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Verzehr von Schaf- oder Rinderleber kann erheblich zu Gesamtaufnahme von
Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) beitragen

Stellungnahme Nr. 028/2020 des BfR vom 06. Juli 2020

Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) sind Industriechemikalien, die aufgrund ihrer be-
sonderen technischen Eigenschaften jahrzehntelang in zahlreichen industriellen Prozessen
und Verbraucherprodukten eingesetzt wurden. Sie sind schwer abbaubar und mittlerweile
Uberall nachweisbar - in der Umwelt, in der Nahrungskette und im Menschen.

Das niedersachsische Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz hat
einen Bericht zu PFAS-Gehalten in Schaf- und Rinderleber auf Basis von Proben aus dem
Nationalen Rickstandskontrollplan von 2019 verfasst. Diese Daten hat das BfR mit Gehalten
zu PFAS in Schaf- und Rinderleber aus Proben der Lebensmitteliiberwachung verschiedener
Bundeslander verglichen, die in den Jahren 2007 bis 2020 untersucht worden waren. Ergeb-
nis: Die in Niedersachsen ermittelten Gehalte an PFAS in Schaf- und Rinderleber weichen
nicht wesentlich von den Gehalten ab, die aus den Untersuchungen der tibrigen Bundeslan-
der bekannt sind. Weil die Daten der Bundeslander umfassender sind, wurden auf ihrer Ba-
sis die PFAS-Gehalte in Schaf- und Rinderleber vom BfR gesundheitlich bewertet.

In seiner Gesamtschau kommt das BfR zu dem Schluss, dass Schaf- oder Rinderleber mit
den Ubermittelten Gehalten bei Personen, die diese Lebensmittel verzehren, erheblich zur
Gesamtaufnahme von PFAS beitragen kénnen. PFAS werden auch tber zahlreiche andere
Lebensmittel aufgenommen. Zumindest bei hohen Verzehrsmengen von Schaf- oder Rinder-
leber kann diese Expositionsquelle zu einer fir ein einzelnes Lebensmittel vergleichsweise
hohen Ausschoépfung der tolerierbaren wochentlichen Aufnahmemenge (TWI) insbesondere
fur Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) flihren. Die Ausschopfung des TWI fir Perfluoroktan-
saure (PFOA, EFSA 2018) durch Verzehr von Schaf- oder Rinderleber ist im Vergleich zur
Ausschopfung des TWI fur PFOS deutlich niedriger.

1 Gegenstand der Bewertung

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) wurde gebeten, die Gehalte an Per- und Po-
lyfluoralkylsubstanzen (PFAS) in Rinderleber aus einem Bericht des Niedersachsischen Mi-
nisteriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (ML) in einer Stellung-
nahme gesundheitlich zu bewerten. Im Bericht hat das ML unter anderem Daten des nieder-
sachsischen Nationalen Rickstandskontrollplans (NRKP) 2019 zu Gehalten an PFAS in Pro-
ben von Schaf- und Rinderleber ausgewertet. In der vorliegenden Stellungnahme vergleicht
das BfR die Daten aus dem niedersachsischen Bericht mit Gehalten an PFAS in Schaf- und
Rinderleber aus der Lebensmitteliiberwachung der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020
und bewertet das gesundheitliche Risiko der nachgewiesenen Gehalte aus der Lebensmittel-
Uberwachung der Bundeslander.

2 Ergebnis

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) legt fur die Schatzung der Exposition von Ver-
braucherinnen und Verbrauchern durch Verzehr von Rinderleber Daten zu Gehalten an
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sechs Verbindungen der Gruppe der PFAS (Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) Perfluoroktan-
saure (PFOA) Perfluorhexansaure (PFHxA), Perfluornonansaure (PFNA), Perfluordodecan-
saure (PFDoDA) sowie Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS)) aus der Lebensmitteliberwa-
chung der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020 zugrunde.

Das Niedersachsische Ministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(ML) hat in seinem Bericht vom 14.04.2020 eine Expositionsschatzung basierend auf Daten
zu Gehalten an PFOS, PFOA, PFHxA, PFNA und PFDoDA in Proben von Schaf- und Rin-
derleber des niedersachsischen Nationalen Riickstandskontrollplans (NRKP) 2019 vorge-
nommen.

Die Ergebnisse der Expositionsschatzung des BfR weisen darauf hin, dass diese Lebensmit-
tel fir Personen, die Leber von Schaf oder Rind mit den Gbermittelten Gehalten verzehren,
eine erhebliche Expositionsquelle flir PFAS darstellen kénnen.

PFOS tragt unter den untersuchten PFAS den gréf3ten Anteil zur Exposition gegenuber
PFAS bei Verzehr von Schaf- oder Rinderleber bei. Das BfR zieht fir die Bewertung dieser
Exposition die von der Europaischen Behdrde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) abgeleite-
ten tolerierbaren wochentlichen Aufnahmemengen (TWI) fir PFOS von 13 ng/kg Kérperge-
wicht (KG) pro Woche und flir PFOA von 6 ng/kg KG/Woche heran (EFSA, 2018). Die Stel-
lungnahme der EFSA (EFSA, 2020) zur Bewertung weiterer Verbindungen der Gruppe der
PFAS inklusive einiger der Verbindungen, die in der vorliegenden Expositionsschatzung fur
Schaf- und Rinderleber berticksichtigt wurden, liegt bislang nur im Entwurf vor.

Verzehr von Rinderleber fihrt, basierend auf den Daten zu Gehalten an PFOS aus der Le-
bensmitteliberwachung der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020, bei Personen aus der
Gruppe der Verzehrer dieses Lebensmittels zu einer Ausschépfung des TWI von 13 ng/kg
Kérpergewicht (EFSA, 2018) von 10 % (mittlere wochentliche Exposition, modified lower
bound (mLB), medianer Verzehr (P50)) bis 38 % (mittlere wéchentliche Exposition, upper
bound (UB), hoher Verzehr (95. Perzentil)).

Verzehr von Schafleber flihrt in diesem Szenario zu einer Ausschopfung des TWI fir PFOS
in einer ahnlichen GréRenordnung wie Verzehr von Rinderleber von 11 % (mittlere wochentli-
che Exposition, mLB, medianer Verzehr (P50)) bis 39 % (mittlere wochentliche Exposition,
UB, hoher Verzehr (95. Perzentil)).

Die Ausschopfung des TWI von 6 ng/kg KG/Woche fir PFOA (EFSA 2018) durch Verzehr
von Schaf- oder Rinderleber ist im Vergleich zur Ausschdpfung des TWI flir PFOS deutlich
niedriger.

Verbraucherinnen und Verbraucher nehmen PFAS (ber eine Vielzahl anderer Lebensmittel
als Leber von Schafen und Rindern auf. So liegt die Gesamtexposition gegenliber PFOS
Uber Lebensmittel und Trinkwasser unter Annahme mittlerer Verzehrsmengen bei 3,5 bis
10,1 ng/kg KG/Woche (lower bound — upper bound) (EFSA, 2018).

Zumindest bei hohen Verzehrsmengen von Schaf- oder Rinderleber kann diese Expositions-

quelle zu einer fur ein einzelnes Lebensmittel vergleichsweise hohen Ausschépfung des TWI
insbesondere fur PFOS fuhren.
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Insgesamt ist aus Sicht des BfR davon auszugehen, dass die Daten der Lebensmittelliber-
wachungsbehérden der Bundeslander 2007 bis 2020 insbesondere im Fall von PFOS auf-
grund des Vorliegens von Daten aus mehreren Bundeslandern die Situation zum Vorkom-
men von PFAS in Schaf- und Rinderleber umfassender beschreiben.

Zusammengefasst geben die Ergebnisse der vorliegenden Expositionsschatzung fiir PFAS

in Schaf- und Rinderleber basierend auf Daten aus mehreren Bundeslandern keinen Grund
zu der Annahme, dass die Ergebnisse des NRKP in Niedersachsen auf eine regionale Be-
sonderheit bezliglich Gehalten an PFAS, insbesondere PFOS, in Schaf- und Rinderleber hin-
weisen.

3 Begriindung
3.1 Gefahrdungspotenzial

In ihrer Stellungnahme vom 13.12.2018 zu gesundheitlichen Risiken im Zusammenhang mit
dem Vorkommen von Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) und Perfluoroktansaure (PFOA) in
Lebensmitteln hat die EFSA eine wochentliche tolerierbare Aufnahmemenge (TWI) von

13 ng/kg KG fir PFOS und von 6 ng/kg KG fir PFOA abgeleitet (EFSA, 2018). Die TWI-Ab-
leitung beruht auf der in epidemiologischen Studien beobachteten positiven Assoziation zwi-
schen den PFOS/PFOA-Gehalten in humanen Blutproben und einem erhéhten Blutserum-
spiegel an Gesamtcholesterin beim Menschen. Das BfR hat sich zu dazu in seiner Stellung-
nahme vom 21. August 2019 geaulert (BfR, 2019). Am 24.02.2020 publizierte die EFSA den
Entwurf einer Stellungnahme zu gesundheitlichen Risiken im Zusammenhang mit dem Vor-
kommen von Perfluoralkylsubstanzen (PFAS) in Lebensmitteln (EFSA, 2020). In diesem Ent-
wurf wurde ein TWI fur die Summe aus vier PFAS, namlich PFOA, PFOS, Perfluorhexansul-
fonsaure (PFHxS) und Perfluornonansaure (PFNA) in Hohe von 8 ng/kg KG/Woche abgelei-
tet. Diese TWI-Ableitung basiert auf den Ergebnissen einer aktuellen Querschnittsstudie und
beruht auf der beobachteten negativen Korrelation zwischen dem Antikdrpertiter nach Imp-
fungen bei Kindern und den Gehalten an diesen vier PFAS im Blutserum dieser Kinder. Der
Entwurf dieser aktuellen Stellungnahme wurde durch das BfR kommentiert. Die Finalisierung
der Stellungnahme wurde von der EFSA flir Ende Juli 2020 angekiindigt.

Das BfR zieht fur die Beurteilung der Exposition gegentber PFOS und PFOA durch Verzehr
von Schaf- oder Rinderleber, ebenso wie das niedersachsische Ministerium flr Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (ML), die TWI-Werte aus der Stellungnahme der
EFSA (2018) heran, da die finale Publikation des Summen-TWI noch aussteht.

3.2 Expositionsschatzung
3.2.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage fur die Auswertung der Gehalte an PFAS in Schaf- und Rinderleber in
Deutschland wurden aktuelle Daten aus der Lebensmitteliiberwachung der Bundeslander
der Jahre 2007 bis 2020 berlicksichtigt. Diese Daten wurden dem BfR ) durch das BVL auf-
grund einer durch das BfR Uber das BVL initiierten Datenabfrage bei den Lebensmitteltber-
wachungsbehérden der Bundeslander tbermittelt. Die Datengrundlage umfasst Analyseer-
gebnisse aus den Uberwachungsprogrammen der Lander sowie weiterer von den Behdrden
der Lander durchgefiihrte Untersuchungen. Verdachtsproben wurden von der Auswertung
ausgeschlossen.
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Aus dieser Datengrundlage hat das BfR fiir die vorliegende Stellungnahme Daten zu Gehal-
ten jener PFAS ausgewertet, die in dem Ergebnisbericht aus Niedersachsen berticksichtigt
wurden (Perfluoroktansulfonsaure (PFOS), Perfluoroktansaure (PFOA), Perfluornonansaure
(PFNA), Perfluorhexansaure (PFHxA) und Perfluordodekansaure (PFDoA)). Zusatzlich
wurde Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) in die Auswertung einbezogen, da sich der durch
die EFSA in ihrem aktuellen Entwurf einer Stellungnahme zu gesundheitlichen Risiken im
Zusammenhang mit dem Vorkommen von PFAS in Lebensmitteln abgeleitete Wert fir die
tolerierbare wochentliche Aufnahme auf die Summe von PFOA, PFOS, PFNA und PFHxS
bezieht.

Werte unterhalb der Nachweisgrenze bzw. Bestimmungsgrenze wurden sowohl mit ,modified
lower bound*-Ansatz (mLB) als auch ,upper bound“-Ansatz (UB) behandelt. Im ersteren An-
satz wurden Werte unterhalb der Nachweisgrenze mit dem Wert 0 und Werte unterhalb der
Bestimmungs- aber oberhalb der Nachweisgrenze mit der Nachweisgrenze ersetzt. Beim UB
wurden Werte unterhalb der Nachweisgrenze mit der Nachweisgrenze und Werte unterhalb
der Bestimmungs- aber oberhalb der Nachweisgrenze mit der Bestimmungsgrenze ersetzt.
Beim mLB-Ansatz sind daher hohere Mittelwerte zu erwarten, als bei dem LB-Ansatz, bei
dem alle Werte unterhalb Nachweis- und Bestimmungsgrenze auf 0 gesetzt wurden. Bei den
vorliegenden Daten ist der Unterschied zwischen ,Jower bound”und ,modified lower bound*
jedoch sehr gering, weswegen im weiteren nur die Werte aus dem ,modified lower bound-
Ansatz dargestellt werden.

Als Datengrundlage hinsichtlich des Verzehrs von Leber bei Jugendlichen und Erwachsenen
diente die Nationale Verzehrstudie Il (NVS Il) des Max Rubner-Institutes (MRI) (MRI, 2008;
Krems et al., 2006). Die NVS Il ist die zurzeit aktuelle reprasentative Studie zum Verzehrver-
halten der deutschen Bevolkerung. Die Studie, bei der etwa 20.000 Personen im Alter zwi-
schen 14 und 80 Jahren mittels drei verschiedener Erhebungsmethoden (Dietary History,
24h-Recall und Wiegeprotokoll) zu ihrem Ernahrungsverhalten befragt wurden, fand zwi-
schen 2005 und 2006 in ganz Deutschland statt (MRI, 2008).

Die Auswertungen des langfristigen Verzehrs beruhen auf den Daten der ,Dietary History“-
Interviews der NVS I, die mit Hilfe des Programms ,DISHES 05“ erhoben wurden. Mit der
,Dietary History“-Methode wurden 15.371 Personen befragt und retrospektiv ihr Gblicher Ver-
zehr der letzten vier Wochen erfasst. Die Auswertungen der Verzehrsdaten wurden im Rah-
men des vom BMU finanzierten Projektes ,LExUKon" (Lebensmittelbedingte Aufnahme von
Umweltkontaminanten, Blume et al., 2010) am BfR durchgeftihrt. Flr die Berechnung der
Verzehrsmengen wurden Rezepte/ Gerichte und nahezu alle zusammengesetzten Lebens-
mittel in ihre unverarbeiteten Einzelbestandteile aufgeschliisselt und beispielsweise fir die
Trocknung entsprechende Verarbeitungsfaktoren bertcksichtigt.

Im Auftrag des BfR wurde aulRerdem durch ein Marktforschungsinstitut eine telefonische Um-
frage in einer fiir die deutsche Bevélkerung ab 14 Jahren reprasentativen Stichprobe durch-
gefuhrt. In der 1. Welle (September 2011) wurden 1005 Personen sowie in der 2. Welle (No-
vember 2011) 1004 Personen zufallig ausgewahlt und befragt. Im Vordergrund stand die Er-
fassung der Verzehrer selten verzehrter Lebensmittel sowie deren Verzehrshaufigkeiten be-
zogen auf die letzten 12 Monate. Die Ergebnisse wurden gewichtet unter Berlcksichtigung
der Faktoren Alter, Geschlecht, Bundesland und OrtsgréRe (Ehlscheid et al., 2014). Diese
Umfrage wurde verwendet, um flir Schaf- und Rinderleber die Verzehrshaufigkeiten aus der
NVS Il einzuordnen. Ergebnisse der NVS Il tendieren bei selten verzehrten Lebensmitteln zu
einer Unterschatzung der Verzehrshaufigkeit.
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3.2.2 Gehaltsdaten

In den Tabellen 1 und 2 sind die Gehaltsdaten aus der Datentbermittlung der Lebensmittel-
Uberwachungsbehérden der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020 fur Rinder- und Schafle-
ber zusammengefasst. Die Anzahl an Werten oberhalb der Nachweis- oder Bestimmungs-
grenze ist — mit Ausnahme von PFOS — fir alle bertcksichtigten PFAS gering.

Die mittleren Lower-Bound (LB)-Gehalte flir PFAS in Rinder- und Schafleber in den Proben
des Nationalen Rickstandskontrollplans (NRKP) in Niedersachsen aus dem Zeitraum Mitte
August bis Ende Dezember 2019, die dem niedersachsischen Ergebnisbericht zugrunde lie-
gen, sind in Tabellen 3 und 4 zusammengefasst.

Die Bestimmungsgrenzen fur die meisten PFAS sind in den von den Lebensmitteliberwa-
chungsbehdrden der Bundeslander 2007 bis 2020 tUbermittelten Daten, verglichen mit den
Bestimmungsgrenzen der Daten des niedersachsischen NRKP im Ergebnisbericht aus Nie-
dersachsen, deutlich héher (bis zu einer GréRenordnung). Aufgrund der deutlich niedrigeren
Bestimmungsgrenzen ist in den Daten des niedersachsischen NRKP der Unterschied zwi-
schen den nach dem LB und dem UB-Ansatz geschatzten Gehalten geringer als in den von
den Lebensmitteliberwachungsbehdrden der Bundeslander 2007 bis 2020 Gbermittelten Da-
ten. Ein Vergleich der Ergebnisse beider Datensatze ist aus diesen Griinden nur mit Ein-
schrankungen maoglich.

Die Daten zu Rinder- und Schafleber aus den Lebensmitteliberwachungsbehérden der Bun-
deslander 2007 bis 2020 stammen aus sechs Bundeslandern (Baden-Wirttemberg, Bayern,
Bremen, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen) und bilden somit
nicht die gesamtdeutsche Situation ab. Ebenfalls ist nicht auszuschlieRen, dass manche die-
ser Untersuchungsergebnisse aus Gebieten mit besonderen Eintragsquellen an PFAS in die
Umwelt stammen.

In beiden Datensatzen fallt PFOS als diejenige Verbindung auf, die in Schaf- und Rinderle-
ber mit den hdochsten Gehalten im Vergleich zu den Ubrigen PFAS nachgewiesen wurde. Im
Datensatz der Lebensmitteliberwachungsbehérden der Bundeslander 2007 bis 2020 fallen
aulRerdem vergleichsweise hohe Gehalte an PFNA in Rinderleber auf (Tabelle 1).

Die Gehalte an allen berlicksichtigten PFAS in Rinderleber sind in dem Datensatz der Le-
bensmitteliberwachungsbehdrden der Bundeslander 2007 bis 2020 hdher als in den Daten
des niedersachsischen NRKP.

Fur Schafleber sind sowohl die Mittelwerte als auch das 95. Perzentil der LB-Gehalte des
niedersachsischen NRKP fiir alle PFAS hoher (fiir PFDoA gleich hoch) als die mLB-Gehalte
des Datensatzes der Lebensmitteliiberwachungsbehérden der Bundeslander 2007 bis 2020,
eine Ausnahme bildet das 95. Perzentil der Gehalte von PFOS. Mittelwerte und 95. Per-
zentile der UB-Gehalte liegen jedoch aufgrund der deutlich h6heren Bestimmungsgrenzen in
den Untersuchungsergebnissen der Lebensmitteliiberwachungsbehérden der Bundeslander
2007 bis 2020 hoher als im niedersachsischen NRKP mit der Ausnahme des Mittelwertes
der PFOS-Gehalte.

Insgesamt ist aus Sicht des BfR davon auszugehen, dass die Daten der Lebensmittelliber-
wachungsbehdrden der Bundeslander 2007 bis 2020 — auch unter Berucksichtigung der Ein-
schrankung durch die héheren Bestimmungs- und Nachweisgrenzen — insbesondere im Fall
von PFOS aufgrund des Vorliegens von Daten aus mehreren Bundeslandern die Situation
zum Vorkommen von PFAS in Schaf- und Rinderleber umfassender beschreiben.
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Tabelle 1: Gehalte verschiedener PFAS in Rinderleber, Daten aus der Lebensmittelliberwachung der Bundeslan-
der der Jahre 2007 bis 2020

Proben liber der Konzentration, Konzentration,
Rinderleber Bestimmungs- modified lower upper bound
grenze (BG) bound [ug/kg] [ng/kg]
Mittlere . .
PFAS Anzahl | ) oonl | % | BG Mittel- | pgg | Mittel- | po5
Proben wert wert
[ng/kg]
Perfluordodecan-
siure (PFDoA) 53 1 2 2,34 0,09 0 1,56 2,00
Perfluorhexansaure
(PFHXA) 77 9 12 1,56 0,25 2,26 1,04 2,26
Perfluorhexansulfon-
séure (PFHxS) 67 1 1 1,54 0,03 0 0,93 1,00
Perfluornonansaure
(PENA)' 67 11 16 1,70 0,72 5,70 1,55 5,70
Perfluoroctansaure
(PFOA) 127 18 14 1,39 0,33 2,07 1,00 2,50
Perfluoroctansulfon-
séure (PFOS) 127 60 47 1,39 4,05 16,70 4,42 16,70

Tabelle 2: Gehalte verschiedener PFAS in Schafleber, Daten aus der Lebensmitteliberwachung der Bundeslan-
der der Jahre 2007 bis 2020

Proben iiber der Konzentration, Konzentration,
Schafleber Bestimmungs- modified lower upper bound
grenze (BG) bound [ug/kg] [ng/kg]
Mittlere . .
PFAS Anzahl |, ooni | % | BG Mittel- | pgs | Mittel- | pog
Proben wert wert
[ng/kg]
Perfluordodecan-
saure 14 0 0 3,0 0 0 2,09 2,00
(PFDoA)
Perfluorhexansaure
(PFHXA) 17 0 0 1,7 0 0 0,86 1,00
Perfluorhexansulfon-
saure 17 0 0 1,7 0 0 0,86 1,00
(PFHxS)
Perfluornonansaure
(PFNA) 17 0 0 1,7 0 0 0,86 1,00
Perfluoroctansaure
(PFOA) 27 2 7 1,1 0,02 0,14 0,59 1,00
Perfluoroctansulfon-
séure (PFOS) 27 11 41 1,1 4,30 16,10 4,45 16,10

110 Proben mit einer Bestimmungsgrenze von 800 ug/kg wurden bei der Auswertung nicht berlicksich-
tigt, da sie das Ergebnis dominierten. Alle sind aus dem Jahr 2012 und bei keiner wurde ein Wert ober-
halb der Nachweisgrenze detektiert.
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Tabelle 3: Ubersicht (iber die mittleren LB-Gehalte an PFAS in Rinderleber in Proben aus dem niedersachsi-
schen NRKP (LAVES, 2019)

Proben liber der Konzentration, Konzentration,
Rinderleber Bestimmungs- lower bound upper bound
grenze [ng/kg] [ng/kg]
Mittlere . .
PFAS Anzahl | Aoonl | % | BG Mittel- | pgg | Mittel- | pgg
Proben wert wert
[ng/kg]
Perfluordodecan-
séure (PFDoA) 75 1 1 0,27 0,02 0 0,29 0,27
Perfluorhexansaure
(PFHXA) 75 26 35 0,32 0,09 0 0,39 0,32
Perfluornonansaure
(PFNA) 75 26 35 0,16 0,12 0,39 0,22 0,39
Perfluoroctansaure
(PFOA) 75 13 17 0,15 0,04 0,18 0,17 0,18
Perfluoroctansulfon-
séure (PFOS) 75 42 56 0,49 2,38 3,30 2,59 3,30

Tabelle 4: Ubersicht (iber die mittleren LB-Gehalte an PFAS in Schafleber in Proben aus dem niederséchsischen
NRKP (LAVES, 2019)

Proben liber der Konzentration, Konzentration,
Schafleber Bestimmungs- lower bound upper bound
grenze [pa/kg] [ba/kg]
Mittlere . .
PFAS Anzahl | »oohl | % | BG Mittel- | pgg | Mittel- | pq,
Proben wert wert
[pg/kg]
Perfluordodecan-
saure (PFDOA) 5 0 0 0,27 0 0 0,27 0,27
Perfluorhexansaure
(PFHXA) 5 1 20 0,32 0,13 0,33 0,39 0,49
Perfluornonansaure
(PFNA) 5 5 100 0,16 0,32 0,41 0,32 0,41
Perfluoroctansaure
(PFOA) 5 3 60 0,15 0,17 0,34 0,23 0,34
Perfluoroctansulfon-
séure (PFOS) 5 5 100 0,49 5,51 9,91 5,51 9,91

3.2.3 Daten zum Verzehr

In Tabelle 5 sind die Verzehrsmengen flr Rinder- und Schafleber fiir Erwachsene auf Basis
der DISHES-Interviews der NVS Il dargestellt.

Tabelle 5: Mittlere Verzehrsmenge pro Tag fiir Personen im Alter von 14 bis 80 Jahren bezogen auf das Korper-
gewicht g/(kg d) (Basis: Nur Verzehrer)

Lebensmittel Anzahl Verzehrer Anteil Verzehrer [%)] Median 95. Perzentil
Rinderleber 823 5,40 0,046 0,162
Schafleber 6 0,04 0,074 0,102

Sowohl fur Schaf- als auch fur Rinderleber ist der Anteil der Verzehrer unter den Studienteil-
nehmenden relativ gering. In der Befragung zu selten verzehrten Lebensmitteln wurden als
Anteil Verzehrer, bezogen auf die letzten 12 Monate, 41 % flr den Verzehr von Leber von

© BfR, Seite 7 von 14



F - BFR
Bundesinstitut fiir Risikobewertung v

www.bfr.bund.de

Schwein, Rind oder Kalb sowie 7 % fiir den Verzehr von Leber von Lamm oder Schaf ermit-
telt, was fUr einen langfristig betrachtet héheren Anteil an Verzehrern im Vergleich zu den
Daten aus der NVS Il in der Bevolkerung spricht.

Da in der NVS Il nur Daten von sechs Verzehrern von Schafleber vorliegen, sind die Unsi-
cherheiten auch in den Mengenschatzungen erheblich. In der vorliegenden Stellungnahme
wurden daher die Daten fiir Verzehrsmengen von Rinderleber im Rahmen eines pragmati-
schen Ansatzes verwendet. Um die mogliche Spanne des Verzehrs besser darzustellen,
wurde zudem eine Abschatzung des Verzehrs aus einer friheren BfR-Stellungnahme, wel-
che auf einer Schatzung von Portionsgré3en und Verzehrshaufigkeiten beruht (BfR, 2009),
mit den Daten aus der NVS Il verglichen. Der dort verwendete Ansatz ist konservativer und
resultiert somit auch in hdheren Verzehrsmengen.

Aus den Verzehrsdaten fir Rinderleber ergibt sich umgerechnet auf den mittleren Verzehr
pro Woche ein Verzehr von 24 g (Median) bzw. 88 g (95. Perzentil) Leber pro Woche. Im
Vergleich dazu liegen die Schatzungen aus der friheren Stellungnahme fir den Verzehr von
Schafleber basierend auf Annahmen fiir Portionsgréfien und Verzehrhaufigkeiten bei 40 g
pro Woche im durchschnittlich haufigen Normalverzehr und 250 g pro Woche flir den haufi-
gen und hohen Verzehr (95. Perzentil).

3.2.4 Langfristige Aufnahmeschatzung

Tabellen 6 und 7 zeigen die Exposition gegenliber einzelnen PFAS bei medianem und ho-
hem Verzehr von Schaf- oder Rinderleber sowohl unter Verwendung des mLB- als auch des
UB-Ansatzes und mittlerer Gehalte. Der grof3e Unterschied zwischen den mittleren Gehalten
bei Anwendung des mLB-Ansatzes bzw. des UB-Ansatzes hat auch einen erheblichen Ein-
fluss auf die Expositionsschatzung. Aufgrund des niedrigen Anteils an Untersuchungsergeb-
nissen oberhalb der Bestimmungsgrenzen bestehen flir PFDoA, PFHxA, PFNA und PFOA
grofRe Unterschiede in den Ergebnissen der mLB- und der UB-Schatzung sowohl bei media-
nen als auch bei hohen Verzehrsmengen. Fir diese PFAS ist die Expositionsschatzung
demnach mit groften Unsicherheiten behaftet.

PFOS tragt den gréRten Teil zur Exposition gegenliber PFAS bei Verzehr von Schaf- oder
Rinderleber bei.

Tabelle 6: Langfristige mittlere Exposition flir Erwachsene gegenulber verschiedenen PFAS durch den Verzehr
von Rinderleber bei mittleren Gehalten, Gehaltsdaten aus der Lebensmittelliberwachung der Bundeslander der
Jahre 2007 bis 2020, Verzehrsdaten s. Tabelle 5

. mittlere wéchentliche Exposition [ng/(kg KG w)]
Rinderleber —
Modified Lower Bound Upper Bound
PEAS Medianer Verzehr Hoher Verzehr Medianer Verzehr Hoher Verzehr
(P50) (P95) (P50) (P95)
Perfluordodecan-
saure (PFDOA) 0,03 0,11 0,50 1,80
Perfluorhexansaure
(PFHXA) 0,08 0,29 0,33 1,20
Perfluorhexansul-
fonsaure (PFHxS) 0,01 0,03 0.30 1,10
Perfluornonansaure
(PFNA) 0,23 0,82 0,50 1,80
Perfluoroctansaure
(PFOA) 0,10 0,37 0,32 1,10
Perfluoroctansulfon-
siure (PFOS) 1,31 4,60 1,42 5,00
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Tabelle 7: Langfristige mittlere Exposition fur Erwachsene gegenlber verschiedenen PFAS durch den Verzehr
von Schafleber bei mittleren Gehalten, Gehaltsdaten aus der Lebensmitteliberwachung der Bundeslander der
Jahre 2007 bis 2020, Verzehrsdaten s. Tabelle 5

mittlere wéchentliche Exposition [ng/(kg KG w)]
Schafleber —
Modified Lower Bound Upper Bound
PFAS Medianer Verzehr Hoher Verzehr Medianer Verzehr Hoher Verzehr
(P50) (P95) (P50) (P95)
Perfluordodecan-
siure (PFDoA) 0,00 0,00 0,64 2,27
Perfluorhexansaure
(PFHXA) 0,00 0,00 0,28 0,97
Perfluorhexansul-
fonsaure (PFHxS) 0,00 0,00 0,28 0,97
Perfluornonansaure
(PFNA) 0,00 0,00 0,28 0,97
Perfluoroctansaure
(PFOA) 0,01 0,03 0,19 0,67
Perfluoroctansulfon-
siure (PFOS) 1,38 4,87 1,43 5,05

Unter Annahme der Werte fir Verzehrsmengen aus der BfR-Stellungnahme zu dem Verzehr
von Schafleber (BfR, 2009) ergeben sich 1,7-fach (Median) bis 3,6-fach (95. Perzentil) ho-
here Verzehrsmengen und damit auch héhere Ergebnisse flr die Expositionsschatzungen
als unter Verwendung der Verzehrsdaten fir Rinderleber als Surrogat fur den Verzehr von
Schafsleber.

3.2.5 Unsicherheiten

Es bestehen durch die vergleichsweise hohen Bestimmungsgrenzen im Datensatz der Le-
bensmitteliberwachungsbehdérden der Bundeslander 2007 bis 2020 erhebliche Unsicherhei-
ten in den Ergebnissen zur Exposition gegentiber PFAS durch Verzehr von Schaf- oder Rin-
derleber. Wie die Ergebnisse im niedersachsischen Bericht zeigen, sind in den jlingsten Un-
tersuchungen die Bestimmungsgrenzen deutlich niedriger.

Die insbesondere fir Schafleber geringe Probenzahl und Verwendung des mLB-Ansatzes,
der realistischere Werte flr die Expositionsschatzung liefert als der LB-Ansatz, schranken
die Moglichkeit eines Vergleiches zwischen den Gehaltsdaten aus dem Datensatz der Le-
bensmitteliberwachungsbehorden der Bundeslander mit denen aus dem Ergebnisbericht
aus Niedersachen ein. Ein Vergleich zwischen LB und mLB in dem Datensatz der Lebens-
mittelUberwachungsbehdrden der Bundeslander 2007 bis 2020 zeigt allerdings nur sehr ge-
ringe Unterschiede.

Die Daten zu Rinder- und Schafleber aus den Lebensmitteliiberwachungsbehérden der Bun-
deslander 2007 bis 2020 stammen aus sechs Bundeslandern (Baden-Wurttemberg, Bayern,
Bremen, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen) und bilden somit

nicht die gesamtdeutsche Situation ab. Ebenfalls ist nicht auszuschlieen, dass manche die-
ser Proben aus Gebieten mit besonderen Eintragsquellen an PFAS in die Umwelt stammen.

Die verwendeten Verzehrsdaten sind zwar die aktuellen fir Deutschland vorliegenden Daten,
aber aufgrund der Erhebung der Daten vor deutlich mehr als 10 Jahren kann nicht ausge-
schlossen werden, dass sich die Verzehrgewohnheiten fur Leber seitdem gewandelt haben,
was zu sowohl einer Unter- als auch Uberschéatzung fihren kann.
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Die verwendeten Daten aus den ,Dietary-History-Interviews* liefern gute Schatzungen fir die
langfristige Aufnahme von Stoffen, wenn Lebensmittel in Kategorien zusammengefasst wer-
den oder Lebensmittel betrachtet werden, die einem regelmafRligen Verzehr unterliegen. Bei
Lebensmitteln, die nur sporadisch verzehrt werden und nicht zur taglichen Erndhrung geho-
ren, kann es aufgrund des Erhebungszeitraums von 4 Wochen sowie der begrenzten Genau-
igkeit der erfragten Einzellebensmittel zu einer Unterschatzung der Aufnahme kommen.

Es bleibt zu beachten, dass die ermittelten Aufnahmen nur fiir die Gruppe der Verzehrer der
betreffenden Lebensmittel gelten, die jedoch insbesondere bei Schafleber nur einen gerin-
gen Anteil an der Gesamtbevolkerung ausmachen.

Hinsichtlich der Verzehrsmengen von Schafleber ist ferner zu beachten, dass es spezielle
Bevolkerungsgruppen (z. B. Personen mit Migrationshintergrund) gibt, die eine hdhere Ver-
zehrshaufigkeit aufweisen als die Durchschnittsbevolkerung in Deutschland (BfR 2009;
Schmid 2003). Bei diesen kann es dementsprechend zu einer héheren Exposition kommen.

3.3 Risikocharakterisierung
PFOS

Verzehr von Rinderleber flihrt bei Betrachtung einer Expositionsschatzung basierend auf den
Daten zu Gehalten an PFOS aus der Lebensmitteliiberwachung der Bundeslander der Jahre
2007 bis 2020 bei Personen aus der Gruppe der Verzehrer dieses Lebensmittels zu einer
Ausschopfung des TWI fur PFOS (13 ng/kg KG pro Woche, EFSA 2018) von 10 % (mittlere
wdchentliche Exposition, mLB, medianer Verzehr (P50)) bis 38 % (mittlere wochentliche Ex-
position, UB, hoher Verzehr (P95)).

Verzehr von Schafleber flihrt in diesem Szenario zu einer Ausschopfung des TWI fir PFOS
in einer ahnlichen GréRenordnung wie Verzehr von Schafleber 11 % (mittlere wchentliche
Exposition, mLB, medianer Verzehr) bis 39 % (mittlere wdchentliche Exposition, UB, hoher
Verzehr (P95)).

PFOA

Verzehr von Rinderleber flihrt bei Betrachtung einer Expositionsschatzung basierend auf den
Daten zu Gehalten an PFOA aus der Lebensmitteliiberwachung der Bundeslander der Jahre
2007 bis 2020 bei Personen aus der Gruppe der Verzehrer dieses Lebensmittels zu einer
Ausschopfung des TWI fur PFOA (6 ng/kg KG pro Woche, EFSA 2018) von 2 % (mittlere wo-
chentliche Exposition, mLB, medianer Verzehr) bis 18 % (mittlere wdchentliche Exposition,
UB, hoher Verzehr (P95)).

Verzehr von Schafleber flihrt in diesem Szenario zu einer geringeren Ausschépfung des TWI
fir PFOA von 0,2 % (mittlere wochentliche Exposition, mLB, medianer Verzehr) bis 11 %
(mittlere wdchentliche Exposition, UB, hoher Verzehr (P95)).

Zu berlcksichtigen ist, dass die Unsicherheiten bezlglich der Verzehrsmengen hoch sind.
Fir die dargestellten Expositionsschatzungen (Tabelle 1 und 2) wurden Verzehrsmengen flr
Rinderleber als Surrogat fiir die Verzehrsmengen von Schafleber angenommen. Um den
Einfluss dieser Unsicherheiten auf das Ergebnis einschatzen zu kénnen, wurde auch eine
Expositionsschatzung basierend auf einer Schatzung von plausiblen Portionsgré3en und
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Verzehrshaufigkeiten zu dem Verzehr von Schafleber (BfR, 2009) vorgenommen. Unter die-
ser Annahme wiirde sich eine 1,7-fach (Median) bis 3,6-fach (95. Perzentil) héhere Aus-
schopfung der TWI-Werte ergeben.

Verbraucherinnen und Verbraucher nehmen PFAS (ber eine Vielzahl anderer Lebensmittel
als Leber von Nutztieren auf. Die Gesamtexposition gegentuiber PFOS und PFOA Uber Le-
bensmittel und Trinkwasser liegt unter Annahme medianer Verzehrsmengen bei 3,5 bis 10,1
ng/’kg KG/Woche fir PFOS und 2,1 bis 10,6 ng/kg KG/Woche fir PFOA (lower bound — up-
per bound) (EFSA 2018).

Die Ergebnisse der Expositionsschatzung des BfR weisen darauf hin, dass fir Personen, die
Leber von Schaf oder Rind mit den Ubermittelten Gehalten verzehren, diese Lebensmittel
eine erhebliche Expositionsquelle flir PFAS darstellen konnen. Zumindest bei hohen Ver-
zehrsmengen von Schaf- oder Rinderleber kann diese Expositionsquelle zu einer flr ein ein-
zelnes Lebensmittel vergleichsweise hohen Ausschdpfung des TWI insbesondere flir PFOS
fUhren.

Aufgrund der vergleichsweise hohen Bestimmungsgrenzen liegen fir die untersuchten Ver-
bindungen abgesehen von PFOS insbesondere flr Schafleber nur wenige Untersuchungser-
gebnisse oberhalb der Bestimmungsgrenzen in dem Datensatz aus der Lebensmitteliberwa-
chung der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020 vor. Fir diese Verbindungen ist eine ab-
schlieRende Bewertung der Exposition gegenliber PFAS durch Verzehr von Schaf- oder Rin-
derleber aus Sicht des BfR basierend auf dem vorliegenden Datensatz nicht méglich.

Das BfR weist darauf hin, dass bei einer Anwendung des TWI in H6he von 8 ng/kg KG/Wo-
che fir die Summe von PFOS, PFOA PFNA und PFHxS, der im aktuellen Entwurf der EFSA
(2020) abgeleitet wurde, die als tolerierbar zu bewertende Aufnahme an PFOS niedriger
ware als bei Anwendung des TWI in Hohe von 13 ng/kg KG/Woche (EFSA, 2018), zudem
wirde in diesem Fall die Summe der Gehalte an PFOA, PFOS, PFNA und PFHxS bewertet.
Insbesondere wirden damit auch die in dem hier ausgewerteten Datensatz vergleichsweise
hohen Gehalte an PFNA in Rinderleber zu einer héheren Ausschdpfung des TWI beitragen.

3.4 Fazit

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) legt fiir die Schatzung der Exposition von Ver-
braucherinnen und Verbrauchern durch Verzehr von Rinderleber Daten zu Gehalten an
sechs Verbindungen der Gruppe der PFAS (Perfluoroktansulfonsaure (PFOS), Perfluorokt-
ansaure (PFOA) Perfluorhexansaure (PFHXxA), Perfluornonansaure (PFNA), Perfluordode-
cansaure (PFDoDA) sowie Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS)) aus der Lebensmitteliberwa-
chung der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020 zugrunde.

Das Niedersachsische Ministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(ML) hat in seinem Bericht vom 14.04.2020 eine Expositionsschatzung basierend auf Daten
zu Gehalten an PFOS, PFOA, PFHxA, PFNA und PFDoDA in Proben von Schaf- und Rin-
derleber des niedersachsischen Nationalen Rickstandskontrollplans (NRKP) 2019 vorge-
nommen.

Die Ergebnisse der Expositionsschatzung des BfR weisen darauf hin, dass diese Lebensmit-

tel fir Personen, die Leber von Schaf oder Rind mit den Gibermittelten Gehalten verzehren,
eine erhebliche Expositionsquelle flir PFAS darstellen kénnen.
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PFOS tragt unter den untersuchten PFAS den groRten Anteil zur Exposition gegentber
PFAS bei Verzehr von Schaf- oder Rinderleber bei. Das BfR zieht fur die Bewertung dieser
Exposition die von der EFSA (2018) abgeleiteten tolerierbaren Aufnahmemengen fir PFOS
von 13 ng/kg Kérpergewicht (KG) pro Woche und flir PFOA von 6 ng/kg KG/Woche heran.
Die Stellungnahme der EFSA (EFSA, 2020) zur Bewertung weiterer Verbindungen der
Gruppe der PFAS inklusive einiger der Verbindungen, die in der vorliegenden Expositions-
schatzung fir Schaf- und Rinderleber beriicksichtigt wurden, liegt bislang nur im Entwurf?
vor.

Verzehr von Rinderleber fihrt, basierend auf den Daten zu Gehalten an PFOS aus der Le-
bensmitteliberwachung der Bundeslander der Jahre 2007 bis 2020, bei Personen aus der
Gruppe der Verzehrer dieses Lebensmittels zu einer Ausschépfung des TWI von 13 ng/kg
Koérpergewicht (EFSA, 2018) von 10 % (mittlere wochentliche Exposition, mLB, medianer
Verzehr (P50)) bis 38 % (mittlere wochentliche Exposition, UB, hoher Verzehr (95.
Perzentil)).

Verzehr von Schafleber flihrt in diesem Szenario zu einer Ausschopfung des TWI fir PFOS
in einer ahnlichen GréRenordnung wie Verzehr von Rinderleber von 11 % (mittlere wochentli-
che Exposition, mLB, medianer Verzehr (P50)) bis 39 % (mittlere wéchentliche Exposition,
UB, hoher Verzehr (95. Perzentil)).

Die Ausschopfung des TWI von 6 ng/kg KG/Woche fiir PFOA (EFSA 2018) durch Verzehr
von Schaf- oder Rinderleber ist im Vergleich zur Ausschépfung des TWI fir PFOS deutlich
niedriger.

Verbraucherinnen und Verbraucher nehmen PFAS (ber eine Vielzahl anderer Lebensmittel
als Leber von Schafen und Rindern auf. So liegt die Gesamtexposition gegenliber PFOS
Uber Lebensmittel und Trinkwasser unter Annahme mittlerer Verzehrsmengen bei 3,5 bis
10,1 ng/kg KG/Woche (lower bound — upper bound) (EFSA, 2018).

Zumindest bei hohen Verzehrsmengen von Schaf- oder Rinderleber kann diese Expositions-
quelle zu einer flr ein einzelnes Lebensmittel vergleichsweise hohen Ausschépfung des TWI
insbesondere fir PFOS flhren.

Insgesamt ist aus Sicht des BfR davon auszugehen, dass die Daten der Lebensmittelliber-
wachungsbehérden der Bundeslander 2007 bis 2020 insbesondere im Fall von PFOS auf-
grund des Vorliegens von Daten aus mehreren Bundeslandern die Situation zum Vorkom-
men von PFAS in Schaf- und Rinderleber umfassender beschreiben.

Zusammengefasst geben die Ergebnisse der vorliegenden Expositionsschatzung fiir PFAS

in Schaf- und Rinderleber basierend auf Daten aus mehreren Bundeslandern keinen Grund
zu der Annahme, dass die Ergebnisse des NRKP in Niedersachsen auf eine regionale Be-
sonderheit bezliglich Gehalten an PFAS, insbesondere PFOS, in Schaf- und Rinderleber hin-
weisen.

2 Der Entwurf der EFSA ist unter https://www.efsa.europa.eu/de/consultations/call/public-consultation-
draft-scientific-opinion-risks-human-health zur Kommentierung durch interessierte Kreise veroffentlicht.
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Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema Per- und Polyfluoralkylsub-
stanzen (PFAS)

https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/poly und perfluoralkylsubstanzen pfas pfc -
8102.html#fragment-2
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Uber das BfR

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) ist eine wissenschaftlich unabhangige Einrich-
tung im Geschéftsbereich des Bundesministeriums fir Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL). Es berat die Bundesregierung und die Bundeslander zu Fragen der Lebensmittel-,
Chemikalien- und Produktsicherheit. Das BfR betreibt eigene Forschung zu Themen, die in
engem Zusammenhang mit seinen Bewertungsaufgaben stehen.
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