PFDA,
PFUNA, PFDoA, PFBS, PFHXS und PFHpS informiert. Darliber hinaus erhielten die Studienteil-
nehmerinnen und -teilnehmer ein Informationsheft mit einer Zusammenfassung der Studien-
ergebnisse der jeweiligen Untersuchungsrunde. In den Jahren 2018 und 2019 fanden zudem
Bilrgerinformationsveranstaltungen zu den Blutkontrolluntersuchungen in Rastatt bzw. Ba-
den-Baden statt.
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4 Vergleich der Ergebnisse der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen mit anderen
PFAS-Schadensféllen und Hintergrundbelastungen

4.1 Sind die Ergebnisse mit anderen PFAS-Schadensfallen vergleichbar?

Ein Vergleich der Ergebnisse der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen mit anderen PFAS-Unter-
suchungen in der Bevolkerung zeigen die folgenden Abbildungen 4.1 und 4.2.

Neben dem Landkreis Rastatt sind in Deutschland zwei weitere Schadensfalle bekannt, bei
denen das Trinkwasser mit PFAS belastet wurde. In Arnsberg im Hochsauerlandkreis wurden
2006 erhohte PFOA-Gehalte im Trinkwasser festgestellt. Die dortige gro3flachige Kontamina-
tion entstand, da liber mehrere Jahre PFAS-belastete Industrieabfalle auf landwirtschaftliche
Flachen aufgebracht wurden. Dies flihrte zu einer Belastung von Béden und Oberfldchenge-
wassern. Im Landkreis Altétting wurde in einem Industriebetrieb in Gendorf 1968 bis 2003
PFOA produziert und bis 2008 zur Herstellung von Fluorpolymeren verwendet. Es kam zu ei-
ner groB3flachigen Kontamination der Umwelt und des Trinkwassers.

Die im Rahmen der Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt gemessenen PFOA-
Konzentrationen im Blutplasma und der Rickgang von 2018 bis 2023 in Gruppe A um ca. 52 %
lagen insgesamt in einem Bereich, der vergleichbar mit den Untersuchungsergebnissen der
beiden anderen PFAS-Schadensfille ist (vergleiche Abbildung 4.1).

12



Streubreiten von PFOA-Konzentrationen im Blut bei Erwachsenenin
verschiedenen Untersuchungen in Deutschland
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Abbildung 4.1: Spannweiten (Minima bis Maxima) und Median (—) von PFOA-Konzentrationen im Blut bei Er-
wachsenen, die in Deutschland erhdhten PFOA-Konzentrationen im Trinkwasser ausgesetzt waren, einschlieBlich
der Ergebnisse fir die drei Gruppen A, B und C aus der Blutkontrolluntersuchung 2018, 2020 und 2023 im Land-
kreis Rastatt. B = PFAS-belastete Gruppe (dunkelgriin bzw. dunkelblau), K = Kontrollgruppe (hellgriin bzw. hell-
blau)
Verwendete Studiendaten:
1) PFAS-Trinkwasserbelastung in Arnsberg in Nordrhein-Westfalen; Humanbiomonitoring 2006, 2007, 2010
und 2017 (RUB, 2019, RUB, 2015, RUB, 2008, RUB, 2007)
- belastete Gruppe in Arnsberg: Miitter (n = 164, n = 138, n = 117 bzw. n = 77) und Mé&nner (n = 101,
n =82, n =79 bzw. n = 59) (2006, 2007, 2010 und 2017),
- unbelastete Kontrollgruppe (2006 und 2010): Mitter in Siegen (n = 153, n = 18) und Mé&nner in Brilon

(n =103, n = 20),
2) Trinkwasserbelastung mit PFOA im Landkreis Altdtting; Humanbiomonitoring 2018 und 2020 (LGL,
2024a):

- Allgemeinbevélkerung (n=559),
- Frauen im gebarfahigen Alter (n=117)
3) Pilotstudie LK Rastatt (2017) (n=13)
PFAS-Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Raststatt 2018, 2020 und 2023:
- PFAS-Belastung tiber Trinkwasser (Gruppe A) (n =120, 101 bzw. 102)
- PFAS-Belastung uiber Boden/Grundwasser (Gruppe B) (n = 137, 79 bzw. 87)
- Kontrollgruppe (Gruppe C) (n = 91, 69 bzw. 77)
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4.2 Wie sind die Ergebnisse im Vergleich zu Studien zur Hintergrundbelastung einzu-
ordnen?

In den letzten Jahren wurden einige Studien zur inneren PFAS-Belastung der Allgemeinbevél-
kerung (Hintergrundbelastung), von Personen, die regional belastet sind, sowie von beruflich
exponierten Personen durchgefihrt. Generell zeigen Humanbiomonitoring-Studien, dass
Menschen weltweit und regional unterschiedlich stark exponiert sind (UBA, 2018).

Abbildung 4.2 zeigt die Streubreiten von PFOA-Konzentrationen in Blutproben (teils Blut-
spendeproben) von Erwachsenen in Untersuchungen zur Hintergrundbelastung mit PFOA in
Deutschland im Vergleich zu den PFOA-Ergebnissen der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen
im Raum Rastatt.

Die medianen PFOA-Konzentrationen der Gruppen B (2,2 ug/l in 2023) und C (1,1 ug/l in 2023)
sind in etwa mit den ermittelten medianen PFOA-Konzentrationen der Proben aus der Um-
weltprobenbank (Géckener et al., 2020) sowie mit analysierten Blutspendeproben aus Gebie-
ten mit bekannter PFAS-Kontamination und dazugehdriger Kontrollregion vergleichbar. Sie
liegen deutlich unterhalb der medianen PFOA-Konzentrationen der Studien aus den Jahren
2003 bis 2005 mit Erwachsenen (Fromme et al., 2007, Midasch et al, 2006). Der riicklaufige
Trend von PFOA (und auch von PFOS) innerhalb der letzten Jahre wurde in mehreren Studien
festgestellt und ist durch Regulierungen der EU erklarbar (siehe Abschnitt 1.2).
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Abbildung 4.2: Spannweiten (Minima bis Maxima) und Median (—) von PFOA-Konzentrationen im Blut bei Er-
wachsenen in Untersuchungen zur Hintergrundbelastung mit PFOA in Deutschland einschlieBlich der Ergebnisse
fur die drei Gruppen A, B und C aus der Blutkontrolluntersuchung 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt.
Verwendete Studiendaten:
1) Humanbiomonitoring in Stidbayern im Jahr 2005, Frauen (n = 168) und Manner (n = 188), Fromme et al.,
2007
2) Humanbiomonitoring in Stiddeutschland bei Nichtrauchern (n = 105; 2003 und 2004), Midsch et al., 2006
3) Plasmaproben der Umweltprobenbank des Bundes zwischen 1982 und 2019 (jedes Jahr n = 20, davon
n (mannlich) = 10 und n (weiblich) =10), Géckener et al., 2020, Schréter-Kermani et al., 2013
4) Analyse von Blutspendeproben aus Gebieten mit bekannter PFAS-Kontamination und dazugehériger Kon-
trollregion (LGL, 2024b):
- Kontamination durch Léschschaum auf Flugplatz: BY _Giebelstadt, BY_Ochsenfurt (Kontrolle)
- Einsatz von PFAS-haltigen Léschschaumen auf NATO-Truppenibungsplatz, BY_Eschenbach,
BY_Weiden (Kontrolle)
- erhdhte PFOS-Gehalte in Fischen, BY_Forchheim, BY _Bamberg (Kontrolle)
- Eintrag von PFAS (v.a. PFOA und ADONA) im Trinkwasser, BY_Eggenfelden, BY_Landshut (Kontrolle)
5) Pilotstudie LK Rastatt (2017) (n=13)
PFAS-Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Raststatt 2018, 2020 und 2023:
- PFAS-Belastung tiber Trinkwasser (Gruppe A) (n =120, 101 bzw. 102)
- PFAS-Belastung uiber Boden/Grundwasser (Gruppe B) (n = 137, 79 bzw. 87)
- Kontrollgruppe (Gruppe C) (n = 91, 69 bzw. 77)
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5 Gesundheitliche Beurteilung der Ergebnisse

5.1 Was versteht man unter Humanbiomonitoring-Werten (HBM-I-Wert und HBM-II-
Wert)?

Zur gesundheitlichen Bewertung von PFOA und PFOS hat die Kommission Human-Biomonito-
ring am Umweltbundesamt sogenannte Humanbiomonitoring-Werte abgeleitet. Humanbio-
monitoring-Werte sind aus wissenschaftlichen Studien abgeleitete Beurteilungswerte fiir die
koérpereigene Belastung mit einem Schadstoff. Es wird zwischen HBM-I-Werten und HBM-II-
Werten unterschieden.

Der HBM-I-Wert stellt einen lebenslangen Vorsorgewert dar. Er entspricht der Konzentration
eines Stoffes in einem Kérpermedium (z.B. Urin oder Blutplasma), bei deren Unterschreitung
nach dem aktuellen Stand der Bewertung durch Experten der HBM-Kommission nicht mit ei-
ner gesundheitlichen Beeintrachtigung zu rechnen ist. Er definiert jedoch keine Schwelle zur
gesundheitlichen Gefahrdung.

Der HBM-II-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Kérpermedium, bei de-
ren Uberschreitung nach Einschatzung durch Experten der HBM-Kommission eine fiir die Be-
troffenen als relevant anzusehende gesundheitliche Beeintrachtigung grundsatzlich méglich
ist. Es muss allerdings nicht unbedingt bei solchen Konzentrationen zu einer gesundheitli-
chen Beeintrachtigung kommen (UBA, 2020b).

Folgende HBM-I- und HBM-II-Werte wurden von der Kommission Human-Biomonitoring fur
PFOA und PFOS fiir die Allgemeinbevdlkerung bzw. fir Frauen im gebarféahigen Alter festge-
legt (siehe Tabelle 5.1). Fur die weiteren untersuchten PFAS gibt es aktuell keine HBM-Werte
oder anderen gesundheitlichen Beurteilungswerte.

Tabelle 5.1: Uberblick tiber Humanbiomonitoring-Werte fiir PFOA und PFOS

Beurteilungs- Population PFOA PFOS Untersuchungs- Literatur
wert medium
HBM-1(2018)  Allgemeinbevélkerung 2 pg/l 5 g/l Blutplasma UBA, 2018
HBM-II (2020) Allgemeinbevélkerung 10 ug/l 20 pg/l Blutplasma UBA, 2020b
Frauen im gebarfahigen 5 pg/l 10 pg/l Blutplasma
Alter

HBM-| und HBM-II = Humanbiomonitoring-Werte | und Il
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52 Wie hoch war der Anteil der PFOA- und PFOS-Werte in den drei Gruppen unterhalb
der HBM-I-Werte bzw. oberhalb der HBM-II-Werte?

Fur PFOA zeigte ein Vergleich mit dem HBM-II-Wert, dass in Gruppe A 2018 ca. 82 % der
PFOA-Konzentrationen, in 2020 ca. 69 % der PFOA-Konzentrationen und in 2023 ca. 38 % der
PFOA-Konzentrationen oberhalb des HBM-II-Wertes lagen. In Gruppe C lagen 2018, 2020 und
2023 keine Untersuchungsergebnisse oberhalb des HBM-II-Wertes fiir PFOA und in Gruppe B
nur eine geringfligige Anzahl. Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer, deren gemes-
sene PFOA-Konzentrationen im Blutplasma unterhalb des HBM-I-Wertes (< 2 ug/l) lagen, ist
in allen drei Gruppe gestiegen (in Gruppe A von 0 % auf ca. 7 %, in Gruppe B von 34 % auf ca.
40 % und in Gruppe C von 58 % auf 84 %).

Im Untersuchungsjahr 2023 lagen die PFOS-Konzentrationen in Gruppe A bei ca. 86 % der
Teilnehmer, in den Gruppen B und C bei ca. 81 bzw. 83 % der Teilnehmer unterhalb des HBM-I-
Wertes. In allen drei Untersuchungsjahren lagen nur einzelne PFOS-Konzentrationen im Blut-
plasma der Untersuchungsteilnehmer oberhalb des HBM-II-Wertes.

53 Was bedeutet eine Uberschreitung von HBM-Werten bei PFOA und PFOS?

Bei einer Uberschreitung des HBM-I-Wertes ist noch keine unmittelbare Gesundheitsgeféhr-
dung anzunehmen. Bei PFOA wird eine Uberschreitung des HBM-I-Wertes auch in Gruppen

ohne zusatzliche PFAS-Belastung bei vielen Personen beobachtet, da der HBM-I-Wert in der
GroBenordnung des Medians der Verteilung in nichtexponierten Bevdlkerungsgruppen liegt.

Bei einer Ubersohreitung des HBM-II-Wertes wird empfohlen, eine Kontrollmessung vorzu-
nehmen und gegebenenfalls spezifische Expositionsquellen zu erfassen und zu reduzieren,
soweit diese erkennbar sind. Im Falle einer Uberschreitung der HBM-Il Werte bei Personen, die
im Raum Rastatt Gber das Trinkwasser exponiert waren, ist dies bereits vor mehreren Jahren
durch die Reduzierung der friiheren Exposition Uber das Trinkwasser erfolgt. Laut HBM-Kom-
mission besteht "kein Anlass, bei Uberschreitungen des HBM-II-Wertes ohne Vorliegen wei-
terer Risikofaktoren oder Vorerkrankungen die Bestimmung klinisch-chemischer Messgro-
Ben zu empfehlen. Versuche, die Ausscheidung der Verbindungen PFOA oder PFOS zu be-
schleunigen, sollten aufgrund fehlender geeigneter Methoden und mangels medizinischer
Begriindung unterbleiben." (UBA, 2020b).
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6.1

Weitere Informationen

Wo kénnen die Berichte zu den PFAS-Blutkontrolluntersuchungen heruntergela-
den werden?

Die Berichte zu den drei Blutkontrolluntersuchungen in den Jahren 2018, 2020 und 2023 kdn-
nen auf der Website des Landesgesundheitsamtes heruntergeladen werden (https://www.ge-

sundheitsamt-bw.de/informationen-fuer-buergerinnen-und-buerger/umwelt-und-gesund-

heit/pfas-blutkontrolluntersuchungen-im-landkreis-rastatt/, Abruf: 21.01.2026)

6.2

Wo finden sich weiterfihrende Informationen zum PFAS-Schadensfall in Rastatt?

Weitere Informationen zum PFAS-Schadensfall in Rastatt sind auf den Internetseiten des

Landratsamts Rastatt, der Stabstelle PFAS des Regierungsprasidiums Karlsruhe und des Mi-

nisteriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zu finden:

6.3

https://www.landkreis-rastatt.de/landratsamt/aemteruebersicht/amt-fuer-umwelt-
und-gewerbeaufsicht/pfc_pfas (Abruf: 21.01.2026)
https://rpk.baden-wuerttemberg.de/abt5/referat-52-gewaesser-und-boden/stabs-
stelle-pfas/ (Abruf: 21.01.2026
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/bodenschutz/altlasten/per-und-
polyfluorierte-alkylsubstanzen (Abruf: 21.01.2026)
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Doku-
mente/3_Umwelt/Boden_und_Altlasten/PFAS-Verunreinigung-Bericht-2025.pdf (Ab-
ruf: 21.01.2026)

Wo finden sich weiterfiihrende Informationen zu PFAS?

Weiterfihrende Informationen zu PFAS finden sich beispielsweise beim Bundesinstitut fur Ri-
sikobewertung (BfR) oder dem Umweltbundesamt (UBA):

FAQ des BfR vom 16. Juni 2023 ,,Gekommen, um zu bleiben: Per- und polyfluorierte Al-
kylsubstanzen (PFAS) in Lebensmitteln und der Umwelt“
(https://www.bfr.ound.de/cm/343/gekommen-um-zu-bleiben-per-und-polyfluorierte-

alkylsubstanzen-pfas-in-lebensmitteln-und-der-umwelt.pdf; Abruf: 21.01.2026)
FAQ des UBA zu PFAS (https://www.umweltbundesamt.de/fag-O#was-sind-pfas ; Ab-
ruf: 21.01.2026).
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