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1 Hintergrund der Untersuchung

1.1 Ausgangssituation

Im Raum Rastatt und dem Stadtkreis Baden-Baden wurden bis 2008 mit per- und polyfluorier-
ten Alkylsubstanzen (PFAS; siehe Kapitel 1.2) belastete Komposte auf landwirtschaftlichen
Flachen ausgebracht. Dies flihrte zu einer Belastung der Béden, des Grund- und damit auch
des Trinkwassers. Die Trinkwasserbelastung wurde nach Bekanntwerden im Jahr 2013 durch
weitreichende MafRnahmen wie etwa die AuBBerbetriebnahme einzelner Brunnen, spezifische
Aufbereitung des Trinkwassers sowie die Entwicklung eines neuen Entnahmemanagements
mit dem Aufbau neuer Verbundlésungen und der ErschlieBung neuer, unbelasteter Brunnen
deutlich gesenkt. Die quartalsmaBig in 6ffentlichen Wasserversorgungen gemessenen PFAS-
Konzentrationen liegen derzeit bis auf ein Wasserwerk, in dem bis Ende 2025 eine Aktivkoh-
lereinigung etabliert wurde, unterhalb der neuen Grenzwerte der Trinkwasserverordnung fir
PFAS-Verbindungen. Die Regelungen zu PFAS in der Trinkwasserverordnung sind am 24. Juni
2023 in Kraft getreten. Auch wenn die neuen Grenzwerte erst ab dem 12. Januar 2026 bzw. ab
dem 12. Januar 2028 gelten, empfiehlt das Umweltbundesamt seit Juni 2024 die genannten
Grenzwerte sowie weitere Konzentrationen fur einzelne PFAS-Verbindungen zur Bewertung

von Trinkwasser (UBA, 2024).

In den Jahren 2015 und 2016 wurden bei einigen Personen aus dem betroffenen Gebiet Blut-
konzentrationen von Perfluoroctansaure (PFOA) zwischen 12 und 64 ug/l gemessen. Da im
Rahmen dieser von der Burgerinitiative ,Sauberes Trinkwasser fiir Kuppenheim e.V.“ in Auf-
trag gegebenen Blutuntersuchungen auf PFAS nur wenige Blutproben untersucht wurden,
konnte die Verteilung der PFOA-Werte in der betroffenen Bevdlkerung auf dieser Basis nicht

zuverlassig eingeschatzt und bewertet werden.

Das Landesgesundheitsamt wurde vor diesem Hintergrund im Jahr 2017 vom Ministerium fir
Soziales und Integration Baden-Wirttemberg (zwischenzeitlich Ministerium fir Soziales, Ge-
sundheit und Integration) beauftragt, eine Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt zu
konzipieren und in Kooperation mit dem Gesundheitsamt Rastatt durchzufiihren. Das Stu-
diendesign wurde vor Beginn der Untersuchung mit einem Expertenkreis abgestimmt und
konsentiert. Aufgrund einer Umstrukturierung ist das Landesgesundheitsamt seit 1. Januar
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2022 als Abteilung 7 in das Ministerium flr Soziales, Gesundheit und Integration Baden-Wirt-
temberg eingegliedert. Die dritte und finale Blutkontrolluntersuchung wurde wie geplant in

Kooperation mit dem Gesundheitsamt Rastatt durchgefiihrt.

Wie bereits bei der zweiten PFAS-Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt im Jahr
2020 (LGA BW, 2021) erfolgt auch bei der dritten PFAS-Blutkontrolluntersuchung 2023 eine
Beurteilung im Hinblick auf mégliche Folgen fir die Gesundheit anhand der von der Kommis-
sion Human-Biomonitoring (HBM-Kommission) des Umweltbundesamtes festgelegten HBM-
I- und HBM-II-Werte fiir PFOA und Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) (UBA, 2020a; UBA, 2018).
Grundlage fur die Ableitung der HBM-II-Werte fur PFOA und PFOS waren Effekte auf Geburts-

gewicht, Fertilitat, Antikdrperbildung, Cholesterin-Konzentration und Diabetes mellitus Typ 2.

Um eine breitere Ubersicht tiber die Belastung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit PFAS
zu erhalten, wurden in allen drei PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020 und 2023 ne-
ben PFOA und PFOS auch weitere PFAS-Verbindungen untersucht: Perfluorpentansaure
(PFPeA), Perfluorhexansaure (PFHxA), Perfluorheptansaure (PFHpA), Perfluornonanséure
(PFNA), Perfluordekansaure (PFDA) Perfluorundekansaure (PFUNnA), Perfluordodekanséure
(PFDoA), Perfluorbutansulfonsdure (PFBS), Perfluorhexansulfonsiure (PFHxS) und Perflu-
orheptansulfonsdure (PFHpS) (siehe Abbildung 1.1 in Kapitel 1.2). Fiir diese PFAS-Verbindun-
gen liegen derzeit keine Referenzwerte und keine Humanbiomonitoring-Werte im menschli-

chen Blutplasma vor.

In den letzten Jahren hat sich die Abkirzung ,PFAS“ sowohl in der deutschsprachigen Litera-
tur als auch beim behdérdlichen Handeln in Bezug auf den Schadensfall im Raum Rastatt
durchgesetzt. Um mdogliche Irritationen oder Verwechslungen zu vermeiden, wird im Gegen-
satz zu den ersten beiden Berichten der ,PFC-Blutkontrolluntersuchungen“ (LGA BW, 2019
und LGA BW, 2021) in diesem Bericht die Abktirzung ,,PFAS® statt ,PFC*“ (per- und polyfluo-

rierte Chemikalien) verwendet.



1.2 Was sind PFAS?

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen sind industriell hergestellte organische Verbindun-
gen, welche aufgrund ihrer technischen Eigenschaften (z.B. wasser-, fett- und schmutzabwei-
send) in vielen industriellen Prozessen und Verbraucherprodukten eingesetzt werden. Bei
diesen Verbindungen sind die am Kohlenstoff gebundenen Wasserstoffatome vollstédndig
(perfluoriert) oder teilweise (polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt (siehe Abbildung 1.1;
BfR, 2023; UBA, 2020b; Marquardt et al. 2019). Diese Kohlenstoff-Fluor-Verbindung ist du-
RBerst stabil. Diese Stabilitat ist einerseits sehr attraktiv fir die Anwendung in Produkten, an-
dererseits 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 ver-
schiedene Verbindungen, von denen bei 4730 Verbindungen die chemische Struktur bekannt
ist (BfR, 2023). Es wird zwischen kurzkettigen PFAS (weniger als sechs bis sieben Kohlen-
stoffatome z. B. Perfluorbutansulfonséure [PFBS], Perfluorhexansiure [PFHxA]) und langket-
tigen PFAS (z. B. PFOS, PFOA) unterschieden. Zu den bekanntesten Verbindungen zihlen
PFOA und PFOS, welche seit den 1950er Jahren hergestellt und verwendet wurden (UBA,
2020b).

Verschiedene PFAS werden unter anderem in der EU-Verordnung 2019/1021 (EU-POP-Verord-
nung; englisch: persistent organic pollutants - persistente organische Schadstoffe) und der
Stockholm-Konvention (Ubereinkunft Giber vélkerrechtlich bindende Verbots- und Beschran-
kungsmaBnahmen fiir bestimmte langlebige organische Schadstoffe) reguliert. So wurden
beispielsweise PFOA, ihre Salze und Vorlauferverbindungen im Mai 2019 in den Anhang A der
Stockholm-Konvention aufgenommen, wodurch die Verwendung bis auf bestimmte Ausnah-
men Ende 2020 weltweit verboten wurde. Die Umsetzung des Verbots in Européisches Recht
erfolgte in der EU-Verordnung 2020/784 vom 8. April 2020 (UBA, 2025a; EU-Verordnung
2020/784, 2020). Bereits 2010 wurde PFOS in die Verbotsliste der Stockholm-Konvention auf-
genommen. Bis auf bestimmte Ausnahmen ist die Verwendung von PFOS gemafR der EU-Ver-

ordnung 2019/1021 verboten (UBA, 2025a; EU-Verordnung 2019/1021, 2019).



Perfluorcarbonsauren Anzahl C- Anzahl (n) der
Atome CF,-Gruppen
Perfluorpentansaure (PFPeA) 5 3

Perfluorhexanséure (PFHxA)

Perfluorheptansaure (PFHpA)

© 0 N O
(€]

Perfluoroctansiure (PFOA) 6
Perfluornonansaure (PFNA) 7 @ @
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

Beispiele:

PFOA:

C-O~0~C-C-0-0-0-O

©
O~C~C-0~C~0~0~C-©—0O
©

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

PFOS:



1.3 Bewertungsgrundlagen - HBM-Werte, Referenzwerte und BAT-Werte

Zur Erleichterung der Einordnung der in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse werden die
Begriffe Humanbiomonitoring-Werte (HBM-I-Wert und HBM-II-Wert), Referenzwert und Biolo-
gischer Arbeitsstoff-Toleranzwert (BAT-Wert) in Tabelle 1.1 zusammengefasst und anschlie-

Bend kurz erlautert.

Tabelle 1.1: Uberblick tiber Beurteilungswerte fiir den Menschen

Beurteilungs- Population PFOA PFOS Untersuchungs- Literatur
wert medium
HBM-1(2018)  Allgemeinbevélkerung 2 pg/l 5 g/l Blutplasma UBA, 2018
HBM-1I (2020) Allgemeinbevodlkerung 10 pg/l 20 ug/l Blutplasma UBA, 2020a
Frauen im gebarfahigen 5 pg/l 10 pg/l Blutplasma
Alter
Referenzwert Frauen 10 pg/l 20 ug/l Blutplasma UBA, 2021
(Bezugsjahr Manner 10 pg/l 25 ng/l Blutplasma
2003-2007)
Referenzwert  Kinder (Jungen und 3 pg/l 5 g/l Blutplasma UBA, 2021
(Bezugsjahr Madchen 3-17 Jahre)
2014-2017)
BAT-Wert Beschaftigte 5 mg/l 15 mg/l Serum DFG, 2025

HBM-I und HBM-Il = Humanbiomonitoring-Werte | und Il
BAT = Biologischer Arbeitsstoff-Toleranzwert

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

Der HBM-I-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Kdrpermedium, bei deren

Unterschreitung nach dem aktuellen Stand der Bewertung durch die HBM-Kommission nicht

mit einer gesundheitlichen Beeintréachtigung zu rechnen ist. Der HBM-I-Wert stellt einen le-

benslangen Vorsorgewert dar. Er definiert jedoch keine Schwelle zur gesundheitlichen Ge-

fahrdung. Die Kommission Human-Biomonitoring am Umweltbundesamt hat folgende HBM-I-

Werte festgelegt (UBA, 2018): fuir PFOA 2 pg/l Blutplasma und fiir PFOS 5 pg/l Blutplasma.

Der HBM-II-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Korpermedium, bei de-
ren Uberschreitung nach Einschatzung der HBM-Kommission eine fiir die Betroffenen als re-
levant anzusehende gesundheitliche Beeintréchtigung grundsatzlich moéglich ist. Bezlglich

der Uberschreitung von HBM-II-Werten fiir PFOA- und PFOS hat die HBM-Kommission noch
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den folgenden Zusatz formuliert: "Es muss aber nicht unbedingt bei solchen Konzentrationen

zu einer gesundheitlichen Beeintrdchtigung kommen.“ (UBA, 2020a).

Die Kommission Human-Biomonitoring am Umweltbundesamt hat fir PFOA und PFOS fol-
gende HBM-II-Werte festgelegt (UBA, 2020a): fiir PFOA 10 pg/l Blutplasma und fiir PFOS
20 pg/l Blutplasma. Fur Frauen im gebarfahigen Alter liegen die HBM-II-Werte fir PFOA bei
5 pg/l Blutplasma und fiir PFOS bei 10 pg/L.

1.3.2 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

GroéBenordnung des Medians der Verteilung in nichtexponierten Bevélkerungsgruppen liegt.

Bei einer Uberschreitung des HBM-II-Wertes wird empfohlen, eine Kontrollmessung vorzu-
nehmen und gegebenenfalls spezifische Expositionsquellen zu erfassen und zu reduzieren,
soweit diese erkennbar sind. Laut HBM-Kommission besteht "kein Anlass, bei Uberschreitun-
gen des HBM-II-Wertes ohne Vorliegen weiterer Risikofaktoren oder Vorerkrankungen die
Bestimmung klinisch-chemischer MessgréBen zu empfehlen. Versuche, die Ausscheidung
der Verbindungen PFOA oder PFOS zu beschleunigen, sollten aufgrund fehlender geeigneter

Methoden und mangels medizinischer Begriindung unterbleiben." (UBA, 2020a)

1.3.3 Was sind Referenzwerte?

Referenzwerte flir chemische Stoffe im Blut sind Werte, die durch Auswertung einer gréfBeren
Stichprobe von entsprechenden Messwerten aus einer bestimmten Bevolkerungsgruppe mit
Hilfe statistischer Kennwerte (haufig 95. Perzentile) ermittelt werden. Es handelt sich dabei

um rein statistisch definierte Werte, welche die hdchste Konzentration dieses Stoffes im Blut
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flr 95 % dieser Bevoélkerungsgruppe zum Zeitpunkt der Durchfihrung der Untersuchung be-

schreiben. Hoherliegende Werte treten bei 5 % der Bevoélkerung auf.

Die Referenzwerte spiegeln die Hintergrundbelastung in der Allgemeinbevdélkerung wider, die

keiner beruflichen Schadstoffexposition ausgesetzt ist.

Die Referenzwerte flir PFOA und PFOS im Blutplasma von Erwachsenen in Deutschland wur-
den vom Umweltbundesamt basierend auf Daten aus dem Zeitraum 2003-2007 ermittelt
(UBA, 2021, UBA, 2009). Die Referenzwerte liegen fiir PFOA bei 10 pg/l Blutplasma (Manner
und Frauen) und fiir PFOS bei 20 ug/l Blutplasma (Frauen) bzw. bei 25 pg/l Blutplasma (Man-
ner). Fur Kinder (Jungen und Madchen, 3 - 17 Jahre) in Deutschland wurden auf Basis der ak-
tuellen Daten der GerES V-Studie des Umweltbundesamtes (Deutsche Umweltstudie zur Ge-
sundheit von Kindern und Jugendlichen) neue Referenzwerte abgeleitet: PFOA (3 pg/l) und
PFOS (5 ug/l) (UBA, 2021).

1.3.4 Was bedeutet eine Uberschreitung von Referenzwerten bei PFOA und PFOS?

Die Uberschreitung eines Referenzwertes bedeutet eine im Vergleich zur Referenzpopulation
erhdhte Konzentration eines Stoffes. Da es sich bei Referenzwerten fir chemische Stoffe in
einem Kérpermedium (z. B. im Blut oder Urin) im Allgemeinen um rein statistisch definierte
Werte handelt (siehe Kapitel 1.2.3), kommt diesen Werten per se noch keine gesundheitliche

Bedeutung zu.

Das heiBt, eine Uberschreitung von Referenzwerten ist nicht notwendigerweise mit einer ge-
sundheitlichen Geféahrdung verbunden und eignet sich nicht zur toxikologischen Beurteilung.
Eine Uberschreitung des Referenzwertes ist jedoch ein Hinweis, dass eine individuelle Belas-
tung vorliegen kénnte und daher (nach einer Wiederholungsmessung) nach den Ursachen
gesucht werden sollte. In der zur Definition der Referenzwerte untersuchten (Normal-)Bevol-
kerung liegt die Wahrscheinlichkeit fiir eine Uberschreitung in den meisten Féllen bei etwa

funf Prozent. Auch bezlglich der Referenzwerte fir Kinder schreibt zusatzlich das UBA:
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»Wichtig ist hierbei, dass Referenzwerte statistisch abgeleitet sind und keine Aussage Uber

die Wirkung gemessener Stoffe oder deren Metaboliten zulassen.“ (UBA, 2025b).

1.3.5 Was ist ein BAT-Wert?

Der Biologische Arbeitsstoff-Toleranzwert (BAT-Wert) ist ein Grenzwert und stellt die mittlere
arbeitsmedizinisch-toxikologisch abgeleitete Konzentration eines Arbeitsstoffes im biologi-
schen Material (z. B. Blut oder Urin) dar, bei der im Allgemeinen die Gesundheit einer beschaf-
tigten Person auch bei wiederholter und langfristiger Exposition nicht beeintréachtigt wird. In
der Regel wird dabei eine Arbeitsstoffbelastung lber die Lebensarbeitszeit zugrunde gelegt
(DFG, 2025). Die BAT-Werte gelten nur fiir gesunde und im erwerbsfahigen Alter befindliche

Personen und berlcksichtigen keine besonders sensiblen Personengruppen.

Die BAT-Werte liegen fiir PFOA bei 5 mg/l Blutserum (d.h. bei 5000 ug/l) und fiir PFOS bei
15 mg/l Blutserum (DFG, 2025).
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2 Untersuchungsplan und Methodik

2.1 Ziele der PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020 und 2023

Hauptziel der Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt war die Erhebung und verglei-
chende Beschreibung von PFOA- und anderen PFAS-Konzentrationen im Blutplasma bei drei

Personengruppen:

* Gruppe A: zufallig ausgewahlte Personen aus Orten, die vor 2014 einer PFAS-Exposi-
tion Uber Trinkwasser ausgesetzt waren

* Gruppe B: zufallig ausgewahlte Personen aus Orten mit PFAS-Exposition lber Belas-
tungen im Boden und Grundwasser, ohne Exposition Uber Trinkwasser aus der 6ffentli-
chen Wasserversorgung

* Gruppe C: zufallig ausgewahlte Personen aus Orten ohne zusatzliche PFAS-Belastung
im Boden oder Trinkwasser.

HauptzielgréBRe der Untersuchung war die Konzentration von PFOA im Blutplasma. Neben

PFOA wurden auch folgende PFAS im Blutplasma analysiert:

* Perfluoroctansulfonsaure (PFOS),
* Perfluorpentansiure (PFPeA),

» Perfluorhexansaure (PFHxA),

e Perfluorheptanséure (PFHpA),

e Perfluornonansaure (PFNA),

e Perfluordekansaure (PFDA),

» Perfluorundekansaure (PFUNA),

e Perfluordodekansaure (PFDoA),

* Perfluorbutansulfonséaure (PFBS),

e Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS),

e Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS).

Folgende Hauptfragestellungen sollten bei den PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020

und 2023 untersucht werden:

1. Wie hoch ist die interne PFAS-Belastung in den drei Gruppen?

2. Kann bei der internen Schadstoffbelastung eine Abhéngigkeit von der untersuchten
Gruppe festgestellt werden?

3. Wie haben sich die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma von 2018 bis 2023 verandert?
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2.2 Untersuchungsdesign

Die Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt wurde in drei Gruppen mit je circa 100 zu-
fallig ausgewahlten Personen durchgeflhrt. Die erste Untersuchung fand im Jahr 2018 statt.
Um die weitere zeitliche Entwicklung der PFAS-Konzentrationen im Blut der an der Untersu-
chung teilnehmenden Personen beschreiben und einschatzen zu kdnnen, wurde eine zweite
Untersuchung im Jahr 2020 und eine letzte Untersuchung im Jahr 2023 durchgefihrt. Die
Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer, die bereits an einer oder zwei Untersuchungen teil-

genommen haben, wurden erneut um Teilnahme gebeten (siehe Kapitel 2.3).

Als Studienpopulation waren in allen drei Blutkontrolluntersuchungen die in Kapitel 2.1 ge-
nannten drei Gruppen A, B und C vorgesehen. Folgende Untersuchungsorte wurden unter Be-
ricksichtigung der vorliegenden Informationen zur PFAS-Belastung im Trinkwasser, Boden

und Grundwasser im Landkreis Rastatt fir die drei Gruppen ausgewahlt.

* Gruppe A: Kuppenheim und Gernsbach-Kernstadt

* Gruppe B: Bihl-Weitenung, Sinzheim-Millhofen, Sinzheim-Halberstung, Sinzheim-
Schiftung

» Gruppe C: Bietigheim, Durmersheim, Otigheim, Steinmauern, Au am Rhein, Elches-
heim-Illingen

Abbildung 2.1 bietet einen Uberblick Uiber die Untersuchungsgebiete im Landkreis Rastatt.
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Abbildung 2.1: Karte der Untersuchungsgebiete der Gruppen A, B und C. Hervorgehoben ist der Land-
kreis Raststatt sowie die Wohnorte der Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Blutkontrolluntersuchun-
gen.

Tabelle 2.1 gibt eine zusammenfassende Ubersicht tiber die Studienpopulation und die Unter-

suchungsorte.
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Tabelle 2.1: Ubersicht liber die Studienpopulation und die Untersuchungsorte

Studienpopulation Untersuchungsorte

Gruppe Definition der Gruppe

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

ausgesetzt waren

Gruppe B zufallig ausgewahlte Personen aus Orten mit Biahl-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-
zusétzliche PFAS-Belastung im Boden oder Trink- heim, Steinmauern, Au am
wasser Rhein, Elchesheim-Illingen

Fur die Blutkontrolluntersuchungen wurden Zufallsstichproben aus den Einwohnermeldere-
gistern mit folgenden Kriterien gezogen: Vor Beginn der ersten Untersuchungsrunde 2018
sollten die ausgewahlten Personen seit mindestens zehn Jahren im jeweiligen Untersu-
chungsort wohnen. Das Alter der Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollte zwischen 30 und
60 Jahren liegen. Durch die Zufallsauswahl wurden représentative Stichproben angestrebt,
da die Untersuchungsergebnisse auf die entsprechenden Bevolkerungsgruppen Ubertragbar

sein sollten.

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
auszufillen (siehe Anhang 8.9). In einem Wohnortprotokoll wurden Angaben zum Wohnort

am Untersuchungstag sowie die Wohndauer abgefragt (siehe Anhang 8.10).

2.3 Ablauf der Untersuchungen

Vor Beginn der Untersuchung 2018 wurde die Zustimmung der ausgewahlten Gemeinden zur
Ziehung der Zufallsstichproben aus den Einwohnermelderegistern schriftlich eingeholt. Die

zufallige Auswahl aus der Bevdlkerung in den fir die Untersuchung festgelegten Orten wurde
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vom Zweckverband Kommunale Informationsverarbeitung Baden-Franken (KIVBF) vorgenom-
men. Die ausgewahlten Adressen wurden von dort an das Gesundheitsamt Rastatt geschickt,
das die Einladungen zur Untersuchung mit den Fragebdgen per Post versandte und bei Teil-
nahmebereitschaft die Termine zur Blutabnahme organisierte. Im Jahr 2020 wurden alle Per-
sonen, die 2018 an der Blutkontrolluntersuchung teilgenommen und ihr Einverstéandnis zur er-
neuten Kontaktaufnahme gegeben hatten, erneut um ihre Teilnahme gebeten. Um Teilnahme-
ausfalle auszugleichen, wurden 2020 nochmals Zufallsstichproben aus den Einwohnermelde-
registern der in Tabelle 2.1 genannten Orte gezogen und die entsprechenden Personen zur
Teilnahme an der Blutkontrolluntersuchung eingeladen. Bedingt durch Lockdown-Maf3nah-
men wahrend der COVID-19-Pandemie war der mogliche Untersuchungszeitraum im Jahr
2020 fur die zweite Blutkontrolluntersuchung sehr stark eingeschrankt. Fir die Blutkontroll-
untersuchung 2023 wurden wiederum alle Personen, die an den Blutkontrolluntersuchungen
in den Jahren 2018 und/oder 2020 teilgenommen und einer erneuten Kontaktaufnahme zuge-
stimmt hatten, erneut zur Teilnahme eingeladen. Da eine ausreichende Teilnehmerzahl er-

reicht werden konnte, wurde keine erneute Zufallsstichprobe gezogen.

Der Ablauf der Blutkontrolluntersuchungen war in allen drei Untersuchungen identisch: Die
Abnahme der Blutproben erfolgte durch Mitarbeiterinnen des Gesundheitsamtes Rastatt. Die
Proben wurden an das Landesgesundheitsamt geschickt, wo die Zentrifugierung (Auftren-
nung in feste und fliissige Bestandteile), die Aliquotierung (die Aufteilung der Proben in Teil-
mengen) fir die Laboranalysen und die Riickstellproben sowie der Versand an das beauf-
tragte Labor in Erlangen erfolgte. Im Institut fiir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin (I-
PASUM) der Universitat Erlangen-Nurnberg wurden die Analysen der Proben und die Bestim-
mung der im Untersuchungsplan festgelegten Laborparameter (siehe Kapitel 2.4) durchge-

fahrt.

Am Tag der Blutabnahme wurden von den Mitarbeiterinnen des Gesundheitsamtes Angaben
zum Wohnort am Untersuchungstag und die Wohndauer in einem Wohnortprotokoll abge-
fragt. Die Fragebdgen wurden von den an der Untersuchung teilnehmenden Personen im Ge-
sundheitsamt Rastatt abgegeben und von dort an das Landesgesundheitsamt geschickt. Im
Landesgesundheitsamt erfolgte die elektronische Erfassung und Plausibilitatsprifung der

Fragebogendaten sowie die Auswertung aller Untersuchungsdaten. Der Versand der
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Blutproben, Fragebdgen und Wohnortprotokolle der Teilnehmer erfolgte pseudonymisiert.
Hierzu wurde jeder Person vom Gesundheitsamt Rastatt eine ID-Nummer zugeordnet, unter
welcher die Proben und Daten dann verarbeitet wurden. So wurde sichergestellt, dass Ergeb-
nisse weder im Labor noch im Landesgesundheitsamt mit Einzelpersonen in Verbindung ge-

bracht werden konnten.

Nach abgeschlossener Laboranalyse wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern ihre per-
sonlichen Ergebnisse Uber das Gesundheitsamt Rastatt schriftlich und ohne Kenntnisnahme
der Ergebnisse seitens des Gesundheitsamtes mitgeteilt und anhand der HBM-Werte einge-

ordnet.

2.4 Labormethoden

Die Analysen der Blutproben erfolgten sowohl bei den Blutkontrolluntersuchungen 2018 und
2020 als auch bei der Blutkontrolluntersuchung 2023 im Labor des Institutes fur Arbeits-, So-
zial- und Umweltmedizin der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg. Im Blut-
plasma wurden die Konzentrationen von PFOA, PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PENA, PFDA,

PFUNA, PFDoA, PFBS, PFHxS, PFHpS bestimmt.

Die Bestimmung der PFAS im Blutplasma erfolgte in Anlehnung an ein bereits publiziertes
Analysenverfahren (Gledhill et al., 2006) auf Basis der Kopplung von Hochleistungsfliissig-
keitschromatographie und Tandem-Massenspektrometrie (LC-MS/MS). Dabei wurden 500 pl
Blutplasma mit einer L&sung, die Isotopen-markierte PFAS als interne Standardverbindungen
enthalt, dotiert und anschlieBend die Plasmaproteine durch Zugabe von 50 %iger Ameisen-

saure gefallt.

Danach wurden die PFAS auf einer vorkonditionierten Oasis WAX-S&aule extrahiert. Nach Elu-
tion mittels methanolischer Ammoniak-L&sung erfolgten eine Volumenkonzentration im
Stickstoffstrom und eine Aufnahme der Konzentrate im Laufmittel des LC-MS/MS-Verfahrens

(20 mM Ammoniumacetat-Lésung/Methanol 25/75 v/v). Die analytische Bestimmung erfolgte
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nach Trennung auf einer Phenomenex Kinetex C18-S&ule (2,6 um Partikel, 150 mm x 4 mm) im

API1 4000 Triple Quadrupol-Detektor nach Elektrospray-lonisation im negativen MRM-Modus.

Das Verfahren wurde fir die untersuchten Parameter umfassend validiert. Die Angaben zu
den diesbeziiglichen Bestimmungsgrenzen (LOQ, englisch fur limit of quantification) und

Préazisionsdaten sind in Tabelle 2.2 dargestellt.

Die Qualitatssicherung erfolgte fiir alle Parameter durch die Mitfiihrung von Qualitatskontroll-
proben in jeder Analysenserie und Bewertung der Ergebnisse anhand von Qualitadtskontroll-
karten sowie fir die Parameter PFOS und PFOA durch die erfolgreiche Teilnahme am German

External Quality Assessment Scheme G-EQUAS (Goen et al., 2012).
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Tabelle 2.2: Liste der in der Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt vom Labor bestimmten Pa-
rameter mit den jeweiligen Bestimmungsgrenzen [ug/l] von 2018, 2020 und 2023 und Prazisionsanga-

ben

Laborparameter

Bestimmungsgrenze
Limit of quantification (LOQ)

Prazision
von Tag zu Tag

Primarvariable:
Perfluoroctansiure (PFOA)

Sekundarvariablen:

Perfluoroctansulfonsaure
(PFOS)

Perfluorpentansiure (PFPeA)

Perfluorhexansaure (PFHxA)

Perfluorheptansaure (PFHpA)

Perfluornonansaure (PFNA)

Perfluordekansaure (PFDA)

Perfluorundekansaure
(PFUNA)

Perfluordodekansaure
(PFDoA)

Perfluorbutansulfonsaure
(PFBS)
Perfluorhexansulfonsdure
(PFHxS)

Perfluorheptansulfonsaure
(PFHpS)

2018

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,4 ug/l

0,4 g/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,1 ug/l

2020

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,3 ug/l

0,3 ug/l

0,1 pg/l

0,1 ug/L

0,1 pg/l

0,1 pg/l

0,1 pug/l

0,1 pg/l

0,1 pug/l

0,1 pug/l

2023

0,1 ug/l

0,1 ug/l

0,3 ug/l

0,3 ng/l

0,1 pg/l

0,1 ug/L

0,1 pg/l

0,1 pg/l

0,1 pug/l

0,1 pg/l

0,1 pug/L

0,1 pug/L

8,4 %*
3,2 %**

5,3 %*
1,7 %**
12,2 %*
2,8 %**
8,7 %*
2,6 %**
6,1 %*
4.7 %**
8,8 %*
7,9 %**
8,0 %*
5,4 %**
10,1 %*
7,0 %**
11,2 %*
11,7 %**
k.A.
4,8 %**
7,5 %*
3,3 %**
7,3 %*
8,3 %**

* Prézision fur die in den Untersuchungsrunden 2018 und 2020 eingesetzte Analysenmethode

** Prazision fur die in der Untersuchungsrunde 2023 eingesetzten Analysenmethode

LOQ = limit of quantification (Bestimmungsgrenze)

2.5 Statistische Methoden

Ziele der statistischen Auswertung waren die Deskription der Verteilungen der PFAS-Kon-

zentrationen in den drei Gruppen sowie die Beantwortung der in Abschnitt 2.1 aufgefiihrten

Fragen, soweit dies anhand der vorliegenden Daten méglich war.
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Die Verteilungen der ZielgréBen (PFAS-Konzentrationen) wurden fiir die gesamte Stichprobe,
fUr jede der drei Gruppen getrennt sowie stratifiziert nach weiteren EinflussgréBen anhand
verschiedener LagemaBe charakterisiert: Minimum, Maximum, Quartile (einschlieBlich des
Medians = 2. Quartil) und Mittelwert. Diese LagemaRe werden in Tabellen, Boxplots und wei-
teren Abbildungen grafisch dargestellt. Zur genaueren Darstellung der Verteilung wurden die
bei den Studienteilnehmern gemessenen PFAS-Konzentrationen im Blut in Histogrammen
dargestellt. Der vorgesehene Stichprobenumfang sollte gewahrleisten, dass die Lage und
Streuung der Verteilungen der PFOA-Konzentrationen in den drei Gruppen anhand von Medi-
anen und anderen Quartilen (1. und 3. Quartil) mit einer der Hauptfragestellung zu Gruppen-

unterschieden entsprechenden Genauigkeit schatzbar sind.

Im Sinne eines explorativen Vorgehens wurden bei den im Blut bestimmten PFAS-Konzentra-

tionen zweiseitige Gruppenvergleiche (Gruppe A vs. C und Gruppe B vs. C) mit dem Wilcoxon-
Mann-Whitney-U-Test durchgefihrt. Die Aussagekraft dieser Tests ist jedoch begrenzt, da bei
der Vielzahl der Vergleiche auch zufallsbedingte ("falsch-positive") Ergebnisse zu erwarten

waren.

Mit den PFOA-Konzentrationen wurden geschichtete Analysen in Abhangigkeit von Gruppe,
Geschlecht und Alter und der Menge des Trinkwasserkonsums durchgefihrt. Bei weiteren
Einflussfaktoren wie Gemiuse-, Obst-, Fisch- und Wildverzehr oder Kaffeekonsum war die
Streuung der meisten Antworten relativ gering und die Besetzungen mehrerer Antwortkate-

gorien zu klein fir belastbare geschichtete Auswertungen getrennt nach den drei Gruppen.

Um zeitliche Verdnderungen der PFOA-Konzentrationen im Plasma darzustellen, wurden die
Konzentrationen aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer der jeweiligen Studienabschnitte so-
wie die Konzentrationen von Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die an zwei oder allen drei

Abschnitten teilnahmen, deskriptiv miteinander verglichen.

Mit Hilfe des Vorzeichen-Rang-Tests nach Wilcoxon fiir verbundene Stichproben wurde ge-
pruft, ob sich die PFOA-Konzentrationen im Blut der Teilnehmer im zweiten und dritten Ab-

schnitt der Studie signifikant verédnderten.

Alle Analysen wurden mit der Software SAS, Version 9.4 (TS1M8) durchgefiihrt.
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3 Ergebnisse

Die statistische Analyse der Laborergebnisse im Hinblick auf die Hauptfragestellungen (siehe

Kapitel 2.1) werden in den folgenden Kapiteln wie folgt dargestellt:

In Kapitel 3.1 werden zunachst die untersuchten Gruppen A, B und C nach Alter und Ge-

schlecht beschrieben.

Kapitel 3.2 umfasst die Auswertungen mit Schwerpunkt auf den Laborergebnissen zu PFOA
im Blutplasma (Hauptzielparameter). Hierbei werden zunachst in Kapitel 3.2.1 die PFOA-Kon-
zentrationen in den Gruppen A, B und C sowie deren Anderungen zwischen 2018 bis 2023 be-
schrieben (Kapitel 3.2.1.1). AnschlieBend werden die Ergebnisse aller Teilnehmerinnen und
Teilnehmer mit den Ergebnissen derjenigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer verglichen, die
an zwei oder drei Untersuchungen teilgenommen haben (Kapitel 3.2.1.2). Zur ndheren Be-
trachtung der Verteilungen werden die Histogramme der PFOA-Konzentrationen in Kapi-

tel 3.2.2 verglichen. Weiterhin werden die PFOA-Konzentrationen nach der friiheren hausli-
chen Trinkwassermenge getrennt fur die drei Gruppen A, B und C analysiert (siehe Kapitel
3.2.3), um zu untersuchen, inwiefern sich ein starkerer Trinkwasserkonsum auf die PFOA-Blut-
konzentrationen ausgewirkt hat. AuBerdem werden die individuellen Veranderungen der
PFOA-Konzentrationen von Personen, die an zwei oder drei Untersuchungen teilgenommen
haben, untersucht (Kapitel 3.2.6). Durch diese Analyse soll ausgeschlossen werden, dass die
beobachteten Anderungen der PFOA-Blutkonzentrationen wahrend des Untersuchungszeit-
raums aufgrund von Wechseln im Teilnehmerkollektiv zustande kamen. Uber die Untersu-
chungsfragen hinaus werden zudem die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangig-
keit vom Alter und Geschlecht (Kapitel 3.2.4) sowie der Trinkwasserkonsum zwischen Man-

nern und Frauen verglichen (siehe Kapitel 3.2.5).

In den Kapiteln 3.3 und 3.4 werden die Konzentrationen von PFOS und den weiteren analy-
sierten PFAS im Blutplasma nach den drei Gruppen ausgewertet. Fiir PFOS werden die Er-
gebnisse zusatzlich mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern verglichen, die an zwei oder
drei Untersuchungen teilgenommen haben (siehe Kapitel 3.3.1.1). Zudem werden die Vertei-

lungen der PFOS-Konzentrationen in Histogrammen dargestellt (siehe Kapitel 3.3.1.2).

23



Der Fokus im vorliegenden Bericht bezieht sich auf die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
dritten Untersuchungsrunde U3 (2023). Zur Beurteilung der Entwicklung der PFOA-Konzent-
rationen und der weiteren PFAS-Konzentrationen im Blut werden die Ergebnisse mit denjeni-
gen der Untersuchungsrunden U1 und U2 (2018 und 2020) verglichen. Ein zuséatzlicher Ver-
gleich erfolgt mit den Ergebnissen derjenigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die an allen
drei Untersuchungen (Naois, 2020, 2023) 0oder an zwei Untersuchungen (Naoig und 2023 SOWi€ N2020 und
2023) teilgenommen haben (siehe auch Tabelle 3.1in Kapitel 3.1). Die Ergebnisse der Personen,
die an den Untersuchungen in den Jahren 2018 und 2020 teilgenommen haben, wurden in
den Berichten ,Ergebnisse der PFC-Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt 2018
und ,,Ergebnisse der PFC-Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt 2020“ ausfuhr-
lich diskutiert (LGA BW, 2021; LGA BW, 2019).

3.1 Beschreibung der untersuchten Gruppen nach Alter und Geschlecht

An der dritten Blutkontrolluntersuchung im Jahr 2023 haben insgesamt 266 Personen teilge-
nommen. Nachdem die Teilnehmerzahl im Jahr 2020 (249 Teilnehmer) aufgrund der COVID-
19-Pandemie im Vergleich zur ersten Untersuchungsrunde im Jahr 2018 (insgesamt 348 Teil-
nehmer) gesunken war, zeigte sich bei der dritten Untersuchungsrunde 2023 wieder ein leich-
ter Anstieg (siehe Tabelle 3.1). Bei der Untersuchung 2023 gehorten 102 Personen zu

Gruppe A, 87 Personen zur Gruppe B und 77 Personen zur Gruppe C.

Sechs Personen aus Gruppe A und eine Person aus Gruppe B gaben im Wohnortprotokoll
2023 einen Wohnort auBerhalb der drei Untersuchungsgebiete an. Eine Person aus Gruppe B
machte 2023 keine Angabe zum Wohnort und eine Person, die 2018 im Untersuchungsgebiet
der Gruppe A wohnte, gab 2023 einen Wohnort im Untersuchungsgebiet C an. Ein Ausschluss
dieser Personen aus der Untersuchung wurde diskutiert. Da ein Umzug in ein anderes Gebiet
aber keine Auswirkungen auf die vergangene PFAS-Exposition hat und der Fokus der dritten
Blutkontrolluntersuchung auf der Beobachtung der Veranderung der inneren Belastung nach
Abstellen der Trinkwasserexposition lag, wurde auf einen Ausschluss dieser Personen ver-
zichtet. Die betroffenen Teilnehmer wurden bei der Auswertung der dritten Untersuchungs-

runde 2023 in der jeweiligen Gruppe belassen, der sie in der ersten Untersuchungsrunde 2018
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angehort hatten. Eine gesonderte statistische Auswertung zeigte, dass ein Ausschluss dieser
Personen aus der jeweiligen Gruppe keinen nennenswerten Einfluss auf die Gruppenergeb-

nisse hatte.

Insgesamt war die Anzahl der vorliegenden Untersuchungsergebnisse in allen drei Untersu-
chungsrunden fir die Bestimmung des Medians und der anderen Quartile pro Gruppe ausrei-

chend, um relevante Unterschiede zwischen den Gruppen zu beschreiben und darzustellen.

Tabelle 3.1 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der untersuchten Personen in den drei Unter-
suchungsgruppen in den Jahren 2018, 2020 und 2023 sowie die jeweilige Anzahl von Perso-

nen, die nur an einer, an zwei oder an allen drei Untersuchungen teilgenommen haben.

Tabelle 3.1: Anzahl (Naois, N2o2o, 0der Nagas) der Personen in den Gruppen A, B und C, die an den Unter-
suchungen 2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben sowie Anzahl (ny) der Personen, die an einer,
zwei oder allen drei Untersuchungen teilgenommen haben.

Teilnehmerzahl Gruppe A GruppeB GruppeC insgesamt

N201Bgesamt 120 137 91 348
N2020 gesamt 101 79 69 249
N2023 gesamt 102 87 77 266
N2018, 2020, 2023 63 51 44 158
N2018 und 2020 75 62 47 184
N2018 und 2023 80 75 62 217
N2020 und 2023 85 63 59 207
Nnur2018 28 51 26 105
Nnur 2020 4 5 7 16
Nnur 2023 - - - 0

Insgesamt haben an allen drei Untersuchungen (2018, 2020 und 2023) 158 Personen teilge-

nommen, davon 63 Personen in der Gruppe A, 51 Personen in der Gruppe B und 44 Personen
in der Gruppe C (siehe Tabelle 3.1). Die "Wiederteilnahmequoten" an allen drei Untersuchun-
gen lagen bei 63/120 (53 %) in Gruppe A, 51/137 (37 %) in Gruppe B, 44/91 (48 %) in

Gruppe C und insgesamt bei 158/348 (45 %). Alle Untersuchungsteilnehmerinnen und -teil-

nehmer der dritten PFAS-Blutkontrolluntersuchung haben an mindestens einer weiteren

PFAS-Blutkontrolluntersuchung teilgenommen. Durch die erneute Teilnahme von Personen
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aus den ersten beiden PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018 und 2020 lagen im Jahr 2023
in den Gruppen A, B und C ausreichend Blutproben vor, um die Zielparameter (Median, 1. und
3. Quartil) mit einer entsprechenden Datenbasis und ausreichenden Anzahl an Beobachtun-
gen zu schatzen. Da fur die dritte Untersuchungsrunde keine erneuten Zufallsstichproben ge-
zogen wurden (siehe Kapitel 2.3), gab es keine Personen, die ausschlieBlich an der dritten Un-

tersuchungsrunde teilgenommen hatten.

Tabelle 3.2 zeigt die Geschlechtsverteilung der Personen, welche an den Untersuchungen
2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben. Bei allen drei Blutkontrolluntersuchungen waren
insgesamt etwa 60 % der Personen weiblich und 40 % mannlich. Genauere Informationen zur
Geschlechtsverteilung in den einzelnen Gruppen und Untersuchungsrunden sind in Ta-

belle 3.2 aufgefiuhrt.

Tabelle 3.2: Geschlechtsverteilung der Personen, die an den Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 in
den Gruppen A, B und C teilgenommen haben.

Geschlecht ménnlich weiblich
Anzahln Anzahln
U1 (2018 7)
Gruppe A 52 (43 %) 68 (57 %)
Gruppe B 54 (39 %) 83 (61 %)
Gruppe C 32 (36 %) 58 (64 %)
Insgesamt 138 (40 %) 209 (60 %)
U2 (2020)
Gruppe A 39 (39 %) 62 (61 %)
Gruppe B 33 (42 %) 46 (58 %)
Gruppe C 22 (32 %) 47 (68 %)
Insgesamt 94 (38 %) 155 (62 %)
U3 (2023)
Gruppe A 40 (39 %) 62 (61 %)
Gruppe B 35 (40 %) 52 (60 %)
Gruppe C 25 (32 %) 52 (68 %)
Insgesamt 100 (38%) 166 (62 %)

'eine fehlende Angabe zum Geschlecht bei der Untersuchung 2018
U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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In Tabelle 3.3 ist die Verteilung der untersuchten Personen in den Gruppen A, B und C nach
Geburtsjahrgangen dargestellt. Entgegen der bisherigen Kategorisierung in die Altersinter-
valle ,,30-40 Jahre”, ,41-50 Jahre“ und ,57-60+ Jahre“, wie dies in den ersten beiden Berich-
ten der Fall war (LGA BW, 2021; LGA BW, 2019), erfolgt die Alterskategorisierung im vorlie-
genden Bericht nach Jahrgangen: ,Jahrgang 1978 und jinger®, ,Jahrgéange 1968 bis 1977¢
und ,Jahrgang 1967 und é&lter”. Durch diese Art der Kategorisierung findet im Verlauf der drei
Untersuchungsrunden aufgrund der Alterung der Kohorte kein Wechsel in hdhere Alterskate-
gorien statt, sondern die Teilnehmerinnen und Teilnehmer bleiben aufgrund ihres Geburts-
jahrgangs in der gleichen Alterskategorie. Im Verlauf der Untersuchungsrunden ist damit die
Verteilung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer in ihrer Alterskategorie sowohl innerhalb der
Untersuchungsrunden als auch in den Gruppen A, B und C relativ konstant: ca. 60 % der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer gehoérten zu den ,Jahrgéngen 1967 und élter”, ca. 30 % zu den

s~Jahrgéngen 1968 bis 1977 und ca. 10 % zu den ,Jahrgéngen 1978 und jinger".

Tabelle 3.3: Verteilung der 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen in den Gruppen A, Bund C
nach Geburtsjahrgdngen

Geburtsjahrgédnge Gruppe A Gruppe B Gruppe C
Anzahln Anzahln Anzahln

U1 (2018)

Jahrgang 1978 und juinger 14 (12 %) 18 (183 %) 10 (11 %)

Jahrgénge 1968 bis 1977 35(29 %) 39 (29 %) 27 (30 %)

Jahrgang 1967 und élter 71 (59 %) 80 (58 %) 54 (59 %)

Insgesamt 120 137 91

U2 (2020)

Jahrgang 1978 und jiinger 13 (183 %) 10 (13 %) 6 (9 %)

Jahrgange 1968 bis 1977 30 (30 %) 20 (25 %) 21(30 %)

Jahrgang 1967 und élter 58 (57 %) 49 (62 %) 42 (61 %)

Insgesamt 101 79 69

U3 (2023)

Jahrgang 1978 und jiinger 1 (1M %) 10 (11 %) 9(12 %)

Jahrgange 1968 bis 1977 29 (28 %) 19 (22 %) 22 (29 %)

Jahrgang 1967 und élter 62 (61%) 58 (67 %) 46 (60 %)

Insgesamt 102 87 77

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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3.2 Auswertung der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma

In den folgenden Tabellen und Abbildungen wird die Verteilung der PFOA-Konzentrationen im
Blutplasma durch Lageparameter (Median bzw. zweites Quartil sowie Mittelwert) und Kenn-

gréBen zur Streuung der Einzelwerte (Minimum, Maximum, erstes und drittes Quartil) charak-
terisiert. Zum besseren Verstdndnis werden die Fachbegriffe kurz erlautert, welche in den Ab-

bildungen als Boxplot dargestellt werden:

<+— Maximum: héchster in der jeweiligen Gruppe beobachteter Wert

3. Quartil: unterhalb dieses Wertes liegen 75 % der beobachteten Werte

Mittelwert : Addition aller beobachteten Werte und anschlieBende Division durch
die Anzahl aller Werte

< Median (2. Quartil): unterhalb dieses Wertes liegen 50 % der beobachteten Werte
J_ — Quartil: unterhalb dieses Wertes liegen 25 % der beobachteten Werte

<«——— Minimum: kleinster in der jeweiligen Gruppe beobachteter Wert

3.2.1 Beschreibung der PFOA-Konzentrationen in den Gruppen A, Bund C

Dieser Abschnitt enthélt die Ergebnisse der Auswertung zu Verteilungsparametern der PFOA-
Konzentrationen im Blutplasma der im Jahr 2023 untersuchten Personen aus den drei Grup-
pen A, B und C im Vergleich zu den Ergebnissen aus den ersten beiden Blutkontrolluntersu-

chungen 2018 und 2020.

3.2.141 Wie hoch war 2023 die interne PFOA-Belastung in den Gruppen A, B und C und wie
haben sich die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma zwischen 2018 und 2023 ver-
andert?

Abbildung 3.1 veranschaulicht die Mediane, Mittelwerte, Quartile, Minima und Maxima der

PFOA-Konzentrationen im Blutplasma der Teilnehmerinnen und Teilnehmer der drei Untersu-

chungsrunden 2018, 2020 und 2023. Bereits auf den ersten Blick wird deutlich, dass die

PFOA-Konzentrationen in Gruppe A in allen drei Untersuchungsrunden héher liegen als in

den Gruppen B und C und dass diese im Vergleich zu 2018 und 2020 weiter deutlich gesunken

sind.
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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; LT % = = S S o
Anzahl 120 101 102 137 79 87 91 69 77
2018 2020 2023 2018 2020 2023 2018 2020 2023

* Allgemeinbevélkerung
** Frauen im gebdrfahigen Alter

Abbildung 3.1: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma [ug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C. Her-
vorgehoben sind der HBM-I-Wert (2 ug PFOA/L), der HBM-II-Wert fir die Allgemeinbevélkerung (10 pg
PFOA/| Blutplasma) sowie der HBM-II-Wert fiir Frauen im gebérfahigen Alter (5 ug PFOA /1 Blut-
plasma).

Tabelle 3.4 fasst die Ergebnisse der PFOA-Konzentrationen der Blutkontrolluntersuchungen

2018, 2020 und 2023 getrennt nach den einzelnen Gruppen A, B und C zusammen.
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Tabelle 3.4: Minima, Maxima, Quartile der PFOA-Konzentrationen [pg/l] im Blutplasma bei Studienteil-
nehmern in den Gruppen A, Bund C*.
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ng/l pg/l % g/l pg/l % pg/l pg/l % g/l pg/l % g/l pg/l % g/l pg/l %
Gruppe A
U1(2018) 120 2,46 10,17 15,62 19,24 23,83 71,16

U2(2020) 101 114 -1,32 -53,7 8,66 -1,51 -14,8 12,72 -2,90 -18,6 15,05 -4,719 -21,8 18,62 -522 -21,8 50,63 -20,53 -28,9

U3(2023) 102 024 -222 -90,2 515 -501 -49,3 7,52 -811 -51,9 9,54 -9,70 -50,4 11,58 -12,26 -51,4 35,08 -36,08 -50,7

Gruppe B
U1(2018) 137 0,20 1,84 2,45 3,29 3,99 23,00

U2(2020) 79 0,49 0,29 1424 164 -020 -10,9 244 -0,01 -05 277 -0,52 -158 361 -0,38 -96 7,02 -1598 -69,5

U3(2023) 87 040 020 994 147 -0,36 -198 221 -0,24 -99 261 -0,68 -20,7 3,32 -0,66 -16,6 839 -14,61 -635

Gruppe C
U1(2018), 91 0,14 1,23 1,75 1,93 2,42 5,38

U2 (2020) 69 029 075 1104 101 -022 -180 1,42 -0,33 -188 1,65 -0,27 -142 213 -0,28 -11,7 4,95 -0,43 -79
U3(2023) 77 029 075 1086 084 -0,39 -31,6 113 -0,62 -354 1,39 -0,53 -27,7 173 -0,69 -28,4 424 -1,13 -2,

* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kdnnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

Bei den im Jahr 2023 untersuchten Personen aus Orten mit einer friiheren PFAS-Belastung
Uber das Trinkwasser (Gruppe A) lag die mediane Konzentration von PFOA im Blutplasma bei
7,52 ug/l. In Gruppe B lag der Median 2023 bei 2,21 ug/l und in Gruppe C bei 1,13 pug/l. Damit
lagen die PFOA-Konzentrationen 2023 in Gruppe A im Mittel etwa 5 pg/l hoher als bei Perso-
nen aus der Gruppe B und etwa 6 pg/l héher als bei Personen aus der Gruppe C. In den Jahren
2018 und 2020 lagen die Differenzen der Mediane der Gruppe A zu den beiden anderen Grup-
pen noch bei 13 bzw. 10 ug/l (Gruppe B) und bei 14 bzw. 11 ug/l (Gruppe C). Der Unterschied
zwischen den Medianen der PFOA-Konzentrationen in den Gruppen B und C lag 2023, 2020
sowie 2018 bei etwa 1 ug/l. Das bedeutet, Personen aus Orten mit einer moglichen PFAS-Ex-
position Uber Belastungen im Boden und Grundwasser, ohne Exposition Gber Trinkwasser aus
der 6ffentlichen Wasserversorgung (Gruppe B), hatten PFOA-Konzentrationen im Blutplasma,
die im Mittel um etwa 1 ug/l héher lagen als in der Kontrollgruppe C. Die PFOA-Konzentratio-
nen in Gruppe A bzw. Gruppe B wurden mit denen in Gruppe C (Kontrollgruppe) mit Hilfe des
Wilcoxon-Mann-Whitney-U-Tests flr unverbundene Stichproben verglichen. Die Unterschiede

zur Kontrollgruppe lieBen sich statistisch sichern, d.h. die PFOA-Konzentrationen im
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Blutplasma zeigten sowohl 2018 und 2020 als auch 2023 einen Zusammenhang mit der unter-

suchten Gruppe.

In Gruppe A ist die mediane PFOA-Konzentration seit 2018 um etwa 8 pg/l zurlickgegangen.
Das entspricht etwa 52 % der medianen PFOA-Konzentration von 2018. In den beiden anderen
Gruppen B und C lagen die PFOA-Konzentrationen schon 2018 insgesamt deutlich niedriger
und der mittlere Riickgang der PFOA-Konzentrationen seit 2018 betrug fur Gruppe B ca.

0,2 ug/l Blutplasma und fiir Gruppe C ca. 0,6 ug/l. Das entspricht 10 % der medianen PFOA-

Konzentration von 2018 in der Gruppe B bzw. 35 % in Gruppe C.

In Gruppe A wurde der Rickgang der PFOA-Konzentrationen 2023 auch bei der Streuung der
Einzelwerte (Minima, Maxima, erste und dritte Quartile) deutlich. Im Vergleich zu 2018 sind die
maximale PFOA-Konzentration (von 71,16 pg/l auf 35,08 ug/l) sowie das erste Quartil (von
10,17 ug/l auf 5,15 pg/l) und das dritte Quartil (von 23,83 pg/l auf 11,58 pg/l) um etwa 50 % ge-
sunken. Die minimale Konzentration ist um etwa 90 % von 2,46 ug/| auf 0,24 pg/l zurlickge-

gangen.

Auch in den Gruppen B und C ist ein Rickgang der PFOA-Konzentrationen beim Maximalwert
(von 23,0 ug/l auf 8,39 pg/l bzw. 5,38 pg/l auf 4,24 ug/l), dem ersten Quartil (von 1,84 ug/l auf
1,47 ng/l bzw. 1,23 ug/l auf 0,84 ug/l) und dem dritten Quartil (von 3,99 ug/l auf 3,32 pg/l bzw.
2,42 auf 1,73 pg/l) zu erkennen. In Gruppe B hat die minimale Konzentration von 0,2 ug/l auf

0,4 ug/lund in Gruppe C von 0,14 ug/l auf 0,29 pg/l zugenommen.

Insgesamt lasst sich sagen, dass eine deutliche Abnahme der PFOA-Blutkonzentrationen vor

allem in Gruppe A aber auch in den Gruppen B und C zu beobachten war.

Ein Vergleich mit dem HBM-II-Wert zeigt, dass in Gruppe A 2023 bei ca. 38 % der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer die PFOA-Konzentrationen oberhalb des HBM-II-Wertes lagen (ca.

82 % in 2018; siehe Tabelle 3.5). In Gruppe C wurden 2018, 2020 und 2023 keine PFOA-Kon-

zentrationen oberhalb des HBM-II-Wertes beobachtet und in Gruppe B nur eine geringfligige
Anzahl. Auch die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer, deren PFOA-Konzentrationen

im Blutplasma unterhalb des HBM-I-Wertes (< 2 pg/l) lagen, ist in allen drei Gruppe gestiegen
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(in Gruppe A von 0 % auf ca. 7 %, in Gruppe B von 34 % auf ca. 40 % und in Gruppe C von
58 % auf 84 %).

Tabelle 3.5: Vergleich der gemessenen PFOA-Konzentrationen [ug/l] mit den HBM-I- und HBM-II-Wer-
ten. Dargestellt ist, wie viele der Werte unterhalb des HBM-I-Wertes (< 2 ug/l), oberhalb des HBM-II-
Wertes oder im Bereich zwischen den beiden Werten liegen. Fir die Allgemeinbevdlkerung betragt der
HBM-1I-Wert 10 ug/|, fir Frauen im gebarfahigen Alter (15-49 Jahre) 5 ug/L.

Gruppe Untersu- An- unterhalb HBM-I- zwischen HBM-I- und HBM-II- oberhalb HBM-II-Wert
chungs-  zahl Wert Wert
jahr
Anzahl % Anzahl (Wert = 2 pg/l % Anzahl (Wert %
(Wert und <10 pg/l (bzw. 5 >10 pg/1) (bzw.
<2ug/l) ug/L*) 5 pg/l*)
Gruppe 2018 120 0 0,0 22 18,3 98 81,7
A 2020 101 <3 2,0 29 28,7 70 69,3
2023 102 7 6,9 56 54,9 39 38,2
Gruppe 2018 137 46 33,6 86 62,8 5 3,7
B 2020 79 28 35,4 50 63,3 <3 1,3
2023 87 35 40,2 51 58,6 <3 1,2
Gruppe 2018 91 53 58,2 38 41,8 0 0
c 2020 69 48 69,6 21 30,4 0
2023 77 65 844 12 15,6 0 0

* HBM-II-Wert fiir Frauen im gebarfahigen Alter (15-49 Jahre)

3.21.2  Vergleich mit Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die an zwei oder drei Untersu-
chungen teilgenommen haben
Um sicherzustellen, dass der Riickgang der PFOA-Konzentrationen zwischen 2018 und 2023
in den Gruppen A, B und C aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer nicht zufallig war, wurden die Ergebnisse zusatzlich mit den Ergebnis-
sen derjenigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer verglichen, welche an allen drei Untersu-
chungen (2018, 2020 und 2023), an den Untersuchungen 2018 und 2023 oder an den Unter-
suchungen 2020 und 2023 teilgenommen haben. In Abbildung 3.2 sind diese Ergebnisse zu-
sammengefasst. Die Daten zu den ermittelten Perzentilen, Minima, Maxima und Mittelwerten

sind im Anhang 8.1 in den Tabellen 8.1 bis 8.3 aufgefuhrt.
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
Nur Studienteilnehmer, die an allen drei Abschnitten 2018, 2020 und 2023 teilgenommen
haben (n=158)
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018 und 2023 im Landkreis Rastatt
Nur Studienteilnehmer, die an den Abschnitten 2018 und 2023 teilgenommen haben (n=217)
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
Nur Studienteilnehmer, die an den Abschnitten 2020 und 2023 teilgenommen haben (n=207)
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Abbildung 3.2: Minima, Ma-
xima, Mediane, Mittelwerte und
Quartile der PFOA-Konzentrati-
onen im Blutplasma [ug/l] von
Teilnehmern aus den drei
Gruppen A, B und C:

a) Teilnahme an allen drei Ab-
schnitten 2018, 2020 und 2023,
b) Teilnahme an den Abschnit-
ten 2018 und 2023 oder

¢) Teilnahme an den Abschnit-
ten 2020 und 2023
Hervorgehoben sind der HBM-
I-Wert (2 ng PFOA/L), HBM-II-
Wert (10 ug PFOA/L Blut-
plasma) sowie der HBM-II-Wert
fur Frauen im gebarfahigen Al-
ter (5 ug PFOA/| Blutplasma).



Auch bei Personen in Gruppe A, die an allen drei Untersuchungsrunden 2018, 2020 und 2023
teilgenommen haben, liegt der Rlickgang der medianen PFOA-Konzentration im Blutplasma
zwischen 2018 und 2023 bei etwa 50 % (von 16,44 pg/l auf 8,1 pg/l). Ein dhnlicher Riickgang
wird auch bei Personen in Gruppe A festgestellt, welche nur 2018 und 2023 teilgenommen
haben (von 14,86 ug/l auf 7,6 ug/l). Bei Studienteilnehmerinnen und -teilnehmern aus

Gruppe A, die nur an den Untersuchungsrunden 2020 und 2023 teilgenommen haben, betragt
der Riickgang der medianen PFOA-Konzentration etwa 40 % (von 13,01 ug/l auf 7,67 ug/l). Da-
mit liegen die Rickgange in dhnlichen Bereichen wie bei der Betrachtung aller Teilnehmerin-

nen und Teilnehmer der Gruppe A (siehe Kapitel 3.2.1.1).

Ahnliches gilt auch fiir die Gruppen B und C. In Gruppe B wird wie bei den Untersuchungsteil-
nehmerinnen und Teilnehmern 2023 (Kapitel 3.2.1.1) ein Riickgang der medianen Konzentra-
tion von etwa 10 % im Vergleich zur Untersuchung 2018 bei Personen festgestellt, welche an
allen drei Untersuchungsrunden teilgenommen haben (von 2,77 pg/| auf 2,46 pg/l) und wel-
che an den Untersuchungen 2018 und 2023 teilgenommen haben (von 2,56 pg/l auf 2,29
ug/l). Bei Personen in Gruppe C, die an allen drei Untersuchungen (2018, 2020 und 2023), und
bei Personen, die nur an zwei Untersuchungen (2018 und 2023) teilgenommen haben, wird

eine Verringerung der medianen Konzentration von 25-28 % festgestellt.

Somit konnte gezeigt werden, dass die beobachteten zeitlichen Verdnderungen auf tatsachli-
che Abnahmen der PFOA-Konzentrationen zuriickzufihren sind und nicht durch die unter-
schiedliche Zusammensetzung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer in den einzelnen Unter-

suchungsrunden zustande kam.

322 Vergleich der Histogramme der PFOA-Konzentrationen in den drei Gruppen

Zur ndheren Betrachtung der Verteilungen werden in diesem Abschnitt die Histogramme der
PFOA-Konzentrationen getrennt nach den drei Untersuchungsgruppen A, B und C in den Un-
tersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 dargestellt (siehe Abbildung 3.3). Ein Histogramm ist
eine graphische Darstellung der Haufigkeitsverteilung von Beobachtungswerten einer ge-

messenen GroBe. Die x-Achse (Abszisse) zeigt dabei den Wertebereich der gemessenen
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GroBe, unterteilt in Intervalle. Auf der y-Achse (Ordinate) sind die relativen Haufigkeiten der
Beobachtungswerte in den einzelnen Intervallen bezogen auf den jeweiligen Gesamtstichpro-
benumfang - in Prozent — ablesbar und in Form von Balken in entsprechender H6he lber den

Intervallen dargestellt.

Zur besseren Vergleichbarkeit werden die Histogramme der Gruppen A, B und C in den jewei-
ligen Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 in einer Abbildung dargestellt und hierbei
einheitliche Skaleneinteilungen auf den x- und y-Achsen verwendet. In den Histogramm-Dar-
stellungen (Abbildung 3.3) zeigt sich der Unterschied zwischen den Verteilungen der PFOA-
Konzentrationen in der Gruppe A und den Verteilungen in den Gruppen B und C in allen drei
Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023. Es ist auch ein kleinerer Unterschied zwischen
den Verteilungen der PFOA-Konzentrationen in der Gruppe B und der Gruppe C erkennbar,
aber deutlich geringer ausgepragt. Insbesondere in Gruppe A ist zu erkennen, dass der Anteil
der Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer mit hohen PFOA-Konzentrationen im Blut inner-
halb des Untersuchungszeitraums 2018 bis 2023 abgenommen und damit der Anteil der Stu-
dienteilnehmerinnen und -teilnehmer mit niedrigeren PFOA-Konzentrationen zugenommen

hat.

Eine vergleichbare Verteilung der PFOA-Konzentrationen innerhalb der drei Untersuchungs-
jahre oder im Vergleich zwischen den drei Gruppen A, B und C wurde auch in den Histogram-
men von Teilnehmern festgestellt, die an allen drei Untersuchungsrunden (2018, 2020 und
2023) oder an zwei Untersuchungsrunden (2018 und 2023 bzw. 2020 und 2023) teilgenom-
men haben. Diese Histogramme sind im Anhang 8.2 in den Abbildungen 8.1, 8.2 und 8.3 darge-

stellt.
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Histogramm Verteilung der PFOA-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Alle Studienteilnehmer
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Abbildung 3.3: Darstellung der Verteilungen der PFOA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C
(Intervall = 1 pg/l).

3.2.3 PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit vom friiheren Trinkwasser-
konsum und von der untersuchten Gruppe

Wie im Bericht 2020 (LGA BW, 2021) wurden die PFOA-Konzentrationen getrennt nach den

Gruppen A, B und C sowie nach dem friiheren taglichen Trinkwasserkonsum (zu Hause) ana-

lysiert. Bei Personen, die im Fragebogen (siehe Anhang 8.9) angaben, ihren Trinkwasserkon-

sum geandert zu haben, wurden fur diese Auswertung die Antworten auf die Frage 14 zur

Menge des friheren Trinkwasserkonsums verwendet: "Wie grof3 war in etwa die
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Trinkwassermenge aus Ihrer hduslichen Wasserleitung, die Sie vor der Anderung téglich zu
sich nahmen? (1 Glas = ca. 200 ml)" Ankreuzbar waren die fiinf Antwortkategorien: ,,0 Glaser”,
,1-2 Glaser”, ,,3-5 Glaser”, ,6-8 Gldser” oder ,mehr”). In den Untersuchungsjahren 2018 und
2020 entsprach dies der Frage 13 (siehe Fragebogen aus diesen Untersuchungsjahren

LGA BW, 2021 und LGA BW, 2019). Bei allen anderen Personen dienten die Antworten zur
Menge des Trinkwasserkonsums zum Zeitpunkt der Befragung (siehe Frage 11 im Fragebogen

im Anhang 8.9) als anndhernde Schatzung fur den fritheren Trinkwasserkonsum.

In Abbildung 3.4 sind die Ergebnisse dieser Auswertung fir die drei Untersuchungsjahre ge-
trennt nach den drei Gruppen A, B und C graphisch dargestellt. Wie in den Untersuchungsjah-
ren 2018 und 2020 ist auch in 2023 in Gruppe A ein Zusammenhang zwischen der Menge des
friheren hauslichen Trinkwasserkonsums und der medianen PFOA-Konzentration im Sinne
einer Dosis-Wirkungsbeziehung erkennbar. Beim Vergleich der Boxplots der Untersuchungs-
jahre 2018, 2020 und 2023 ist ein Riickgang der medianen PFOA-Konzentration in allen Trink-
wasserkategorien (,,0 Gldser” bis ,> 8 Gléser”) erkennbar. In der héchsten Antwortkategorie
(,> 8 Glaser")) sank beispielsweise die mediane PFOA-Konzentration von ca. 24 ug/l (2018)
auf ca. 10 ug/1 (2023). Die Daten zu den ermittelten Perzentilen, Minima, Maxima und Mittel-

werten sind im Anhang 8.3 in den Tabellen 8.4 bis 8.6 aufgeflhrt.

Bei den PFOA-Konzentrationen in den Gruppen B und C findet sich dagegen keine solche Ab-
hangigkeit von der Trinkwassermenge aus der hduslichen Wasserleitung. Dies wurde auch in

den Untersuchungsjahren 2018 und 2020 beobachtet.

Weiteren Auswertungen des Fragebogens im Bezug auf die Erndhrung oder weitere Variablen
erbrachten fir die Gruppen A, B und C keine zusétzlichen Erkenntnisse. Darum wird auf eine

weitere Darstellung der Analysen verzichtet.
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018 im Landkreis Rastatt nach Trinkwassermenge*** aus der
a) hiduslichen Wasserleitung
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2020 im Landkreis Rastatt nach Trinkwassermenge*** aus der
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
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C) hduslichen Wasserleitung
Gruppe A Gruppe B Gruppe C

70
_ 6+ —— ]
B
=
£ §0
c
]
w40
£
QO
~
=
o
.
<
=]
w
o HEM 27 HEM 2°

; HEI..‘ZI‘" HB_M 2=

Anzahl |18 30 34 10 ] 12 31 24 12 8 8 24 21 16 8

0 12 35 68 =8 0 12 35 68 =8 0 12 35 68 =8
Trinkwassermenge in Glasern

* Allgemeinbevilkerung
** Frauen im gebarfahigen Alter

** Falls Anderung des Trinkwasserkonsums angegeben war, Konsum vor Anderung (Frage 14), sonst tagliche
Trinkwassermenge Frage 11

38

Abbildung 3.4: Minima, Maxima,
Mediane Mittelwerte und Quartile
der PFOA-Konzentrationen im
Blutplasma der im Jahr 2018 (a),
2020 (b) oder 2023 (c) untersuch-
ten Personen aus den Gruppen A,
B und C getrennt nach der Menge
des Trinkwasserkonsums in Gla-
sern (ein Glas entspricht ca. 200
ml). Falls in den Fragebdgen eine
Anderung des Trinkwasserkon-
sums angegeben war, wurde bei
der Auswertung der Konsum vor
der Anderung (Frage 13 bzw. 14)
berlcksichtigt, ansonsten die tag-
liche Trinkwassermenge (Frage 11).



324 Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht

Uber den urspriinglichen Auswertungsplan hinausgehend werden die PFOA-Konzentrationen

im Blutplasma der in den Jahren 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei

Gruppen A, B und C in Abhéngigkeit vom Geschlecht (Kapitel 3.2.4.1) bzw. vom Alter (Kapitel

3.2.4.2) ausgewertet. Eine weitere Auswertung erfolgt fur die Teilnehmerinnen und Teilnehmer

aus Gruppe A nach Alter und Geschlecht (Kapitel 3.2.4.3).

3.2.41 Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhéangigkeit vom Ge-
schlecht
In Abbildung 3.5 sind die Streubreiten der PFOA-Konzentration getrennt nach Frauen (a) und
Mznnern (b) in den Gruppen A, B und C der Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 dargestellt.
Bei allen drei Blutkontrolluntersuchungen waren insgesamt etwa 60 % der Personen weiblich
und 40 % ménnlich (siehe Kapitel 3.1). Wie bei den Gesamtteilnehmerinnen und -teilnehmern
(Abbildung 3.1in Kapitel 3.2.1) ist auch bei M&nnern und Frauen in Gruppe A die Abnahme der
PFOA-Konzentration im Verlauf der Gesamtuntersuchung zu erkennen. Wahrend die mediane
PFOA-Konzentration bei den Frauen 2018 (18,59 ug/l) im Vergleich zu den Mannern héher war
(11,77 ug/\), ist sie bei den Frauen starker abgefallen (um ca. 58 % auf 7,88 ug/l) als bei den
Méannern (um ca. 37 % auf 7,4 ug/l). Die Daten zu Abbildung 3.5 finden sich in Anhang 8.4 in
Tabelle 8.7.
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma der Frauen in den Gruppen
A, B und C der Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma der Minner in den Gruppen
A, B und C der Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
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Abbildung 3.5: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhdngigkeit vom Geschlecht
a) Frauen, b) Manner: 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 pg PFOA/L), HBM-II-Wert (10 pg PFOA/L Blutplasma ) sowie
der HBM-II-Wert fiir Frauen im gebérfahigem Alter (5 ng PFOA /1 Blutplasma).
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3.242 Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit vom Alter

In Abbildung 3.6 sind die Minima, Maxima, Perzentile und Mittelwerte der PFOA-Konzentratio-
nen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer in den Gruppen A, B und C der Untersuchungen
2018, 2020 und 2023 getrennt nach Alter dargestellt. Die Darstellung erfolgt entsprechend
der in Abschnitt 3.1 beschrieben Kategorisierung. Die Daten zur Abbildung 3.6 sind in An-
hang 8.4. in Tabelle 8.8 aufgefiihrt.

Fir Gruppe A zeigt die Analyse getrennt nach den Geburtsjahrgédngen, dass in allen drei Un-
tersuchungsrunden die mediane PFOA-Konzentration im Blutplasma bei der dltesten Jahr-
gangskategorie (,Jahrgang 1967 und &lter”) im Vergleich zu den anderen beiden Kategorien
jeweils am héchsten war und bei der jingsten Jahrgangskategorie am geringsten (,,Jahrgang
1978 und jinger®). In der Kategorie ,Jahrgang 1967 und é&lter” sank die PFOA-Konzentration
im Blutplasma zwischen 2018 und 2023 um etwa 57 % von 19,24 ug/l auf 8,27 ug/l, in der Ka-
tegorie ,Jahrgénge 1968 bis 1977“ um etwa 47 % von 13,8 ug/l auf 7,31 ug/l und in Kategorie

s,Jahrgang 1978 und jiinger um etwa 44 % von 7,68 ug/l auf 4,27 ug/L.

Auch in den Gruppen B und C hatten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Kategorie
s~Jahrgang 1967 und é&lter” im Vergleich zu den beiden jliingeren Kategorien jeweils die héchs-

ten medianen PFOA-Konzentrationen (siehe Tabelle 8.8 in Anhang 8.4).
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018 im Landkreis Rastatt nach Geburtsjahr
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2020 im Landkreis Rastatt nach Geburtsjahr
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2023 im Landkreis Rastatt nach Geburtsjahr
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Abbildung 3.6: Vergleich der
PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma in Abhangigkeit vom Ge-
burtsjahrgang wéhrend der drei
Untersuchungsrunden a) 2018, b)
2020 und ¢) 2023. Dargestellt
sind die Minima, Maxima, Medi-
ane, Mittelwerte und Quartile der
PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma [pg/l]. Hervorgehoben
sind der HBM-I-Wert (2 pg
PFOA/L), HBM-II-Wert (10 nug
PFOA/l Blutplasma) sowie der
HBM-II-Wert fir Frauen im gebéar-
fahigen Alter (5 ug PFOA /1 Blut-
plasma).



3.24.3  Vergleich der PFOA-Konzentrationen von Personen in Gruppe A in Abhangigkeit
von Alter und Geschlecht

In Abbildung 3.7 sind die Minima, Maxima, Perzentile und Mittelwerte der PFOA-Konzentratio-

nen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Gruppe A nach Alter und Geschlecht in den Un-

tersuchungen 2018, 2020 und 2023 dargestellt. Die Daten zu Abbildung 3.7 sind in Tabelle 8.9

in Anhang 8.4 zusammengefasst.

Bei der gesonderten Betrachtung in Gruppe A ist erkennbar, dass bei der Alterskategorie
~Jahrgang 1967 und éalter” die mediane PFOA-Konzentration im Blutplasma bei den Frauen
jeweils hdher war (2018: 21,54 ug/l; 2020: 14,36 pg/l; 2023: 10,68 pg/l) als bei den Mannern
(2018:13,48 ug/l; 2020: 12,04 pg/l; 2023: 6,59 ug/l. Wie auch bei den anderen Auswertungen
deutlich wurde, ist bei beiden Geschlechtern die mediane PFOA-Konzentration von 2018 bis

2023 gesunken.

In den Alterskategorien ,Jahrgénge 1968 bis 1977 und ,,Jahrgénge 1978 und jiinger” waren
die medianen PFOA-Konzentrationen im Jahr 2018 bei Frauen mit 16,12 ug/l bzw. 7,71 pg/Ll h6-
her als bei Mannern (10,17 ug/l bzw. 6,31 ug/l). Bis 2023 nahmen die medianen PFOA-Kon-
zentrationen bei Frauen mit 55 % bzw. 51 % starker ab (,Jahrgdnge 1968 bis 1977 7,2 ug/|
und ,Jahrgénge 1978 und jiinger” 3,75 ug/l) als bei den Mannern (,Jahrgdnge 1968 bis 1977
Abnahme um ca. 25 % auf 7,59 ug/l und ,Jahrgénge 1978 und jinger® Abnahme um ca.19 %
auf 5,09 ug/l). Zu beachten ist hier allerdings, dass insbesondere in den jlingeren beiden Ka-
tegorien die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer relativ niedrig sind (zwischen finf

und 19 Personen).
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in Gruppe A der
Untersuchungen 2018 im Landkreis Rastatt nach Geburtsjahr und Geschlecht
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Streubreiten der PFOA-Konzentrationen im Plasma in Gruppe A der
Untersuchungen 2020 im Landkreis Rastatt nach Geburtsjahr und Geschlecht
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Abbildung 3.7: PFOA-Konzentratio-
nen im Blutplasma der Personen in
Gruppe A nach Alter und Ge-
schlecht a) 2018, b) 2020 und c)
2023. Dargestellt sind die Minima,
Maxima, Mediane, Mittelwerte und
Quartile der PFOA-Konzentrationen
im Blutplasma [pg/l]. Hervorgeho-
ben sind der HBM-I-Wert (2 ug
PFOA/L), HBM-II-Wert (10 pg PFOA/!
Blutplasma) sowie der HBM-II-Wert
fUr Frauen im gebarfahigen Alter

(5 ng PFOA /1 Blutplasma).



3.2.5 Vergleich des Trinkwasserkonsums zwischen Mannern und Frauen

Zur Einordnung der Ergebnisse aus Abschnitt 3.2.4 hinsichtlich der PFOA-Konzentrationen in
Abhangigkeit vom Geschlecht, werden in diesem Abschnitt die Angaben der Teilnehmerinnen

und Teilnehmer zum Trinkwasserkonsum verglichen.

Wie bereits bei der Auswertung der PFOA-Konzentration im Blutplasma in Abhangigkeit vom
friheren Trinkwasserkonsum und von der untersuchten Gruppe (siehe Kapitel 3.2.3) wurden
die Antworten auf Frage 14 (2023) bzw. Frage 13 (2018 und 2020) verwendet, wenn die Perso-
nen angaben, ihren Trinkwasserkonsum gedndert zu haben. Bei allen anderen Personen dien-
ten die Antworten zur Menge des Trinkwasserkonsums zum Zeitpunkt der Befragung (siehe
Frage 11 im Fragebogen in Anhang 8.9) als annahernde Schatzung fir den fritheren Trinkwas-

serkonsum.

In Abbildung 3.8 sind die Angaben zum Trinkwasserkonsum fiir Méanner und Frauen entspre-
chend den Kategorien im Fragenbogen dargestellt. Die darauffolgende Abbildung 3.9 zeigt
diese Auswertung fir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Gruppe A. In allen drei Unter-
suchungsjahren hatten Frauen im Vergleich zu Mannern einen etwas héheren Trinkwasser-
konsum, der Unterschied war im letzten Studienabschnitt mit p=0,0057 signifikant. In dem
Fragebogen gaben Frauen haufiger die Antworten ,,6-8 Glaser” oder ,mehr“ an als Manner
(siehe Abbildung 3.8). Ein dhnlicher Trend ist auch in Gruppe A zu erkennen. Hier gaben

Frauen o6fter die oberste Antwortkategorie ,mehr” (entspricht >8 Glaser) an als Manner.
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Abbildung 3.8: Angaben der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer zum
taglichen Trinkwasserkonsum aus
der hduslichen Wasserleitung in
den Untersuchungsjahren 2018 (a),
2020 (b) und 2023 (c). Menge des
Trinkwasserkonsums in Glasern (ein
Glas entspricht ca. 200 ml), Falls in
den Fragebdgen eine Anderung des
Trinkwasserkonsums angegeben
war, wurde bei der Auswertung der
Konsum vor der Anderung (Frage 13
bzw. 14) beriicksichtigt, ansonsten
die tégliche Trinkwassermenge
(Frage 11).
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Abbildung 3.9: Angaben der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer aus
Gruppe A zum taglichen Trinkwas-
serkonsum aus der hduslichen Was-
serleitung in den Untersuchungs-
jahren 2018 (a), 2020 (b) und 2023
(c). Menge des Trinkwasserkon-
sums in Glasern (ein Glas entspricht
ca. 200 ml), Falls in den Fragebégen
eine Anderung des Trinkwasserkon-
sums angegeben war, wurde bei der
Auswertung der Konsum vor der
Anderung (Frage 13 bzw. 14) be-
ricksichtigt, ansonsten die tagliche
Trinkwassermenge (Frage 11).



3.2.6 Analyse der individuellen Verdnderungen der PFOA-Konzentrationen von Perso-
nen, die an zwei oder drei Untersuchungen teilgenommen haben

In diesem Kapitel werden die individuellen Verdnderungen der PFOA-Konzentrationen von

Personen, die an zwei oder drei Untersuchungen teilgenommen haben, ndher betrachtet. Ab-

bildung 3.10 veranschaulicht die individuelle Zunahme oder Abnahme der PFOA-Konzentra-

tion [ug/l Blutplasma] von Teilnehmerinnen und Teilnehmern aus dem Jahr 2023 im Vergleich

zum Messwert aus dem Jahr 2018. Hierbei zeigt ein Balken die Anderung bei einer Person.

In Gruppe A haben die Messwerte zwischen 2018 und 2023 bis auf eine Ausnahme bei allen
Personen abgenommen. Die Veranderungen lagen hier zwischen -1,23 bis -47,88 ng PFOA/L
Blutplasma. Bei einer Person wurde eine Zunahme von ca. +11 ug PFOA/L Blutplasma beo-
bachtet. In den Gruppen B und C waren die Anderungen geringer (Gruppe B: zwischen

-0,08 pg/l und -2,37 ug/l; Gruppe C: zwischen -0,003 pg/l und -0,28 ug/l). Es wurde zudem in
Gruppe B und C bei 21 bzw. acht Personen eine leichte Zunahme der PFOA-Konzentration im
Blutplasma (zwischen ca. 0,001 ug/l und 5,47 ug/l [Gruppe B] und zwischen 0,12 pg/| bis

1,2 ng/l [Gruppe C]) innerhalb des Untersuchungszeitraums festgestellt.

In Abbildung 3.11 sind analog zu Abbildung 3.10 die individuellen Verdanderungen der PFOA-
Konzentrationen von Personen dargestellt, deren Blutplasma in den Jahren 2020 und 2023
untersucht wurde. In Gruppe A haben die PFOA-Konzentrationen bis auf eine Ausnahme
(+0,03 ug PFOA/L, in Abb. 3.11 nicht erkennbar) bei allen untersuchten Personen abgenom-
men (zwischen -0,33 ug/l und -21,9 ug/l). Die Differenzen zwischen beiden Untersuchungs-
jahren waren bei Personen aus den Gruppen B und C geringer als in Gruppe A (zwischen -
0,006 ug/l und -1,15 ug/l in Gruppe B und zwischen -0,009 pg/l und -1,94 ug/l in Gruppe C).
Auch hier wurden wie beim Vergleich der Gesamtteilnehmerinnen und -teilnehmer an den Un-
tersuchungen 2018 und 2023 (siehe Abbildung 3.10) minimale Zunahmen bei einigen Perso-
nen in den Gruppen B (n =19) und C (n = 11) registriert (zwischen 0,05 pg/l und 4,78 /!
[Gruppe B] und 0,02 ug/! bis 0,27 pg/l [Gruppe C]).
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Verdanderung der PFOA-Konzentration im Plasma 2023 im Vergleich zu 2018 in pgll,

Gruppe A
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Abbildung 3.10: Veranderung der
PFOA-Konzentrationen [ug/l] im
Blutplasma 2023 im Vergleich zu
2018 von Personen, deren Blut-
plasma in den Jahren 2018 und
2023 untersucht wurde. a) Gruppe
A, b) Gruppe B, ¢) Gruppe C.



Verinderung der PFOA-Konzentration im Plasma 2023 im Vergleich zu 2020 in pgll,
Gruppe A
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3.2.6.1 Korrelation zwischen PFOA-Werten von 2018 bzw. 2020 und 2023

Zur Veranschaulichung der Korrelationen zwischen den PFOA-Konzentrationen von 2018 bzw.
2020 und 2023 wurden Scattergramme (Punktdiagramme) getrennt nach den Gruppen er-
stellt und die entsprechenden Korrelationskoeffizienten berechnet. Der Korrelationskoeffi-
zient nach Spearman ist ein Maf fir den monotonen Zusammenhang zwischen zwei GréBen.
Je naher der Wert bei 1 liegt, umso stérker ist der (positive) Zusammenhang zwischen den

PFOA-Konzentrationen von 2018 bzw. 2020 und 2023.

Fir den Vergleich der Jahre 2018 und 2023 lagen die Spearmanschen Korrelationskoeffizien-
ten fir alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei 0,92, fir Gruppe A bei 0,87, fiir Gruppe B bei
0,77 und fur Gruppe C bei 0,82 und fur den Vergleich der Jahre 2020 und 2023 fur alle Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer bei 0,97, fir Gruppe A bei 0,96, fir Gruppe B bei 0,9 und fir
Gruppe C bei 0,86. Dies deutet darauf hin, dass fir Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer,
die 2018 hohere PFOA-Konzentrationen im Blut aufwiesen, dies auch in den Jahren 2020 bzw.

2023 der Fall war.

Im Anhang 8.5 sind die Scattergramme in den Abbildungen 8.4.1,8.4.2, 8.5.1 und 8.5.2 darge-

stellt.
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3.3 Auswertung der PFOS-Konzentrationen im Blutplasma nach Gruppen

Dieser Abschnitt enthalt die Ergebnisse der Auswertungen zur Verteilung des Untersu-
chungsparameters PFOS im Blutplasma der im Jahr 2023 untersuchten Personen aus den drei
Gruppen A, B und C im Vergleich zu den Ergebnissen aus den ersten beiden Blutkontrollun-

tersuchungen 2018 und 2020.

Die Verteilung der PFOS-Konzentrationen in den drei untersuchten Gruppen A, B und C ist an-
hand von Medianen, Mittelwerten, Minima, Maxima, ersten und dritten Quartilen in Abbil-
dung 3.12 und Tabelle 3.6 dargestellt. Bei den im Jahr 2023 untersuchten Personen aus
Gruppe A lag die mediane Konzentration von PFOS im Blutplasma bei 2,17 ug/l. In den Grup-
pen B und C lagen die Mediane 2023 bei 2,84 ug/l bzw. 2,35 ug/l. Damit lag die mediane
PFOS-Konzentration in Gruppe A wie schon 2018 und 2020 etwas unterhalb der Mediane von

Gruppe B und C. Im Gruppenvergleich war dieser Unterschied jedoch nicht signifikant.

In Gruppe A ist die mediane PFOS-Konzentration im Blutplasma seit 2018 um ca. 0,2 ug/l Blut-
plasma zuriickgegangen. Das entspricht etwa 10 % der medianen PFOS-Konzentration von
2018. In Gruppe B stieg die mediane PFOS-Konzentration im Blutplasma seit 2018 um

0,07 pg/lund in Gruppe C ging sie um ca. 0,3 pg/l zurtick. Das entspricht einer Zunahme von
2,5 % der medianen PFOS-Konzentration von 2018 in Gruppe B und einer Abnahme von ca.

10 % in der Gruppe C.

Insgesamt betrachtet waren die medianen PFOS-Konzentrationen innerhalb der drei Untersu-
chungsjahre und innerhalb der drei Gruppen sehr dhnlich und lagen zwischen 2,17 ug/l und

2,84 ug/L.
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Streubreiten der PFOS-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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* Allgemeinbevélkerung
** Frauen im gebarfahigen Alter
Abbildung 3.12: Minima, Maxima, Mediane, Quartile und Mittelwerte der PFOS-Konzentration im Blut-
plasma von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C. Hervorge-
hoben sind der HBM-I-Wert (5 pg PFOS/L), der HBM-II-Wert fur die Allgemeinbevélkerung (20 ug
PFOS/| Blutplasma) sowie der HBM-II-Wert fiir Frauen im gebarfahigen Alter (10 ug PFOS /1 Blut-
plasma).
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Tabelle 3.6: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwert [pg/l] der PFOS-Konzentration im Blutplasma
nach Untersuchungsjahr und Gruppe®.

S
.82 ¢ B2 g &2 §2 ¢ §2 - f2 g S§o
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g/l pgl % pa/l pgll % pa/l pgll % g/l pgll % pg/l pgll % ug/l ug/l %

Gruppe A
U1 (2018) 120 0,59 1,53 2,40 2,84 3,39 12,07

U2 (2020) 101 0,44 -0,175 -26,17 1,52 0,00 -0,17 223 -0,177 -7,0 3,30 046 +16,2 3,06 -0,33 -9,7 41,42 29,35 +243.2
U3(2023) 102 0,32 -0,27 -458 1,39 -0,13 -87 217 -023 -9,7 3,07 023 +83 3,62 023 +68 21,00 893 +74,0
Gruppe B

U1 (2018) 137 0,46 1,88 2,77 3,76 4,46 14,47

U2 (2020) 79 0,67 021 +456 1,70 -0,18 -9,7 2,47 -0,30 -10,8 3,69 -0,07 -1,8 4,65 0,19 +43 22,75 829 +57,3
U3 (2023) 87 0,36 -0,09 -20,5 1,54 -0,34 -18,1 2,84 0,07 +25 3,80 005 +1,3 4,09 -036 -81 24,08 961 +66,5
Gruppe C

U1(2018) 91 0,31 1,65 2,61 4,20 4,61 41,09

U2 (2020) 69 0,38 0,07 +24,0 1,20 -045 -27,2 2,52 -0,09 -36 3,60 -0,59 -14,1 4,55 -0,06 -1,4 29,29 -11,80 -28,7
U3(2023) 77 0,53 0,22 +704 1,18 -0,47 -28,3 2,35 -0,26 -10,1 5,29 1,09 +26,0 4,15 -0,46 -9,9 161,19 720,10 +292,3

* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher konnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

Im Untersuchungsjahr 2023 lagen die PFOS-Konzentrationen in Gruppe A bei ca. 86 % der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer, in den Gruppen B und C bei ca. 81 bzw. 83 % der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer unterhalb des HBM-|-Wertes. Nur etwa 1 % der PFOS-Werte lagen in

allen drei Gruppen oberhalb des HBM-II-Wertes (siehe Tabelle 3.7).
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Tabelle 3.7: Vergleich der gemessenen PFOS-Konzentrationen [ug/l] mit den HBM-I- und HBM-II-Wer-
ten. Dargestellt ist, wie viele der Werte unterhalb des HBM-I-Wertes (< 5 ug/l), oberhalb des HBM-II-
Wertes oder im Bereich zwischen den beiden Werten liegen. Fir die Allgemeinbevdlkerung betragt der
HBM-II-Wert 20 ug/l, fir Frauen im gebérfahigen Alter (15-49 Jahre) 10 ug/L.

Gruppe Untersu- An- unterhalb HBM-I-  zwischen HBM-I- und HBM-II-  oberhalb HBM-lI-Wert
chungs- zahl Wert Wert
jahr
Anzahl % Anzahl (Wert % Anzahl (Wert %
(Wert > 5pg/lund > 20 pg/l (bzw.
<5ug/l) < 20 pg/l (bzw. >10 pg/l*)
<10 pg/l*)
Gruppe 2018 120 109 90,8 " 9,2 0 0,0
A 2020 101 89 88,1 10 9,9 <3 2,0
2023 102 88 86,3 13 12,7 <3 1,0
Gruppe 2018 137 110 80,3 26 19,0 <3 0,7
B 2020 79 64 81,0 14 17,7 <3 1,3
2023 87 70 80,5 16 18,4 <3 1,1
Gruppe 2018 91 71 78,0 18 19,8 <3 3,3
¢ 2020 69 52 75,4 16 23,2 <3 1,4
2023 77 64 83,1 12 15,6 <3 1,3

* HBM-II-Wert fiir Frauen im gebarfahigen Alter (15-49 Jahre)

3.3.1.1 Vergleich mit Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die an zwei oder drei Untersu-
chungen teilgenommen haben
Wie auch fur PFOA wurden die PFOS-Ergebnisse aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
drei Untersuchungsrunden (Abbildung 3.12 und Tabelle 3.6) mit den Ergebnissen derjenigen
Teilnehmerinnen und Teilnehmer verglichen, die an allen drei Untersuchungen (2018, 2020
und 2023), an den Untersuchungen 2018 und 2023 oder an den Untersuchungen 2020 und
2023 teilgenommen hatten. Diese Ergebnisse sind in Abbildung 3.13 zusammengefasst. Die
entsprechenden Quartile, Minima, Maxima und Mittelwerte sind in den Tabellen 8.10 bis 8.12 in

Anhang 8.6 aufgeflhrt.
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Streubreiten der PFOS-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
Nur Studienteilnehmer, die an allen drei Abschnitten 2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben
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Streubreiten der PFOS-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt
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161,19 pg/!

Abbildung 3.13: Minima, Maxima,
Mediane, Quartile und Mittelwerte
der PFOS-Konzentration im Blut-
plasma von untersuchten Personen
aus den drei Gruppen A, Bund C.
a) bei Teilnehmern, die an den Un-
tersuchungen 2018, 2020 und 2023
teilgenommen haben.

b) bei Teilnehmern, die an den Un-
tersuchungen 2018 und 2020 teil-
genommen haben.

¢) bei Teilnehmern, die an den Un-
tersuchungen 2020 und 2023 teil-
genommen haben.



Bei Personen in Gruppe A, die an allen drei Untersuchungsrunden 2018, 2020 und 2023 teil-
genommen haben, betrug der Riickgang der medianen PFOS-Konzentrationen im Blutplasma
etwa 22 % (von 2,77 pg/l auf 2,17 pg/l), bei Personen, welche nur 2018 und 2023 teilgenom-
men haben, ca. 25 % (von 2,72 pg/l auf 2,03 pg/l). Ein dhnlicher Riickgang (ca. 10 %) wurde
auch bei der Gruppe aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Gesamtuntersuchung (Abbil-
dung 3.12 und Tabelle 3.6) beobachtet. Dagegen wurde bei Personen, welche nur 2020 und
2023 teilgenommen haben, eine minimale Zunahme von etwa 0,6 % festgestellt (von 2,27 pg/l

auf 2,29 ug/l).

In Gruppe B wurde im Vergleich zur Untersuchung 2018 ein Riickgang der medianen PFOS-
Konzentration von etwa 15 % bzw. 7 % bei Personen festgestellt, welche an allen drei Unter-
suchungsrunden teilgenommen haben (von 3,43 ug/l auf 2,93 pug/l) und bei Personen, welche
an den Untersuchungen 2018 und 2023 teilgenommen haben (von 3,16 pg/l auf 2,93 pg/l).
Dagegen wurde eine Zunahme der medianen PFOS-Konzentration von etwa 15 % bei Perso-
nen festgestellt, welche 2020 und 2023 teilgenommen haben (von 2,47 pg/l auf 2,84 pg/l).
Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, wurde auch bei allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern
(Gruppe B) der Gesamtuntersuchung eine minimale Zunahme der PFOS-Konzentration (um
etwa 2,5 %) festgestellt (Abbildung 3.12 und Tabelle 3.6). Bei Personen in Gruppe C, die an al-
len drei Untersuchungen (2018, 2020 und 2023), und bei Personen, die an zwei Untersuchun-
gen teilgenommen haben (Teilnahme 2018 und 2023 bzw. Teilnahme 2020 und 2023), wurde
eine Verringerung der medianen Konzentration von etwa 4-7 % festgestellt. Eine &hnliche Ab-
nahme der medianen PFOS-Konzentration zwischen 2018 und 2023 wurde auch bei den allen

Teilnehmerinnen und Teilnehmern in Gruppe C festgestellt (Abbildung 3.12 und Tabelle 3.6).

3.31.2 Vergleich der Histogramme der PFOS-Konzentrationen in den drei Gruppen

Die Histogramme der beobachteten PFOS-Konzentrationen sowohl fir alle Teilnehmerinnen
und Teilnehmer als auch flr diejenigen Personen, die an zwei oder allen drei Untersuchungen

teilgenommen haben, sind im Anhang 8.7 in den Abbildungen 8.6 bis 8.10 wiedergegeben.
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3.4 Auswertung weiterer PFAS im Blutplasma

Neben PFOA und PFOS wurden auch die Untersuchungsparameter PFPeA, PFHxA, PFHpPA,
PFNA, PFDA, PFUNnA, PFDoA, PFBS, PFHxS und PFHpS in den Blutplasmaproben analysiert.
Dieser Abschnitt enthalt die Ergebnisse der Auswertungen zur Verteilung der genannten Un-
tersuchungsparameter im Blutplasma der im Jahr 2023 untersuchten Personen aus den drei
Gruppen A, B und C im Vergleich zu den Ergebnissen der ersten beiden Blutkontrolluntersu-
chungen 2018 und 2020. Diese Ergebnisse sind in den Tabellen 3.8 bis 3.10 zusammengefasst.
Die analysierten Lageparameter und Streuungen der Einzelwerte beziehen sich hierbei auf die
Gesamtzahl N der Teilnehmerinnen und Teilnehmer einer Untersuchungsrunde. Da es fir die
genannten PFAS keine Beurteilungswerte gibt, kdnnen die ermittelten Konzentrationen toxi-

kologisch nicht eingeordnet werden.

Im Vergleich zu PFOA und PFOS wird bei den Laborparametern dieses Kapitels auf eine
zweite Auswertung mit einem Teilkollektiv der untersuchten Personen wegen der geringeren
Streuungen der Messwerte und der bei einigen PFAS hohen Zahl von Messwerten unterhalb
der Bestimmungsgrenze verzichtet, da hierdurch kaum zusétzliche Informationen zu erwarten

sind.

Die Auswertungen ergaben, dass die PFHxA-Konzentrationen in allen Blutproben 2018, 2020
und 2023 unterhalb der Bestimmungsgrenze (LOQ; 0,3 ug/l) lagen. PFPeA-, PFDoA- und
PFBS-Konzentrationen konnten nur in wenigen Blutproben oberhalb der Bestimmungsgrenze
detektiert werden. Aufgrund der geringen Anzahl wurden die Ergebnisse der Auswertungen
fur PFPeA-. PFHXA-, PFDoA- und PFBS fiir alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer nach Unter-
suchungsjahren, allerdings ohne gesonderte Auswertung fir die drei Gruppen A, Bund C in

Tabelle 3.8 zusammengefasst.
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Tabelle 3.8: Minima, Maxima, Mittelwerte und Quartile [ug/l] (bezogen auf die Teilnehmer N) folgender
PFAS-Konzentrationen im Blutplasma nach Untersuchungsjahr ohne Unterteilung in Gruppen: PFPeA.
PFHxA, PFDoA und PFBS. LOQ = 0,3 ug/l fir PFPeA bzw. PFHxA; LOQ = 0,1 ug/l fir PFDoA bzw. PFBS.

Untersuchung Variable Anzahl N n>L0Q Minimum 1. Quartil Median 3. Quartil Maximum

g/l g/l ng/l g/l g/l
U1(2018) PFPeA 348 7 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1,58
U2 (2020) PFPeA 249 76 <LOQ <LOQ <LOQ 0,33 3,70
U3 (2023) PFPeA 266 0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <L0Q
U1(2018) PFHxA 348 0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LoQ
U2 (2020) PFHxA 249 0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
U3 (2023) PFHxA 266 0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <L0Q
U1(2018) PFDoA 348 23 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 6,52
U2 (2020) PFDoA 249 21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 6,39
U3 (2023) PFDoA 266 20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,47
U1(2018) PFBS 348 <3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,28
U2 (2020) PFBS 249 <3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,73
U3 (2023) PFBS 266 <3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,34

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

Die Konzentrationen der weiteren untersuchten PFAS bewegten sich allgemein meist im nied-
rigen einstelligen Mikrogrammbereich oder darunter. Eine Ubersicht liber die ermittelten Mi-

nima, Maxima, Mittelwerte und Quartile der PFHpA-, PFNA-, PFDA-, PFUnA-, PFHxS-, PFHpS -
Konzentrationen in den Blutplasmaproben getrennt nach den Gruppe A, B und C zeigen die

Tabellen 3.9 und 3.10. Im Jahr 2023 wurden PFNA und PFHXxS in fast allen Proben nachgewie-
sen (ca. 99 %), PFDA in ca. 85 % der Proben, PFHpS in ca. 58 % der Proben, PFUNA in ca. 26 %
der Proben und PFHpA in ca. 23 % der Proben. Auf eine detailliertere Beschreibung der Werte

wird an dieser Stelle verzichtet.
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Tabelle 3.9: Minima, Maxima, Mittelwerte und Quartile [ug/l] (bezogen auf die Teilnehmer N) folgender
PFAS-Konzentrationen im Blutplasma nach Untersuchungsjahr und Gruppe: PFHpA, PFNA, PFDA,
PFUNA; LOQ = 0,1 ug/l fir PFHpA, PFNA, PFDA, PFUNA.

Gruppe Untersuchung Variable AnzahlN n>LOQ Minimum 1.Quartil Median Mittelwert 3.Quartil Maximum

ug/l ng/l g/l ng/l g/l g/l
Gruppe A U1(2018) PFHpA 120 91 <LoQ 0,10 0,29 0,53 0,59 10,34
U2 (2020) PFHpA 101 36 <LoQ <LoQ <Lo0Q 0,22 0,15 6,37
U3 (2023) PFHpA 102 23 <LoQ <L0Q <LoQ 0,10 <LoQ 2,62
Gruppe B U1(2018) PFHpA 137 29 <LoQ <L0Q <LoQ 0,08 <LoQ 0,76
U2 (2020) PFHpA 79 18 <LoQ <LoQ <Lo0Q 0,08 <LoQ 0,52
U3 (2023) PFHpA 87 33 <LoQ <LoQ <LoQ 0,14 0,16 1,17
Gruppe C U1(2018) PFHpA 91 5 <LoQ <LoQ <LoQ 0,06 <LOQ 0,18
U2 (2020) PFHpA 69 6 <LoQ <LoQ <Lo0Q 0,07 <LoQ 0,69
U3 (2023) PFHpA 77 5 <L0Q <L0Q <LoQ 0,06 <LOQ 0,15
Gruppe A U1(2018) PENA 120 120 0,14 0,35 0,51 0,69 0,69 6,91
U2 (2020) PFNA 101 100 <LoQ 0,32 0,43 0,79 0,62 14,25
U3 (2023) PFNA 102 101 <LoQ 0,29 0,40 0,63 0,58 7,61
Gruppe B U1(2018) PENA 137 136 <LoQ 0,37 0,51 0,63 0,74 4,02
U2 (2020) PFNA 79 79 0,12 0,32 0,45 0,57 0,64 4,45
U3 (2023) PFNA 87 86 <L0Q 0,27 0,44 0,54 0,63 2,28
Gruppe C U1 (2018) PFNA 91 88 <LoQ 0,34 0,49 0,56 0,65 2,37
U2 (2020) PFNA 69 67 <LoQ 0,26 0,37 0,44 0,55 2,16
U3 (2023) PFNA 77 77 0,12 0,26 0,35 0,43 0,53 2,16
Gruppe A U1(2018) PFDA 120 110 <LoQ 0,14 0,21 0,52 0,34 23,47
U2 (2020) PFDA 101 93 <LoQ 0,14 0,19 0,70 0,29 22,16
U3 (2023) PFDA 102 84 <LoQ 0,12 0,18 0,35 0,28 4,61
Gruppe B U1(2018) PFDA 137 128 <LoQ 0,17 0,24 0,34 0,40 1,95
U2 (2020) PFDA 79 74 <LoQ 0,16 0,23 0,36 0,34 5,28
U3 (2023) PFDA 87 78 <LoQ 0,14 0,24 0,35 0,35 2,56
Gruppe C U1(2018) PFDA 91 84 <LoQ 0,13 0,19 0,26 0,28 2,29
U2 (2020) PFDA 69 57 <LoQ 0,12 0,17 0,22 0,24 1,30
U3 (2023) PFDA 77 63 <LoQ 0,11 0,17 0,23 0,27 1,62
Gruppe A U1(2018) PFUNA 120 36 <LoQ <LOQ <LoQ 0,14 0,11 4,32
U2 (2020) PFUNRA 101 31 <LoQ <LoQ <LoQ 0,16 0,12 3,81
U3 (2023) PFUNRA 102 25 <LoQ <LoQ <LoQ 0,09 <LoQ 0,50
Gruppe B U1(2018) PFUNA 137 43 <L0Q <L0Q <LoQ 0,09 0,12 0,41
U2 (2020) PFUnA 79 26 <LoQ <LoQ <LoQ 0,09 0,12 0,78
U3 (2023) PFUnA 87 24 <LoQ <LoQ <LoQ 0,09 0,10 0,76
Gruppe C U1(2018) PFUNA 91 23 <L0Q <L0Q <LoQ 0,08 0,10 0,43
U2 (2020) PFUnA 69 21 <LoQ <LoQ <LoQ 0,09 0,11 0,38
U3 (2023) PFUNRA 77 19 <LoQ <LoQ <LoQ 0,07 <LoQ 0,26

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl
U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Tabelle 3.10: Minima, Maxima, Quartile [ug/l] (bezogen auf die Teilnehmer N) folgender PFAS-Konzent-
rationen im Blutplasma nach Untersuchungsjahr und Gruppe: PFHxS, PFHpS. LOQ = 0,1 ug/l fur PFHXS

und, PFHpS
Gruppe Untersuchung Variable AnzahlN n>LOQ Minimum 1.Quartil Median Mittel- 3.Quartil Maximum
wert
g/l g/l ng/l g/l g/l g/l
Gruppe  U1(2018) PFHxS 120 120 0,14 0,58 0,85 0,95 1,24 3,87
A U2 (2020) PFHxS 101 100 <L0Q 0,61 0,83 1,08 1,20 18,82
U3 (2023) PFHxS 102 101 <L0Q 0,57 0,91 1,11 1,20 20,51
Gruppe  U1(2018) PFHxS 137 136 <LoQ 0,48 0,82 0,98 1,36 4,01
B U2 (2020) PFHxS 79 79 0,23 0,50 0,84 1,12 1,64 5,43
U3 (2023) PFHxS 87 87 0,14 0,50 0,83 1,05 1,46 3,84
Gruppe  U1(2018) PFHxS 91 90 <L0Q 0,50 0,79 0,96 1,16 4,29
c U2 (2020) PFHxS 69 69 0,11 0,45 0,63 0,89 1,14 4,91
U3 (2023) PFHxS 77 77 0,15 0,47 0,74 0,94 1,10 3,88
Gruppe  U1(2018) PFHpS 120 72 <LoQ <LoQ 0,13 0,14 0,21 0,61
A U2 (2020) PFHpS 101 64 <LoQ <LoQ 0,15 0,16 0,20 0,99
U3 (2023) PFHpS 102 64 <LoQ <LoQ 0,13 0,14 0,18 0,82
Gruppe  U1(2018) PFHpS 137 80 <L0Q <L0Q 0,13 0,16 0,24 0,55
B U2 (2020) PFHpS 79 48 <L0Q <L0Q 0,13 0,16 0,22 0,63
U3 (2023) PFHpS 87 49 <L0Q <L0Q 0,11 0,15 0,21 0,54
Gruppe  U1(2018) PFHpS 91 57 <LoQ <LoQ 0,13 0,17 0,20 1,35
C U2 (2020) PFHpS 69 37 <LoQ <LoQ 0,11 0,14 0,19 0,97
U3 (2023) PFHpS 77 42 <LoQ <LoQ 0,11 0,15 0,18 1,08

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl
U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

In den Anhangen 8.8.1 bis 8.8.6 sind flir PFHpA, PFNA, PFDA, PFUNnA, PFHXS, PFHpPS zusatzli-
che Auswertungen fur die Anzahl ,n“ der Teilnehmerinnen und Teilnehmer zusammengefasst,
deren Plasmakonzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze LOQ gemessen wurden. Die
fur dieses Teilkollektiv ermittelten Minima, Maxima, Mittelwerte und Perzentile werden als
Boxplot dargestellt sowie in einer Tabelle zusammengefasst. Zusatzlich werden die Haufig-
keitsverteilungen der jeweiligen PFAS-Konzentrationen in Histogrammen nach Untersu-
chungsjahr und Gruppe veranschaulicht. Auf eine detaillierte Beschreibung der Untersu-
chungsergebnisse fir die weiteren PFAS wird verzichtet. Signifikante Unterschiede bei den
einzelnen Gruppen wurden untersucht, ergaben aber keine Hinweise fir weitere Auswertun-
gen. Die beobachtbaren Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren bzw. zwischen den

Gruppen werden dominiert von den Ergebnissen einzelner Teilnehmerinnen und Teilnehmer.
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4 Diskussion

Nach einem Schadensfall mit PFAS im Landkreis Rastatt hat das Landesgesundheitsamt Ba-
den-Wirttemberg in Kooperation mit dem Gesundheitsamt Rastatt in den Jahren 2018, 2020
und 2023 PFAS-Blutkontrolluntersuchungen in der Bevélkerung durchgeftihrt. Hauptziel der
Blutkontrolluntersuchungen war die Erhebung und vergleichende Beschreibung von PFOA-
und anderen PFAS-Konzentrationen im Blutplasma bei drei Personengruppen (Gruppe A, B
und C) in festgelegten Untersuchungsgebieten im Landkreis Rastatt (vgl. Kapitel 2.2):

* Gruppe A: zufallig ausgewahlte Personen aus Orten, die vor 2014 einer PFAS-Exposi-
tion Uber Trinkwasser ausgesetzt waren

* Gruppe B: zufallig ausgewéhlte Personen aus Orten mit PFAS-Exposition Uber Belas-
tungen im Boden und Grundwasser, ohne Exposition Uber Trinkwasser aus der 6ffentli-
chen Wasserversorgung

* Gruppe C: zufallig ausgewahlte Personen aus Orten ohne zuséatzliche PFAS-Belastung
im Boden oder Trinkwasser.
Die Blutkontrolluntersuchung wurde in den drei genannten Gruppen mit je circa 100 zufallig
ausgewahlten Personen durchgefiihrt. Neben der Konzentration von PFOA im Blutplasma
wurden auch folgende PFAS analysiert: PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFNA, PFDA, PFUNA,
PFDoA, PFBS, PFHxS und PFHpS. Die Teilnahme an der Blutkontrolluntersuchung erfolgte
freiwillig. Bei der Untersuchung wurden zusatzlich Angaben zu Alter und Geschlecht, Fragen

zur Erndhrung und zum Trinkwasserkonsum sowie zu Wohnort und Wohndauer abgefragt.

Bei den drei PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020 und 2023 wurde das Blutplasma
von 348, 249 bzw. 266 Teilnehmerinnen und Teilnehmern untersucht. Bei allen drei Blutkon-
trolluntersuchungen waren insgesamt etwa 60 % der Personen weiblich und 40 % méannlich.
Im Verlauf der Gesamtuntersuchung war zudem die Verteilung der Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer in ihrer Alterskategorie sowohl innerhalb der Untersuchungsrunden als auch in den
Gruppen A, B und C relativ konstant: ca. 60 % der Personen gehorten zu den ,,Jahrgédngen
1967 und éalter”, ca. 30 % zu den ,,Jahrgéngen 1968 bis 1977 und ca.10 % zu den ,Jahrgédngen
1978 und jiinger*.

Im Rahmen der Blutkontrolluntersuchungen wurden bei den untersuchten Personen aus Or-

ten mit einer friiheren PFAS-Belastung lber das Trinkwasser (Gruppe A) héhere
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Konzentrationen von PFOA im Blutplasma festgestellt als bei Personen aus den anderen bei-
den Untersuchungsgruppen B und C. In der Gruppe A ist die mediane PFOA-Konzentration im
Blutplasma seit der ersten Untersuchungsrunde von 15,62 pg/l auf 7,52 ug/l zuriickgegangen.
Dieser PFOA-Konzentrationsrtiickgang um etwa 52 % liegt in dem zu erwartenden Bereich
(Halbwertszeit 2 bis 4 Jahre) und deutet darauf hin, dass im Untersuchungszeitraum keine
weitere relevante PFOA-Anreicherung erfolgte. Die Ergebnisse der Blutkontrolluntersuchung
bestatigen zudem die Resultate anderer Studien, in denen bei PFOA Halbwertszeiten von
mehreren Jahren beobachtet wurden. Beispielsweise betragt die Halbwertszeit beim Men-
schen nach Angaben des Umweltbundesamtes 2,3 bis 3,8 Jahre (UBA, 2018) und nach Anga-
ben der Europaische Behdrde fiir Lebensmittelsicherheit (European Food Safety Authority,
EFSA; EFSA, 2018) etwa 2 bis 4 Jahre.

In Gruppe B (PFAS-Exposition tiber Belastungen im Boden und Grundwasser) und Gruppe C
(Kontrollgruppe ohne zusatzliche PFAS-Belastung im Boden, Trink- oder Grundwasser) waren
die PFOA-Konzentrationen niedriger als in Gruppe A. Die medianen PFOA-Konzentrationen
nahmen in Gruppe B von 2,45 pg/l auf 2,21 ug/l um etwa 10 % und in Gruppe C von 1,75 ug/|
auf 1,13 ug/l um etwa 35 % ab. Personen aus Gruppe B hatten PFOA-Konzentrationen im Blut,
die im Median um etwa 1 ug/l hoher lagen als in Gruppe C. Diese Riickgange lassen sich mit
einer generell niedrigeren Exposition gegenltber PFOA nach der Aufnahme in eine EU-weite

Regulierung und damit einem weitestgehenden Verbot des Stoffes erkléren.

Ein Vergleich mit dem HBM-II-Wert (10 ug PFOA/L Blutplasma fur die Allgemeinbevélkerung
bzw. 5 ug/l fir Frauen im gebérfahigen Alter) zeigte, dass in Gruppe A bei ca. 38 % der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer die PFOA-Werte oberhalb des HBM-II-Wertes lagen (ca. 82 % in
2018). In den drei Untersuchungsjahren lagen in der Gruppe B nur einzelne PFOA-Konzentrati-
onen Uber dem HBM-II-Wert und in Gruppe C keine PFOA-Konzentrationen oberhalb des
HBM-II-Wertes. Der Biologische Arbeitsstoff-Toleranzwert (BAT-Wert, vgl. Kapitel 1.2) als
Grenzwert fur die Konzentration eines Arbeitsstoffes in biologischem Material (z. B. Blut oder
Urin) von Beschaftigten, die beruflich direkt mit PFOA umgehen, liegt fiir PFOA bei 5000 ug/l
Serum. Dieser Grenzwert wurde in den vorliegenden Blutkontrolluntersuchungen bei keiner

der untersuchten Blutproben lberschritten.
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Der HBM-II-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Korpermedium, 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, 2020a). Die HBM-Kommission empfiehlt, dass eine
weitere Belastung durch die Beseitigung von spezifischen Expositionsquellen umgehend ver-
ringert werden solle. Nach Bekanntwerden der Trinkwasserbelastung im Landkreis Rastatt im
Jahr 2013 wurde die PFAS-Belastung durch weitreichende MaBnahmen deutlich gesenkt (z.B.
AuBerbetriebnahme einzelner Brunnen, Aufbereitung des Trinkwassers sowie die Entwicklung
eines neuen Entnahmemanagements mit dem Aufbau neuer Verbundlésungen und der Er-
schlieBung neuer, unbelasteter Brunnen). Wie oben ausgefiihrt, deutet der Riickgang der
PFOA-Konzentration in Gruppe A darauf hin, dass es innerhalb des Untersuchungszeitraums
zu keiner weiteren relevanten PFOA-Anreicherung im Blutplasma kam und somit die MaBnah-

men zur PFAS-Reduktion im Trinkwasser Erfolg zeigen.

4.1 Vergleich mit anderen PFAS-Schadensfallen und Hintergrundbelastungen

Ein Vergleich der vorliegenden Ergebnisse aus den drei untersuchten Gruppen mit anderen
PFAS-Untersuchungen in der Bevolkerung ist in den folgenden Abbildungen 4.1 und 4.2 dar-

gestellt.

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 erhdhte PFOA-Gehalte im Trinkwasser festgestellt. Die dortige gro3flachige Kontamina-
tion entstand, da lilber mehrere Jahre PFAS-belastete Industrieabfalle auf landwirtschaftliche
Flachen aufgebracht wurden. Dies flhrte zu einer Belastung von Béden und Oberfldchenge-
wassern. Im Landkreis Altotting wurde in einem Industriebetrieb in Gendorf 1968 bis 2003
PFOA produziert und bis 2008 zur Herstellung von Fluorpolymeren verwendet. Es kam zu ei-

ner gro3flachigen Kontamination der Umwelt und des Trinkwassers.
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In Arnsberg wurde lber mehrere Jahre hinweg die innere Belastung von Mutter-Kind-Paaren
und Mannern in Gebieten mit erhéhter PFAS-Belastung des Trinkwassers untersucht (RUB,
2019; RUB, 2015; RUB, 2008; RUB 2007). GemaB den Untersuchungsergebnissen betrugen die
medianen PFOA-Konzentrationen im Jahr 2007 fur die MUtter 24,93 pg/l und fur die Manner
27,44 ug/l, im Jahr 2017 dagegen noch 2,9 ug/| bei den Frauen und 6,3 ug/l bei den Mannern
(RUB, 2019 und RUB, 2007). Dies entspricht einem Riickgang der medianen PFOA-Konzentra-
tion von ca. 88 % bei den Frauen und 77 % bei den Mé&nnern. Innerhalb der ersten vier Unter-
suchungsjahre (zwischen 2006 und 2010) verringerten sich die medianen Konzentrationen
bei den Mannern von 27,44 pg/l auf 15,7 pg/l (ca. 43 %) und bei Frauen von 24,93 ug/l auf

8,3 ug/l (ca. 67 %) (RUB, 2015 und RUB, 2007).

Im Landkreis Altdtting nahm innerhalb des Untersuchungszeitraums 2018 bis 2022 die medi-
ane PFOA-Konzentration in der Allgemeinbevélkerung um ca. 57 % (von 23,18 ug/l auf

10,00 pg/l) und bei Frauen im gebarfahigen Alter zwischen 15 und 49 Jahren um 59,5 % (von
10,93 pg/l auf 4,43 pg/l) ab (LGL, 2024a).

Die im Rahmen der Blutkontrolluntersuchungen im Landkreis Rastatt gemessenen PFOA-
Konzentrationen im Blutplasma und der Riickgang von 2018 bis 2023 in Gruppe A um ca. 52 %
lagen insgesamt in einem Bereich, der vergleichbar mit den Untersuchungsergebnissen der

beiden anderen PFAS-Schadensfalle ist (vergleiche Abbildung 4.1).
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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 Erwachsenen, die in Deutschland erhéhten PFOA-Konzentrationen im Trinkwasser ausgesetzt wa-
ren, einschlieBlich der Ergebnisse fiir die drei Gruppen A, B und C aus der Blutkontrolluntersuchung
2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt. B = PFAS-belastete Gruppe (dunkelgriin bzw. dunkelblau), K

= Kontrollgruppe (hellgriin bzw. hellblau)
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 Altétting; 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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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). Fiir die All-
gemeinbevoélkerung wurden in europaischen Studien PFOA-Konzentrationen in Serum und
Plasma zwischen 0,5 und 40 pg/l festgestellt, wahrend in den USA PFOA-Konzentrationen bis
88 ug/l festgestellt wurden. Die medianen PFOA-Konzentrationen waren in Studien in der
nordamerikanischen Bevélkerung etwas héher als in den européischen, asiatischen und aust-

ralischen Bevdlkerungen (Fromme et al., 2009).

Abbildung 4.2 zeigt die Streubreiten von PFOA-Konzentrationen in Blutproben (teils Blut-
spendeproben) von Erwachsenen in verschiedenen Untersuchungen in Deutschland (insbe-
sondere zur Hintergrundbelastung) im Vergleich zu den PFOA-Ergebnissen der PFAS-Blut-
kontrolluntersuchungen im Raum Rastatt. In einer Studie von Fromme et al. (2007) wurden
Plasmaproben von Mannern und Frauen in Stidbayern aus dem Jahr 2005 untersucht, die zu
einem Teil aus Blutspendeproben sowie von Blutproben einer weiteren Studie stammten. Fir
Frauen wurde eine mediane PFOA-Konzentration von 4,8 ug/l und fir Manner von 5,7 pg/!
festgestellt (siehe Abbildung 4.2). In einer Studie mit Nichtraucherinnen und Nichtrauchern
wurde eine mediane PFOA-Konzentration von 6,8 pg/l in Plasmaproben aus den Jahren 2003
und 2004 beobachtet (Midasch et al., 2006). Auf Grundlage der 95. Perzentile verschiedener
Humanbiomonitoring-Studien wurde durch die HBM-Kommission im Jahr 2009 ein Referenz-
wert fir PFOA von 10 pg/1 fir Manner und fir Frauen abgeleitet, welcher die Hintergrundbe-
lastung in der Allgemeinbevdlkerung widerspiegelt, die keiner beruflichen Schadstoffexposi-

tion ausgesetzt ist (siehe auch Kapitel 1.2.3; UBA, 2009).

Zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufes von PFAS wurden in Studien von Schroter-Kermani
et al. (2013) und von Géckener et al. (2020) menschliche Blutplasmaproben von jeweils zehn
Studentinnen und zehn Studenten zwischen 20 und 29 Jahren analysiert, welche im Zeitraum
zwischen 1982 und 2019 fir die Umweltprobenbank des Bundes gesammelt wurden. PFOA
wurde in jeder Probe nachgewiesen und wies zwischen 1982 und 2019 Konzentrationen zwi-

schen 0,27 ug/l bis 15,4 pg/l auf. Die mediane PFOA-Konzentration stieg zunachst im
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Zeitraum 1982 bis 1992 von 3,6 ug/l auf 6,2 ug/l und nahmen mit Schwankungen bis 2019 auf

N

\. \

1,9 ug/l ab (vgl. Abbildung 4.2).

Streubreiten von PFOA-Konzentrationen im Blut bei Erwachsenen in verschiedenen

Untersuchungen in Deutschland
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Abbildung 4.2: Spannweiten (Minima bis Maxima) und Median (—) von PFOA-Konzentrationen im Blut
bei Erwachsenen in Untersuchungen zur Hintergrundbelastung mit PFOA in Deutschland einschlieB-
lich 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 Siidbayern 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 Loschschdumen auf NATO-Truppeniibungsplatz, BY_Eschenbach,
BY_Weiden (Kontrolle)
- erhéhte 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 uber Trinkwasser (Gruppe A) (n =120, 101 bzw. 102)
- PFAS-Belastung tiber Boden/Grundwasser (Gruppe B) (n =137, 79 bzw. 87)
- Kontrollgruppe (Gruppe C) (n = 91, 69 bzw. 77)
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In einer Untersuchung des Bayerischen Landesamtes fir Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LGL) wurden zur Ausweitung der Datenlage in Bayern Plasmaproben vom Blutspende-
dienst aus vier Regionen mit bekannter PFAS-Belastung und vier dazugehdérigen Kontrollregi-
onen untersucht. In Gebieten mit Kontaminationen durch Léschschaum an einem Flugplatz in
Bayern bzw. durch den Einsatz eines PFAS-haltigen Léschschaums auf einem NATO-Truppen-
Ubungsplatz oder einem Ort mit erhdhten PFOS-Gehalten in Fischen wurden in den Plasma-
proben der Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer mediane PFOA-Konzentrationen von 0,7
bis 0,8 ug/l sowohl fur die belasteten Regionen als auch fur die Kontrollregionen festgestellt.
In Eggenfelden nahe des belasteten und bereits erwadhnten Landkreises Altdtting, wo es zu
einem Eintrag von PFAS (v.a. PFOA und ADONA [Ammoniumsalz der Perfluor-4,8-dioxa-3H-
nonansaure]) im Trinkwasser kam, wurde eine Spannweite von 0,3 ug/! bis 76,2 pg/l mit einer
medianen PFOA-Konzentration von 0,8 ug/l in den Plasmaproben vom Blutspendedienst fest-

gestellt (vgl. Abbildung 4.2) (LGL. 2024b).

Die medianen PFOA-Konzentrationen in den Kontrollgruppen der Biomonitoring-Studien im
Hochsauerlandkreis sanken von 2006 bis 2010 von 2,96 pg/l auf 2,1 ug/ bei Mittern in Siegen
und von 5,9 ug/l auf 5,5 ug/l bei Mannern in Brilon (RUB, 2015 und RUB, 2007; vgl. Abbil-
dung 4.1). In der Humanbiomonitoring Studie im Landkreis Altétting wurde keine Kontroll-
gruppe untersucht. In Plasmaproben von Blutspendern aus Miinchen (ohne bekannte PFAS-
Belastung) aus den Jahren 2014 und 2016 wurden mediane PFOA-Konzentrationen von je-
weils 1,1 ug/l ermittelt (Fromme et al., 2017). Im Vergleich hierzu wurde in einer Querschnitt-
studie in der Schweiz mit 630 Personen im Alter zwischen 20 und 69 Jahren eine mediane

PFOA-Konzentration von 1,32 ug/l Blutserum festgestellt (Jaus et al., 2025).

Die medianen PFOA-Konzentrationen der Gruppen B (2,2 ug/l in 2023) und C (1,1 ug/l in 2023)
liegen somit deutlich unter den medianen PFOA-Konzentrationen der genannten Studien von
Fromme et al,, 2007, Midasch et al, 2006 und den Kontrollgruppen der Arnsberg-Studie. Sie
sind in etwa mit den ermittelten PFOA-Konzentrationen der Proben aus der Umweltproben-
bank (Géckener et al., 2020) sowie der anderen oben aufgefiihrten Studien zur Hintergrund-
belastung vergleichbar. Der riickldufige Trend von PFOA (und auch von PFOS) innerhalb der
letzten Jahre wurde in mehreren Studien festgestellt und ist durch Regulierungen der EU er-

klarbar (siehe Abschnitt 1.1).
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411 PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit vom friiheren Trinkwasser-
konsum und von der untersuchten Gruppe
In Gruppe A war wie auch bei den Untersuchungen in 2018 und 2020 ein Zusammenhang zwi-
schen der Menge des fritheren hauslichen Trinkwasserkonsums und der Héhe der PFOA-Kon-
zentration im Blut erkennbar. In den Gruppen B und C lieB3 sich ein solcher Zusammenhang
nicht feststellen. Aus diesen Ergebnissen lasst sich ableiten, dass die héheren PFOA-Kon-
zentrationen in der Untersuchungsgruppe A im Wesentlichen auf die Exposition tber den
Trinkwasserkonsum zurlickzufiihren sind. Auch in den Arnsberger Kollektiven wurden mit
steigendem Trinkwasserkonsum steigende PFOA-Konzentrationen im Plasma festgestellt, je-

doch nicht in den Kontrollgebieten (RUB, 2007).

Auch eine Untersuchung in Italien (Ingelido et al. [2025]) fand eine signifikante Korrelation

zwischen PFAS-Konzentrationen im Serum von Probanden und Wasserproben und bestatigte
offentliches Trinkwasser als Hauptquelle fur die PFAS-Exposition im Zusammenhang mit einer
Trinkwasser-Belastung in der Region Venetien. Die Kontamination stammte hauptsachlich aus

einer Chemiefabrik, die seit 1968 PFAS herstellte.

4.1.2 Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht
In einer weiterfihrenden Analyse wurden die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhéan-
gigkeit vom Alter und Geschlecht untersucht. Hierbei ergab eine Analyse getrennt nach den
Geburtsjahrgédngen, dass insbesondere in Gruppe A in allen drei Untersuchungsrunden die
mediane PFOA-Konzentration im Blutplasma in der altesten Jahrgangskategorie (,,Jahrgang
1967 und &lter”) im Vergleich zu den anderen beiden Kategorien jeweils am héchsten war und
bei der jiingsten Jahrgangskategorie am geringsten (,Jahrgang 1978 und jiinger”) (vgl. Kapi-
tel 3.2.4.2). Ein Einschlusskriterium fir die Teilnahme an der Studie war der Wohnsitz im jewei-
ligen Untersuchungsgebiet seit mindestens zehn Jahren (vor Studienbeginn). Hierdurch sollte
gewahrleistet werden, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Blutkontrolluntersu-
chungen in vergleichbarer Weise méglichen PFAS-Quellen ausgesetzt bzw. nicht ausgesetzt

waren. Die Beobachtung, dass altere Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Kategorie
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,Jahrgang 1967 und é&lter” eine hohere mediane PFOA-Konzentration aufwiesen, kann mit der
langeren Lebenszeit und der damit verbundenen ldngeren Exposition gegeniiber PFAS zu-
sammenhangen. Auch in anderen Studien wurden hohere PFOA-Konzentrationen bei alteren
Untersuchungsteilnehmern festgestellt. So stellten beispielsweise Fromme et al. (2007) in ih-
rer Untersuchung von Plasmaproben aus Stdbayern einen Anstieg der PFOA-Konzentratio-
nen mit zunehmendem Alter fest, welcher bei Frauen signifikant war. Die mediane PFOA-Kon-
zentration war bei dlteren Teilnehmerinnen und Teilnehmern (46-67 Jahre) mit 5,9 ug/l héher
als bei jiingeren Teilnehmerinnen und Teilnehmern (31-45 Jahre; 5,3 pg/l). Bei der Quer-
schnittstudie in Arnsberg wurde bei der ersten Untersuchungsrunde festgestellt, dass das Le-
bensalter der Mdnner mit den PFOA-Konzentrationen assoziiert war. Sowohl bei den Mannern
aus Arnsberg als auch bei den Mannern aus der Kontrollgruppe in Brilon wurden umso hdhere
mittlere PFOA-Konzentrationen festgestellt, je dlter die Manner waren (RUB, 2007). Eine wei-
tere Erkenntnis der Querschnittstudie war, dass jingere Menschen zwischen 2006 und 2010
im Vergleich zu alteren Menschen hohere relative Abnahmen der PFOA-Konzentrationen auf-
wiesen (RUB, 2015; Brede et al., 2010). In der Studie von Ingelido et al. (2025) aus der Region
Venetien betrug die mediane PFOA-Konzentration 11,2 ug/l Serum. Die Autoren beobachteten
tendenziell einen Anstieg der PFAS-Serumkonzentrationen mit zunehmendem Alter. Auch in
einer Querschnittstudie von Jaus et al. (2025) zur PFAS-Belastung in der Schweiz mit M&n-
nern und Frauen zwischen 20 und 69 Jahren wurden hohere PFOA-Konzentrationen mit zu-
nehmendem Alter beobachtet. Im Landkreis Altétting stellten Lahne et al. (2025) fest, dass
far Personen zwischen 40 und 59 Jahren und fir Personen ab 60 Jahren die Wahrscheinlich-
keit hoher war, eine PFOA-Konzentration gréBer 10 ug/l zu haben, als fur die Altersgruppe un-

ter 40 Jahren.

Bei der Analyse getrennt nach Geschlechtern zeigte sich in der vorliegenden Untersuchung,
dass in 2018 die mediane PFOA-Konzentration in Gruppe A bei den Frauen (18,59 pg/l) im Ver-
gleich zu den Mannern (11,77 ug/l) héher war. Bis 2023 waren sie bei den Frauen um ca. 58 %
auf 7,88 ug/l und bei den Mannern um ca. 37 % auf 7,4 pg/l gefallen (vgl. Kapitel 3.2.4). Ein
besonderer Blick auf Gruppe A mit einer tiefergehenden Analyse in Abhangigkeit von Alter
und Geschlecht zeigte, dass bei der Alterskategorie ,,Jahrgang 1967 und é&lter” die medianen

PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den Frauen jeweils hoher waren (2018: 21,54 ug/|;
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2020: 14,36 ug/l; 2023: 10,68 pg/l) als bei den Mannern (2018: 13,48 pg/l; 2020: 12,04 pg/l;
2023: 6,59 ug/l). Im Vergleich hierzu waren in den Alterskategorien ,Jahrgdnge 1968 bis 1977¢
und ,,Jahrgénge 1978 und jiinger” die medianen PFOA-Konzentrationen im Jahr 2018 bei
Frauen mit 16,12 ug/l bzw. 7,71 ug/l zunéchst héher als bei Mannern (10,17 ug/l bzw. 6,31 pg/L).
Bis 2023 nahmen die medianen PFOA-Konzentrationen bei Frauen mit 55 % bzw. 51 % jedoch
starker ab (,,Jahrgénge 1968 bis 1977 bzw. ,,Jahrgdnge 1978 und jiinger”) als bei den Man-
nern (,,Jahrgdnge 1968 bis 1977“ um 25 % und ,Jahrgdnge 1978 und jiinger* um 19 %).

Im Gegensatz zu den genannten geschlechtsabhdngigen PFOA-Ergebnissen in Gruppe A
wurden in anderen Studien héhere mediane PFOA-Konzentrationen bei Mannern festgestellt
als bei Frauen: So beobachteten beispielsweise Fromme et al. (2007) bei Mannern eine signifi-
kant héhere mediane PFOA-Konzentration im Blutplasma (5,7 ug/l) als bei Frauen (4,8 ug/l).
In der Querschnittsstudie in Arnsberg wiesen sowohl in der Kontrollgruppe als auch in der be-
lasteten Gruppe Ménner héhere mediane PFOA-Konzentrationen auf als Frauen (vgl. Abbil-
dung 4.1 in Kapitel 4.1; RUB, 2019, RUB, 2015, RUB, 2008, RUB, 2007). In der oben erwshnten
Studie aus der Region Venetien waren die PFAS-Konzentrationen im Serum von Mannern sig-
nifikant hoher als bei Frauen (Ingelido et al., 2025). Auch in der Studie von Midasch et al. 2006
mit Nichtraucherinnen und Nichtrauchern waren Manner starker mit PFOA belastet als
Frauen. In einer norwegischen Studie von Berg et al. (2021) wurden bei Frauen zu vier ver-
schiedenen Zeitpunkten (1986, 1994, 2001 und 2007) niedrigere mediane PFOA-Konzentratio-
nen festgestellt als bei M@nnern. In dieser Studie wurde die zeitliche Entwicklung von PFAS
im Blut 30-jahriger norwegischer Manner und Frauen im Zeitraum zwischen 1986 und 2007
untersucht. In der Querschnittstudie von Jaus et al. (2025) zur PFAS-Belastung in der
Schweiz wiesen Manner eine héhere mediane PFOA-Konzentration im Serum auf als Frauen.
Im Vergleich zu den genannten Studien konnte in den Untersuchungen der Plasmaproben aus
der Umweltprobenbank des Bundes kein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und

Frauen fiir PFOA beobachtet werden (Géckener et al., 2020).

Um zu untersuchen, weshalb in der vorliegenden PFAS-Blutkontrolluntersuchung im Gegen-
satz zur Literatur Frauen hohere PFOA-Konzentrationen aufwiesen als Manner, wurden die
Fragebdgen in Hinblick auf den friheren Trinkwasserkonsum ausgewertet (vgl. Kapitel 3.2.5).

In dieser Auswertung zeigten Frauen tendenziell einen hdéheren Trinkwasserkonsum als

72



Manner. Dies kdnnte méglicherweise ein Hinweis darauf sein, weshalb Frauen in der vorlie-

genden Untersuchung hohere PFOA-Konzentrationen hatten als Manner.

In der Querschnittsstudie aus Arnsberg wurde vier Jahre nach der ersten Untersuchung bei
Frauen ein starkerer Riickgang der medianen PFOA-Konzentrationen festgestellt als bei den
Mannern (RUB, 2015). Diese Beobachtung wurde auch in der vorliegenden Blutkontrollunter-
suchung beim Vergleich der medianen PFOA-Konzentrationen in den Jahren 2018 und 2023
zwischen Frauen und Mannern der Gruppe A festgestellt (vgl. Kapitel 3.2.4 Auswertung nach
Geschlecht sowie Auswertung der Gruppe A nach Alter und Geschlecht in den jliingeren bei-
den Alterskategorien). In Altotting wurden die PFOA-Konzentrationen getrennt fur die Allge-
meinbevélkerung (Manner sowie Frauen auBerhalb des gebarfahigen Alters) und fiir Frauen
im gebarfahigen Alter analysiert. Bei Frauen im gebarfahigen Alter wurden niedrigere mediane
PFOA-Konzentrationen festgestellt als in der Allgemeinbevélkerung. Als Griinde sehen Lahne
et al,, 2024, dass sowohl die Menstruation, als auch die Ausscheidung von PFOA Uber Mutter-
milch beim Stillen einen Einfluss auf die PFOA-Konzentration haben kdénnte, wie es auch
schon in anderen Studien beobachtet wurde. Bei der erwdhnten Trinkwasserbelastung mit
PFAS in Venetien stellten die Autoren eine niedrigere PFOA-Clearence fir Manner fest als flr

Frauen (Ingelido et al., 2025).

4.1.3 Auswertung der PFOS- und weiterer PFAS-Konzentrationen im Blutplasma nach
Gruppen
Neben dem Hauptzielparameter PFOA wurden in der PFAS-Blutkontrolluntersuchung im
Raum Rastatt auch PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFNA, PFDA, PFUnA, PFDoA, PFBS, PFHxS
und PFHpS in den Blutplasmaproben analysiert. PFOS wurde in allen untersuchten Blutpro-
ben nachgewiesen. Ein Vergleich mit dem HBM-I-Wert zeigte, dass 81 bis 86 % der PFOS-Kon-
zentrationen in den drei Gruppen A, B und C unterhalb des HBM-I-Wertes lagen und nur etwa
1% der PFOS-Konzentrationen oberhalb der HBM-II-Werte. In allen drei Gruppen und allen
drei Untersuchungsjahren waren die medianen PFOS-Konzentrationen im Blutplasma sehr
ahnlich und wiesen Mediane zwischen 2,17 ug/l und 2,84 ug/l auf. In den Gruppen A und C

fielen innerhalb der finf Untersuchungsjahre die medianen PFOS-Konzentrationen um ca.
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10 %. Wie auch fir PFOA kdnnte der Riickgang der PFOS-Belastung vermutlich auf die EU-

weite Regulierung und das Verbot des Stoffes rickfihrbar sein.

In der Querschnittsstudie aus Arnsberg war PFOS generell sowohl in den Kontrollgruppen als
auch in den belasteten Gruppen etwas hdher als in der vorliegenden Untersuchung im Land-
kreis Rastatt. Die medianen PFOS-Konzentrationen lagen in den Trinkwasser-belasteten
Gruppen hoéher als in den Kontrollgruppen und fielen zwischen 2006 und 2010 bei den Mit-
tern aus der belasteten Gruppe von 5,97 ug/l auf 3,4 ug/l und bei den Mannern von 10,57 pg/!
auf 6,3 pg/l. In den unbelasteten Kontrollgruppen fielen die Konzentrationen zwischen 2006
und 2010 bei den Muttern von 5,13 pg/l auf 3,8 ug/l und bei den Mannern von 10,07 pg/l auf
6,2 ug/l (RUB, 2007 und RUB, 2015). In der Bayerischen Humanbiomonitoring-Studie zur
Trinkwasserbelastung in Altdtting waren die medianen PFOS-Konzentrationen in der Allge-
meinbevélkerung (2018: 1,95 ug/l, 2022: 1,63 p/l) und bei Frauen im gebarfahigen Alter (2018:
1,21 ug/l, 2022: 1,06 ug/l) etwas niedriger als die Untersuchungsergebnisse im Landkreis Ras-
tatt, aber in einem ahnlichen Bereich (LGL, 20244a). In anderen Studien lagen die ermittelten
medianen PFOS-Konzentrationen dagegen hoéher als im Landkreis Rastatt: 9,2 ug/l Serum
(Trinkwasserbelastung in Venetien, Ingelido et al., 2025), 4,58 ug/l (fur lineare PFOS in der
Schweizer Studie; Jaus et al., 2025), 12,2 ug/l (Plasmaproben in Stidbayern in 2005; Fromme
et al., 2007) oder 22,3 pg/l (bei Nichtrauchern 2003/2004, Midasch et al., 2006).

Bei der Untersuchung der weiteren PFAS wurden in der dritten PFAS-Blutkontrolluntersu-
chung PFPeA und PFHXA in keiner Blutprobe oberhalb der Bestimmungsgrenze festgestellt.
Im Vergleich hierzu wurden folgende PFAS oberhalb der Bestimmungsgrenze (LOQ) nachge-
wiesen: PFHpA (ca. 23 % der Proben > LOQ), PFNA (99 % der Proben > LOQ), PFDA (85 der
Proben % > LOQ), PFunA (26 % der Proben > LOQ), PFDoA (7,5 % der Proben > LOQ), PFBS
(0,4 % der Proben > LOQ), PFHxS (99,6 % der Proben > LOQ) sowie PFHpS (58 % der Proben
> LOQ). Die Konzentrationen waren allgemein meist im niedrigen einstelligen Mikrogrammbe-
reich oder darunter. Aufgrund fehlender Beurteilungswerte war eine gesundheitliche Bewer-
tung fiur diese PFAS nicht mdglich. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sind den Ergebnis-
sen anderer Studien sehr dhnlich. In der Arnsberger Querschnittsuntersuchung konnten in
den Untersuchungsjahren 2006 bis 2017 ebenfalls PFPeA und PFHXxA in keiner Blutprobe

nachgewiesen werden sowie PFBS nur in vereinzelten Proben. In Altétting wurden PFHXA,

74



PFBS, und PFDoA sowohl in der Allgemeinbevolkerung als auch bei den Frauen im gebarfahi-
gen Alter nur vereinzelt bzw. nicht oberhalb der Bestimmungsgrenze detektiert. Die medianen
Konzentrationen von PFNA und PFHXS waren vergleichbar mit den Ergebnissen aus dem
Landkreis Rastatt. Auch die Ergebnisse aus der Schweiz (Jaus et al., 2025) zu den oben ge-
nannten weiteren PFAS sowie die Ergebnisse der Proben aus der Umweltprobenbank (fuir

PFOS, PFHxS und PFNA) sind denen aus dem Landkreis Rastatt sehr dhnlich.

5 Zusammenfassung

Nach einem Schadensfall mit PFAS im Landkreis Rastatt hat das Landesgesundheitsamt Ba-
den-Wiurttemberg in Kooperation mit dem Gesundheitsamt Rastatt in den Jahren 2018, 2020
und 2023 PFAS-Blutkontrolluntersuchungen in der Bevolkerung durchgefiihrt. Ziel der Unter-
suchungen war es, genauere Informationen Uber die Entwicklung der Konzentrationen von
PFOA und weiteren PFAS (z.B. PFOS oder PFHxS) im Blutplasma zwischen 2018 und 2023 bei
drei Personengruppen (A, B und C) in festgelegten Untersuchungsgebieten im Landkreis Ras-

tatt zu gewinnen.

Bei den drei PFAS-Blutkontrolluntersuchungen 2018, 2020 und 2023 wurde das Blutplasma
von 348, 249 bzw. 266 Teilnehmerinnen und Teilnehmern untersucht. Bei untersuchten Perso-
nen aus Orten mit einer friiheren PFAS-Belastung tiber das Trinkwasser (Gruppe A) wurden
hdhere Konzentrationen von PFOA im Blutplasma festgestellt als bei Personen aus Orten mit
einer PFAS-Exposition tiber Belastungen im Boden und Grundwasser (Gruppe B) oder bei Per-
sonen aus der Kontrollgruppe ohne zuséatzliche PFAS-Belastung im Boden, Trink- oder Grund-
wasser (Gruppe C). In Gruppe A hat die mediane PFOA-Konzentration im Blutplasma zwi-
schen 2018 und 2023 von 15,62 pg/l auf 7,52 ug/l abgenommen. Dieser PFOA-Konzentrations-
rickgang um etwa 52 % liegt in dem zu erwartenden Bereich (Halbwertszeit 2 bis 4 Jahre)
und deutet darauf hin, dass es innerhalb des Untersuchungszeitraums zu keiner weiteren rele-
vanten PFOA-Anreicherung im Blutplasma kam und somit die MaBnahmen der Trinkwasser-
versorger zur PFAS-Reduktion im Trinkwasser Erfolg zeigten. In den Gruppen B und C waren

die PFOA-Konzentrationen niedriger als in Gruppe A. Die medianen PFOA-Konzentrationen
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nahmen in Gruppe B von 2,45 pg/l auf 2,21 ug/l um etwa 10 % und in Gruppe C von 1,75 ug/|
auf 1,13 ng/l um etwa 35 % ab. Diese Riickgange lassen sich mit einer generell niedrigeren Ex-
position gegenlber PFOA nach der Aufnahme in eine EU-weite Regulierung und damit einem

weitestgehenden Verbot des Stoffes erklaren.

Wie in den Untersuchungsrunden 2018 und 2020 konnte auch 2023 in Gruppe A ein Zusam-
menhang zwischen der Menge des hauslichen Trinkwasserkonsums und der Hohe der PFOA-
Konzentration im Blutplasma festgestellt werden. In den Gruppen B und C war dagegen ein
solcher Zusammenhang nicht festzustellen. Die in den drei Gruppen beobachteten PFOA-
Konzentrationen deuten insgesamt darauf hin, dass die héheren PFOA-Konzentrationen in
Gruppe A im Wesentlichen auf die Exposition Gber den friheren Trinkwasserkonsum vor 2014

zurUckzufUhren sind.

Ein Vergleich mit den HBM-II-Werten zeigte, dass in Gruppe A 2018 ca. 82 % der PFOA-Werte,
in 2020 ca. 69 % der PFOA-Werte und in 2023 ca. 38 % der PFOA-Werte oberhalb des HBM-II-
Wertes lagen. In Gruppe C lagen 2018, 2020 und 2023 keine gemessene PFOA-Konzentration
oberhalb des HBM-II-Wertes und in Gruppe B nur eine geringfligige Anzahl darlber.

Neben PFOA wurden auch andere PFAS wie PFOS oder PFHXS analysiert. Diese waren jedoch
weniger auffallig als die PFOA-Werte. Die Konzentrationen bewegten sich hier meist im nied-

rigen einstelligen Mikrogrammbereich oder darunter. Im Gegensatz zu PFOA war bei den Kon-
zentrationen von PFOS im Blut kein Zusammenhang mit der Belastung Uber Trinkwasser fest-
zustellen. In allen drei Untersuchungsjahren lagen nur einzelne gemessene PFOS-Werte im

Blut der Untersuchungsteilnehmer oberhalb des HBM-II-Wertes.
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Perfluoroctansulfonsaure
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8 Anhang

8.1 PFOA-Konzentrationen von Teilnehmern, die an zwei oder drei Untersuchungen
teilgenommen haben

Tabelle 8.1: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen [pg/l] im
Blutplasma in den Gruppen A, B und C bei Teilnehmern, die an den drei Untersuchungen 2018, 2020
und 2023 teilgenommen haben™.

T o R v
, € g £ < - < < o < = < € <
5 3 £ - 3 L e Q c 02 2 L2 v L 3 L
£ o9 S E 835 T &35 s 2 Z &5 s &g E &g
9 £ c S = O S o 5 O - o 3 o N X o N
S5 = c = <} = o = - z = (e} = © =
S co < 0 3 o 3 9 o 0 3 . 0 3 0 3
50 F < = > N < > N = > | = >N (4] > N = > N
uo/l % ug/l % ug/l % ug/l % ug/l % ug/l %
Gruppe A
U1(2018,2020, 63 4,35 11,39 16,44 21,27 26,22 71,16
2023)

U2 (2018,2020, 63 3,00 -,35 -31,0 9,24 -2,15 -188 13,62 -282 -1771 16,71 -4,57 -21,5 21,41 -4,81 -183 50,63 -20,53 -289
2023)

U3 (2018,2020, 63 1,30 -3,05 -70,1 5,81 -558 -49,0 8,10 -8,34 -50,7 10,59 -10,69 -50,2 12,03 -14,18 -54,1 35,08 -36,08 -50,7
2023)

Gruppe B

U1(2018,2020, 51 0,60 1,90 2,77 3,18 4,16 7,76

2023)

U2(2018,2020, 51 0,53 -0,07 -11,2 168 -0,22 -11,4 246 -0,31 -11,3 2,85 -0,32 -102 3,63 -0,583 -12,7 7,02 -0,73 -95
2023)

U3(2018,2020, 51 050  -0,70 -167 1,47 -043 -22,5 2,46 -0,31 -11,1 2,88 -0,30 -93 353 -064 -153 839 063 81
2023)

Gruppe C
U1(2018,2020, 44 0,51 1,31 1,83 2,04 2,68 4,96
2023)

U2(2018,2020, 44 0,45 -0,06 -11,0 1,03 -0,28 -21,5 168 -0,76 -85 173 -0,31 ~-151 2,26 -0,42 -158 4,8 -0,77 -15,6
2023)

U3(2018,2020, 44 0,29 -0,22 -43,7 0,76 -0,54 -41,5 1,31 -0,52 -285 1,43 -0,67 -298 1,76 -093 -34,5 3,62 ~-1,34 -27,0
2023)
* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kdnnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Tabelle 8.2: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen [ug/l] im

Blutplasma in den Gruppen A, B und C bei Teilnehmern, die an den Untersuchungen 2018 und 2023
teilgenommen haben*.

T O +
. S E E $§ = 5 S o < = < £ <
S5 5 ¢ - 5 Qo T QL e Qo = 2w c CN-] S N-]
? o6 T g -3 s &5 8 25 = &35 & ©35 E =25
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E27% c £ 53 o 53 © 3§ 3 £ 53 o &3 S &3
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ug/l % ug/l % ug/l % ug/l % ug/l % ug/l %

Gruppe A
U1(2018,2023) gy 2,46 11,06 14,86 19,84 23,35 71,16

U3(2018,2023) go 0,65 -1,87 -73,7 5,27 -579 -52,4 7,60 -7,26 -48,8 9,88 -9,96 -50,2 11,70 -11,65 -49,9 35,08 -36,08 -50,7

Gruppe B
U1(2018,2023) 75 0,20 1,87 2,56 3,03 4,00 8,72

U3(2018,2023) 75 0,40 0,20 994 1,59 -0,27 -14,6 2,29 -0,27 -10,6 2,76 -0,27 -88 3,49 -0,51 -128 839 -0,33 -38

Gruppe C
U1(2018,2023) g2 0,51 1,27 1,76 1,95 2,53 4,96

U3(2018,2023) g2 0,29 -0,22 -43,7 0,87 -0,40 -31,8 1,31 -0,45 -254 1,46 -0,49 -251 176 -0,77 -30,4 4,24 -0,72 -14,5
* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kénnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.
U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

Tabelle 8.3: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFOA-Konzentrationen [ug/l] im Blutplasma

in den Gruppen A, B und C bei Teilnehmern, die an den Untersuchungen 2020 und 2023 teilgenommen
haben*.

. € E £ So = S o < o o < o — < o 1 < o
2 3 < - 3 £ 8] £ 28 c 28 2 L2 i L9 3 L2
2 o0 £ £ 90 c 2o s 9 o 3 2o [} 9L o £ =)
Q € c S = oA 5 DN S O N - O N 3 O N < o
t273 g £ 55 o 5 = ) o S b o 3 o ] © T S
=T < =2 >N = > N = > N = >N () > N = > N
ug/l % ug/l % ug/l % ug/l % ug/l % ug/l %

Gruppe A
U2 (2020,2023) 85 1,31 9,02 13,01 15,74 20,62 50,63

U3(2020,2023) 85 0,24 -1,07 -81,8 571 -3,31 -36,7 7,67 -5,35 -41,1 9,99 -576 -36,6 11,83 -8,78 -42,6 35,08 -15,55 -30,7

Gruppe B
U2 (2020,2023) 63 0,49 1,61 2,36 2,67 3,57 7,02

U3(2020,2023) 63 0,45 -0,04 -7,6 1,40 -0,22 -13,4 2,29 -0,08 -3,3 2,65 -0,02 -09 3,34 -0,23 -66 839 137 194

Gruppe C
U2(2020,2023) 59 0,29 0,95 1,29 1,64 2,03 4,95

U3(2020,2023) 59 0,29 0,00 -0,9 0,73 -0,22 -234 11 -0,18 -13,9 1,35 -0,29 -179 173 -0,30 -14,9 3,62 -1,33 -26,9

* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kénnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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8.2 Vergleich der Histogramme der PFOA-Konzentrationen in den drei Gruppen

Histogramm Verteilung der PFOA-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Nur Studienteilnehmer, die an allen drei Abschnitten 2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben
(n=158)

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
G0

50
40
30
20
10

2018

60
50
40
30
20
10 I |
0
60

50
40

Frozent
2020

30
20

10 Il
0
0 10 20 30 40 50 60 70 O 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
PFOA-Konzentration in pg/l

2023

Abbildung 8.1: Darstellung der Verteilungen der PFOA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungsteil-
nehmer, die in allen drei Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben; getrennt
nach den Gruppen A, B und C (Intervall = 1 pg/L).
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Histogramm Verteilung der PFOA-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Nur Studienteilnehmer, die 2018 und 2023 teilgenommen haben (n=217)
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Abbildung 8.2: Darstellung der Verteilungen der PFOA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer, die 2018 und 2023 teilgenommen haben; getrennt nach den Gruppen A, B und C (Intervall =
1 ug/l).
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Histogramm Verteilung der PFOA-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Nur Studienteilnehmer, die 2020 und 2023 teilgenommen haben (n=207)
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Abbildung 8.3: Darstellung der Verteilungen der PFOA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer, die 2020 und 2023 teilgenommen haben; getrennt nach den Gruppen A, B und C (Intervall
=1 ug/l).
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8.3 PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit vom friiheren Trinkwasser-

konsum und von der untersuchten Gruppe

Tabelle 8.4: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit Trinkwasserkonsum
(Gruppe A): Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma [ug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus der Gruppe A. Falls in den Fragebo-
gen eine Anderung des Trinkwasserkonsums angegeben war, wurde bei der Auswertung der Konsum
vor der Anderung (Frage 13 bzw. 14) beriicksichtigt, ansonsten die tagliche Trinkwassermenge (Frage

11).

Untersuchung und
Trinkwassermenge

£ = 5 = £
] N E & 3 £ <} s
£ < = - = = ™ =
ng/l  pg/l pg/t pg/l pg/l pgl/l
Gruppe A - U1(2018)
0 Glaser 177 355 6,54 1,2 12,12 13,78 26,91
1-2 Glaser 36 368 959 13,03 16,63 20,09 50,48
3-5 Glaser 34 246 11,82 18,84 19,99 26,12 55,09
6-8 Glaser 17 4,67 12,52 16,51 21,01 23,32 71,16
> 8 Glaser 16 11,39 13,44 24,25 29,21 43,73 69,51
Gruppe A - U2 (2020)
0 Glaser 15 1,31 4,84 1,54 11,93 1572 28,40
1-2 Glaser 30 114 735 12,28 12,47 16,01 35,05
3-5 Glaser 33 4,44 8,66 13,01 14,07 20,87 31,14
6-8 Glaser 16 3,00 930 14,87 20,82 37,55 50,63
> 8 Glaser 6 935 10,62 23,06 26,03 4212 47,96
Gruppe A - U3 (2023)
0 Glaser 16 1,30 465 6,68 768 9,04 19,82
1-2 Glaser 30 3,13 515 7,36 826 11,17 20,84
3-5 Glaser 34 065 4,58 754 9,18 13,35 25,82
6-8 Glaser 10 5,20 7,05 8,61 13,32 18,18 34,15
> 8 Glaser 9 250 729 996 16,02 26,53 35,08

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Tabelle 8.5: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit Trinkwasserkonsum
(Gruppe B): Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma [ug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus der B. Falls in den Fragebdgen eine
Anderung des Trinkwasserkonsums angegeben war, wurde bei der Auswertung der Konsum vor der An-
derung (Frage 13 bzw. 14) beriicksichtigt, ansonsten die tagliche Trinkwassermenge (Frage 11).

-g § s t

g5 E 3 P & 8 £ & :

55353 g s 2 2 § & 2

pg/l wg/l pg/t pg/l pg/l pglt

Gruppe B - U1(2018)

0 Glaser 12 1,50 2,20 2,74 3,41 422 6,60
1-2 Glaser 48 0,69 1,78 2,60 3,33 3,81 23,00
3-5 Glaser 46 0,20 1,85 2,36 3,24 345 19,16
6-8 Glaser 20 0,45 1,83 2550 3,15 3,97 8,72
> 8 Glaser 9 0,93 204 397 396 579 7,66
Gruppe B - U2 (2020)

0 Glaser 7 081 1,09 2716 2,25 2,99 4,10
1-2 Glaser 26 053 161 2,67 2,77 3,52 5,78
3-5 Glaser 28 0,49 1,89 2,29 292 4,07 7,02
6-8 Glaser 14 0,92 167 246 277 357 595
> 8 Glaser 4 103 1,35 264 2,73 411 4,62
Gruppe B - U3 (2023)
0 Glaser 12 1,52 1,71 2,03 2,34 2,53 5,69
1-2 Glaser 31 048 1,47 221 248 323 737
3-5 Glaser 24 0,40 1,23 2,63 2,72 3,60 7,13
6-8 Glaser 12 0,85 1,24 2,27 281 28l 8,39
> 8 Glaser 8 100 179 2,89 289 4,07 4,62

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Tabelle 8.6: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit Trinkwasserkonsum
(Gruppe C): Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen im Blut-
plasma [ug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus der C. Falls in den Fragebtgen eine
Anderung des Trinkwasserkonsums angegeben war, wurde bei der Auswertung der Konsum vor der An-
derung (Frage 13 bzw. 14) beriicksichtigt, ansonsten die tagliche Trinkwassermenge (Frage 11).

T . c t
E5ZEQ S E 3 3 E o 3
DG F o .£ < =2 - = = (5] =
no/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Gruppe C - U1(2018)
0 Glaser 6 062 108 159 164 215 2,82
1-2 Glaser 37 0,71 1,23 2,00 199 246 4,96
3-5 Glaser 30 014 1,35 1,72 195 2,20 5,38
6-8 Glaser 9 058 089 114 146 2,07 295
> 8 Glaser 9 0,86 145 2,27 224 271 4,36
Gruppe C - U2 (2020)
0 Glaser 4 0,74 108 161 164 219 2,59
1-2 Glaser 25 0,29 101 127 150 1,88 3,84
3-5 Glaser 24 045 116 1,71 1,83 2225 495
6-8 Glaser 7 052 1,08 1,23 1,77 2,46 3,99
> 8 Glaser 7 030 064 1,71 150 243 2,63
Gruppe C - U3 (2023)
0 Glaser 8 039 0,78 127 118 161 1,69
1-2 Glaser 24 0,553 0,91 106 123 1562 272
3-5 Glaser 21 047 087 113 153 1,98 3,55
6-8 Glaser 16 0,52 0,83 1,39 166 197 4,24
> 8 Glaser 6 029 050 0,82 104 128 2,53

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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8.4 PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhdngigkeit von Alter und Geschlecht

Tabelle 8.7: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit vom Geschlecht: Mi-
nima, 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.

. & : E | 3 5 = g

t 23 g £ (<} 7} k= <4 ©

=TI < = - = = (3] =

po/l pg/l pg/t pg/l pg/l g/l

Gruppe A - Frauen
U1 (2018) 68 4,07 13,66 18,59 2192 26,40 69,51
U2 (2020) 62 114 870 13,59 1593 20,62 47,96
U3 (2023) 62 024 520 7,88 1048 1328 35,08
Gruppe B - Frauen
U1(2018) 83 0,20 160 2,39 323 393 23,00
U2 (2020) 46 0,49 1,42 2,34 2,66 3,57 7,02
U3 (2023) 52 040 1,36 220 259 315 839
Gruppe C - Frauen
U1 (2018) 58 0,14 im 153 163 208 435
U2 (2020) 47 0,29 0,77 1,25 1,47 1,91 4,95
U3 (2023) 52 029 070 106 130 1,68 4,24
Gruppe A - Manner
U1(2018) 52 246 7,83 1,77 15,73 20,82 71,16
U2 (2020) 39 3,00 7,07 10,90 1365 1542 50,63
U3 (2023) 40 065 4,43 740 8,08 993 34,5
Gruppe B - Manner
U1(2018) 54 060 190 266 338 4,0 15,09
U2 (2020) 33 0,53 190 246 293 372 6,71
U3 (2023) 35 048 159 229 263 343 713
Gruppe C - Manner
U1(2018) 32 062 1,50 229 243 2,88 538
U2 (2020) 22 0,83 128 2,03 204 244 418
U3 (2023) 25 068 103 146 158 1,82 3,55

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

89



Tabelle 8.8: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit vom Geburtsjahr: Mi-
nima, 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.

. & : E = 8§ =z E
2o T E 5 § 3§ s E
£t 23 g £ <] o} = <4 [
=TI < = - = = (3] =
ug/l pg/l pg/t pg/l pg/l pg/l
Gruppe A - Jahrgang 1978 und jiinger
U1(2018) 14 246 470 7,68 7,56 9,79 14,60
U2 (2020) 13 114 3,55 7,07 755 11,32 12,44
U3 (2023) 1 065 195 4,27 447 751 9719
Gruppe A - Jahrgange 1968-1977
U1(2018) 35 3,55 10,001 13,80 16,62 21,78 71,16
U2 (2020) 30 3,07 850 12,87 14,81 17,96 50,63
U3 (2023) 29 130 494 7,31 889 11,07 34,15
Gruppe A - Jahrgang 1967 und éalter
U1(2018) 71 4,35 13,42 19,24 22,83 30,76 69,51
U2 (2020) 58 1,31 9,46 13,78 16,86 21,41 47,96
U3 (2023) 62 0,24 580 8,27 10,74 13,35 35,08
Gruppe B - Jahrgang 1978 und jiinger
U1(2018) 18 085 1,48 2,04 221 232 435
U2 (2020) 10 065 124 1,60 1,89 2,44 3,75
U3 (2023) 10 048 099 215 195 262 3,07
Gruppe B - Jahrgange 1968-1977
U1(2018) 39 0,20 176 2,33 310 3,76 23,00
U2 (2020) 20 049 196 2,73 3,00 391 578
U3 (2023) 19 040 1,33 218 226 332 516
Gruppe B - Jahrgang 1967 und alter
U1 (2018) 80 0,60 192 276 363 413 19,16
U2 (2020) 49 053 1,67 247 286 357 7,02
U3 (2023) 58 0,50 1,52 234 284 353 839
Gruppe C - Jahrgang 1978 und jiinger
U1(2018) 10 0,94 1,00 1,24 1,29 1,60 2,72
U2 (2020) 6 083 118 142 153 185 2,46
U3 (2023) 9 029 067 084 0,92 1,14 1,72
Gruppe C - Jahrgénge 1968-1977
U1(2018) 27 051 091 143 156 2,00 4,36
U2 (2020) 21 0,29 0,64 0,78 1,01 1,29 2,63
U3 (2023) 22 050 062 089 105 129 2,53
Gruppe C - Jahrgang 1967 und alter
U1(2018) 54 0,68 1,39 2,09 222 272 538
U2 (2020) 42 053 122 189 199 239 495
U3 (2023) 46 0,39 099 147 165 198 4724

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Tabelle 8.9: Vergleich der PFOA-Konzentrationen im Blutplasma in Abhangigkeit von Alter und Ge-
schlecht (Gruppe A): Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOA-Konzentrationen im
Blutplasma [pg/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus der Gruppe A

L 2 2 £ = g = S

72 2 < —- E] v c 2 v 3

5§ 22 s E s &£ 3 §5 £

T 2% g £ <] @ = 1<) ©

=TI < = - = = (3] =

ng/l  pg/l pg/t pg/l pg/l pg/l
Gruppe A

Manner - Jahrgang 1978 und jiinger
U1 (2018) 6 246 368 631 642 979 997
U2 (2020) 5 355 707 8,08 841 10,90 12,43
U3 (T 2023) 5 065 188 5,09 4,86 7,51 9,19
Maénner - Jahrgénge 1968bis 1977
U1(2018) 16 355 669 10,17 16,05 16,32 71,16
U2 (2020) 12 358 6,47 12,03 14,23 16,10 50,63
U3 (2023) 10 296 494 7,569 10,07 11,17 34,15
Manner - Jahrgang 1967 und éalter
U1(2018) 30 4,35 972 13,48 1742 2429 53,62
U2 (2020) 22 3,00 9,02 12,04 14,52 20,87 47,26
U3 (2023) 25 1,67 539 6,59 792 996 2537
Frauen - Jahrgang 1978 und jiinger
U1(2018) 8 4,07 572 771 842 10,91 14,60
U2 (2020) 8 114 331 6,06 7,01 1,80 12,44
U3 (2023) 6 19 215 375 415 520 8,10
Frauen - Jahrgange 1968bis 1977
U1(2018) 19 6,54 12,14 16,12 1700 22,20 26,68
U2 (2020) 18 3,07 866 13,16 1520 20,52 38,76
U3 (2023) 19 1,30 4,58 7,20 8,27 11,07 23,64
Frauen - Jahrgang 1967 und éalter
U1(2018) 41 10,40 16,41 21,54 26,79 35,00 69,51
U2 (2020) 36 1,31 10,90 14,36 1828 22,67 47,96
U3 (2023) 37 024 671 10,68 12,64 17,35 35,08

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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8.5 Scattergramme

Korrelation* zwischen den im Jahr 2018 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-

a) Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer
Anzahl 217 © o
Korrelation* 0.9220
p-Wert <0.001

30

20

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

0 20 40 60
PFOA-Konzentration in pg/l 2018

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Korrelation™ zwischen den im Jahr 2018 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-
Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer bei Gruppe A

) Anzahl 80 © o
Korrelation* 0.8670
p-Wert <0.001

30

20

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

0 20 40 60
PFOA-Konzentration in pg/l 2018

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Abbildung 8.4.1: Streudiagramme (Scattergramme) der PFOA-Konzentrationen von 2018 (aufgetragen
auf der x-Achse) und 2023 (aufgetragen auf der y-Achse): a) alle Teilnehmer, b) Gruppe A; jeder Punkt
steht flr eine Person, die an beiden Untersuchungen teilgenommen hat.
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Korrelation* zwischen den im Jahr 2018 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-
) Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer bei Gruppe B
a

g | Anzahi 75 °©
Korrelation* 0.7742
p-Wert <0.001 o

PFOA-Konzentration in ug/l 2023

0 2 4 6 8
PFOA-Konzentration in pg/l 2018

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Korrelation™ zwischen den im Jahr 2018 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-
Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer bei Gruppe C

b) Anzahl 62 ©
4 Korrelation* 0.8246
p-Wert <0.001

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

1 2 3 4 5
PFOA-Konzentration in pg/l 2018

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Abbildung 8.4.2: Streudiagramme (Scattergramme) der PFOA-Konzentrationen von 2018 (aufgetragen
auf der x-Achse) und 2023 (aufgetragen auf der y-Achse): a) Gruppe B, b) Gruppe C; jeder Punkt steht
fur eine Person, die an beiden Untersuchungen teilgenommen hat.
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Korrelation* zwischen den im Jahr 2020 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-

a) Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer
Anzahl 207 ° o
Korrelation* 0.9703
p-Wert <0.001

30

20

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

0 10 20 30 40 50
PFOA-Konzentration in pg/l 2020

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Korrelation® zwischen den im Jahr 2020 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-
Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer aus Gruppe A

b) o
Anzahl 63 o
Korrelation* 0.9583
p-Wert <0.001

30

20

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

0 10 20 30 40 50
PFOA-Konzentration in pg/l 2020

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Abbildung 8.5.1: Streudiagramme (Scattergramme) der PFOA-Konzentrationen von 2020 (aufgetragen
auf der x-Achse) und 2023 (aufgetragen auf der y-Achse): a) alle Teilnehmer, b) Gruppe A; jeder Punkt
steht flr eine Person, die an beiden Untersuchungen teilgenommen hat.
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Korrelation* zwischen den im Jahr 2020 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-

a) Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer aus Gruppe B
g | Anzahl 51 @
Korrelation* 0.8974
p-Wert <0.001 o

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

0 2 4 6
PFOA-Konzentration in pg/l 2020

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Korrelation™ zwischen den im Jahr 2020 und den im Jahr 2023 gemessenen PFOA-
Konzentrationen im Blut der Studienteilnehmer aus Gruppe C

b) Anzahl 44 o ©
Korrelation* 0.8554
p-Wert <0.001

PFOA-Konzentration in pg/l 2023

1 2 3 4
PFOA-Konzentration in pg/l 2020

*Spearmanscher Korrelationskoeffizient

Abbildung 8.5.2: Streudiagramme (Scattergramme) der PFOA-Konzentrationen von 2020 (aufgetragen
auf der x-Achse) und 2023 (aufgetragen auf der y-Achse): a) alle Teilnehmer, b) Gruppe A; jeder Punkt
steht flr eine Person, die an beiden Untersuchungen teilgenommen hat.
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8.6 PFOS-Konzentrationen im Blutplasma

Tabelle 8.10: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOS-Konzentrationen [ug/l] im
Blutplasma in den Gruppen A, B und C bei Teilnehmern, die an den Untersuchungen 2018, 2020 und
2023 teilgenommen haben*.

Untersu-
chung und
Teilnehmer
Anzahl
Minimum
Vergleich
zu 2018
1. Quartil
Vergleich zu
2018
Median
Vergleich zu
2018
Vergleich zu
2018
3. Quartil
Vergleich zu
2018
Maximum
Vergleich zu
2018

& Mittelwert
—

ng/l pg/t % pg/t pg/t % pg/t pg/l % ng/l % po/l pg/t % pg/l pg/l %
Gruppe A

U1 (2018, 2020 und 2023) 63 0,63 1,70 2,77 3,14 3,88 12,07

U2 (2018, 2020 und 2023) 63 0,62 -0,01 -1,7 1,62 -0,08 -4,8 2,27 -0,49 -17,8 3,77 0,63 +20,1 3,86 -0,02 -0,4 41,42 29,35 +243,2

U3 (2018, 2020 und 2023) 63 0,57 -0,06 -8,8 1,42 -0,28 -16,2 2,17 -0,60 -21,6 3,18 0,04 +1,3 3,44 -0,43 -11,2 21,00 8,93 +74,0

Gruppe B
U1(2018,2020 und 2023) 51 1,03 1,87 3,43 4,18 5,05 14,47
U2 (2018, 2020 und 2023) 51 0,77 -0,26 -24,8 1,87 -0,01 -0,4 2,97 -0,46 -13,5 3,92 -0,26 -6,3 4,91 -0,15 -2,9 19,91 545 +37,7

U3 (2018, 2020 und 2023) 51 0,84 -0,19 -18,2 1,70 -0,17 -9,0 2,93 -0,50 -14,7 4,23 0,05 +1,2 4,91 -014 -2,9 24,08 9,61 +66,5

Gruppe C
U1 (2018, 2020 und 2023) 44 0,54 1,49 2,45 3,79 4,58 24,18

U2 (2018, 2020 und 2023) 44 0,60 0,07 +12,2 1,34 -0,15 -9,9 2,37 -0,08 -3, 3,60 -0,19 -4.9 4,48 -010 -2,

e

20,29 511  +21,1
U3 (2018, 2020 und 2023) 44 0,53 -0,01 -2,2 113 -0,35 -237 2,29 -0,16 -6,6 3,11 -0,68 -181 3,61 -0,97 -211 16,03 -815 -33,7

* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kdnnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Tabelle 8.11: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOS-Konzentrationen [pg/l] im

Blutplasma in den Gruppen A, B und C bei Teilnehmern, die an den Untersuchungen 2018 und 2023
teilgenommen haben*.

=] =] =] =] =]

T 3 S @ N N e N N N
5 S E E ©Oo = §® S o T 6o T 6= £ S o
225 z 2 »9 E =3 £ Td 2 @3 £ =g 2 ©g
¢ £ ¢ c = o N 3 [ 5 [ ] ) 3 2] 5 o
£ 23 N £ > (<2} o O E o o o ] o
56 F < =2 - = s > s > s > s >

ng/l pg/l % ng/l pg/l % pg/l pg/l % ng/l pg/l % pg/l pg/l % ng/l  pg/l %

Gruppe A
U1(2018 und 2023) 80 0,59 1,66 2,72 3,01 3,59 12,07
U3 (2018 und 2023) 80 0,57 -0,02 -3,2 1,35 -0,31 -18,6 2,03 -0,69 -254 2,96 -0,05 -1,5 3,11 -0,48 -13,4 21,00 8,93 +74,0
Gruppe B
U1(2018 und 2023) 75 0,55 1,87 3,16 3,89 4,74 14,47
U3 (2018 und 2023) 75 0,36 -0,18 -33,6 1,65 -0,23 -12,2 2,93 -0,23 -7,4 4,04 0,5 +3,8 4,40 -0,34 -7,2 24,08 9,61 +66,5
Gruppe C
U1(2018 und 2023) 62 0,54 1,49 2,37 4,43 4,60 41,09
U3 (2018 und 2023) 62 0,53 -0,01 -2,2 1,33 -0,16 -10,7 2,29 -0,08 -3,5 571 129 29,1 4,08 -0,52 -11,4 161,19 120,10 292,3

* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kénnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

Tabelle 8.12: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFOS-Konzentrationen [ug/l] im

Blutplasma in den Gruppen A, B und C bei Teilnehmern, die an den Untersuchungen 2020 und 2023
teilgenommen haben®.

=1 3 3 3 3
25 £ - F 88 z 38 ¢ 58 : 58 f s§ & s¢8
oG = g D93 s =& s = & 2 38 s & £ >
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ng/l pg/l % ng/l pg/l % pg/l pg/l % ng/l pg/l % pg/l pg/l % ng/l pg/l %

Gruppe A
U1 (2020 und 2023) 85 0,44 1,56 2,27 3,52 3,18 41,42
U3 (2020 und 2023) 85 0,32 -0,72 -26,7 1,47 -0,09 -58 2,29 0,01 +0,6 3,25 -0,26 -7,5 3,80 0,62 +19,4 21,00 -20,42 -49,3
Gruppe B
U1 (2020 und 2023) 63 0,67 1,70 2,47 3,53 4,64 19,01
U3 (2020 und 2023) 63 0,47 -0,79 -29,7 1,62 -0,08 -4,6 2,84 0,37 +152 3,87 0,34 +9,7 4,02 -0,62 -13,4 24,08 4,17 +20,9
Gruppe C
U1 (2020 und 2023) 59 0,43 1,20 2,39 3,44 4554 29,29
U3 (2020 und 2023) 59 0,53 0,70 +22,3 113 -0,07 -58 2,29 -0,09 -39 3,21 -0,22 -6,5 4,08 -0,47 -10,3 16,03 -13,26 -45,3

* Die Prozentzahlen basieren auf den nicht gerundeten Werten. Daher kdnnen sie sich von den gerundeten Konzentrationsangaben unterscheiden.

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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8.7 Vergleich der Histogramme der PFOS-Konzentrationen in den drei Gruppen

Histogramm Verteilung der PFOS-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Alle Studienteilnehmer
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Abbildung 8.6: Darstellung der Verteilungen der PFOS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungsteil-
nehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C - in-
klusive dem AusreiBerwert in Gruppe C (161,19 ug PFOS/l Blutplasma) (Intervall = 1 ug/l).
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Histogramm Verteilung der PFOS-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Alle Studienteilnehmer
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Abbildung 8.7: Darstellung der Verteilungen der PFOS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungsteil-
nehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, B und C -
ohne den AusreiBerwert in Gruppe C (161,19 ng PFOS/l Blutplasma) (Intervall = 1 pg/l).
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Histogramm Verteilung der PFOS-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Nur Studienteilnehmer, die an allen drei Abschnitten 2018, 2020 und 2023 teilgenommen
haben (n=158)
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Abbildung 8.8: Darstellung der Verteilungen der PFOS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungsteil-
nehmer, die in allen drei Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 teilgenommen haben; getrennt
nach den Gruppen A, B und C (Intervall = 1 pug/L).
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Histogramm Verteilung der PFOS-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Nur Studienteilnehmer, die 2018 und 2023 teilgenommen haben (n=217)
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Abbildung 8.9: Darstellung der Verteilungen der PFOS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungsteil-
nehmer, die 2018 und 2023 teilgenommen haben; getrennt nach den Gruppen A, B und C - ohne den
AusreiBerwert in Gruppe C (161,19 pg PFOS/I Blutplasma) (Intervall = 1 ug/L).
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Histogramm Verteilung der PFOS-Werte nach Studienabschnitten und -gruppen
Nur Studienteilnehmer, die 2020 und 2023 teilgenommen haben (n=207)
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Abbildung 8.10: Darstellung der Verteilungen der PFOS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer, die 2020 und 2023 teilgenommen haben; getrennt nach den Gruppen A, B und C (Intervall
=1ug/l).
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8.8 Weitere PFAS

In diesem Abschnitt sind fiir PFHpA, PFNA, PFDA, PFUNnA, PFHXS, PFHpS zusatzliche Aus-
wertungen flr die Anzahl n der Teilnehmerinnen und Teilnehmer zusammengefasst, deren ge-
messenen Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze LOQ gemessen wurden. Die fir
dieses Teilkollektiv ermittelten Minima, Maxima, Mittelwerte und Perzentile werden als
Boxplot sowie in einer Tabelle dargestellt. Zusatzlich werden die Haufigkeitsverteilungen der
jeweiligen PFAS-Konzentrationen in Histogrammen nach Untersuchungsjahr und Gruppe ver-
anschaulicht. Auf eine detaillierte Beschreibung der Untersuchungsergebnisse fiir die weite-
ren PFAS wird verzichtet und diese nur dargestellt. Signifikante Unterschiede bei den einzel-
nen Gruppen wurden untersucht, ergaben aber keine Hinweise fur weitere Auswertungen. Die
beobachtbaren Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren bzw. zwischen den Grup-
pen werden dominiert von den Ergebnissen einzelner Teilnehmer. Da es fiir diese PFAS keine
Beurteilungswerte gibt, konnten die ermittelten Konzentrationen toxikologisch nicht einge-

ordnet werden.
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8.8.1 Perfluorheptanséure (PFHpA)

Zusammenfassung der Ergebnisse von Studienteilnehmern, deren PFHpA-Werte im Blut-
plasma oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Streubreiten der PFHpA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
10 {
_ 8
B
=5
£
g ——
= 6
i
(=
a
~
=
< 4
<
o
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o
2 l
| B == Iz LT —_—
Anzahl a1 36 23 | 20 18 33 5 6 5

2018 2020 2023 2018 2020 2023 2018 2020 2023

*bei Studienteiinehmern, deren PFHpA-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOQ)) von 0,1 pgl liegen

Abbildung 8.11: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFHpA-Konzentrationen im
Blutplasma [ug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.
Berlicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFHpA-Werte oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Tabelle 8.13: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFHpA-Konzentrationen [ug/l] (bezogen
auf die Teilnehmer n > LOQ) im Blutplasma bei Studienteilnehmern in den Gruppen A, B und C in den
Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023.

o
c

29 2 = e
G c £ T E = g

a3 = 9 2 £ § 2 § E
o & c O c — £ 35 = [] 3 £
£ET285 ~2 NA E g 3 E & 3
D5 E <z <& = - = S o S
PFHpA ug/l ug/l ng/t upg/l pg/l  pgl/l
Gruppe A

U1 (2018) 120 91 010 0,20 0,42 0,69 0,66 10,34
U2 (2020) 101 36 010 0,794 0,20 0,52 042 6,37
U3(2023) 102 23 0,0 0,71 0,94 0,27 0,22 2,62

Gruppe B

U1 (2018) 137 29 0,0 0,3 0,5 0,20 0,24 0,76
U2 (2020) 79 18 00 0,94 0,6 0,99 0,24 0,52
U3 (2023) 87 33 00 0,13 0,8 0,27 0,26 1,17
Gruppe C

U1 (2018) 91 5 013 0,83 0,4 0,5 0,518 0,18
U2 (2020) 67 6 o1 011 04 0,23 0,99 0,69
U3 (2023) 77 5 om 013 015 0,14 0,5 0,15

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl; PFHpA = Perfluorheptansaure
U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Verteilung der Perfluorheptansiure (PFHpA)-Werte nach Studienabschnitten und -
gruppen®
Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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*bei Studierteilnehmern, deren PFHpA-Werte cherhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quarntitation (LOGQ)) von 0,1 gl liegen

Abbildung 8.12: Darstellung der Verteilungen der PFHpA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C
(Intervall = 1 ug/l). Beriicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFHpA-
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze LOQ von 0,1 ug/l lagen.

105



8.8.2 Perfluornonanséure (PFNA)
Zusammenfassung der Ergebnisse von Studienteilnehmern, deren PFNA-Werte im Blutplasma

oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Streubreiten der PFNA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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Abbildung 8.13: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFNA-Konzentrationen im
Blutplasma [pg/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.
Berlicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PENA-Werte oberhalb der Be-
stimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Tabelle 8.14: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFNA-Konzentrationen [ug/l] (bezogen auf
die Teilnehmer n > LOQ) im Blutplasma bei Studienteilnehmern in den Gruppen A, B und C in den Un-
tersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023.

o

c

29 2 £ e
G c £ T E = g =

23 =g 9 2 £ § 2 § E
) = c O c — — =1 5 Q 3 "%
£ET285 ~2 NA E o 3 E & 3
5S5E <z <& = - = = o3 =
PFNA pug/l pg/l pgf/t pg/l pg/l pg/l
Gruppe A

U1 (2018) 120 120 0,94 035 0,51 0,69 0,69 6,91
U2 (2020) 101 100 0,94 033 044 0,79 0,63 14,25
U3(2023) 102 101 0406 029 040 063 0,58 761

Gruppe B

U1 (2018) 137 136 011 037 0,52 0,63 0,74 4,02
U2 (2020) 79 79 012 0,32 045 0,57 0,64 4,45
U3 (2023) 87 86 011 0,28 0,44 055 0,63 2,28
Gruppe C

U1 (2018) el 88 0,15 0,35 0,49 0,58 0,65 2,37
U2 (2020) 67 67 omn 0,27 0,38 045 0,55 2,16
U3 (2023) 77 77 012 0,26 0,35 043 0,53 2,16

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl; PFNA = Perfluornonansaure

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023

106



Verteilung der Perfluornonansiure (PFNA)-Werte nach Studienabschnitten und -

gruppen®
Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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*kei Studierteiinehmern, deren PFMA-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOG)) von 0,1 pgd liegen
Abbildung 8.14: Darstellung der Verteilungen der PFNA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, B und C

(Intervall = 1 ug/l). Beriicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFNA-
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.
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8.8.3 Perfluordecansaure (PFDA)

Zusammenfassung der Ergebnisse von Studienteilnehmern, deren PFDA-Werte im Blutplasma
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Streubreiten der PFDA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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*bei Studienteiinehmern, deren PFDA-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOQ)) von 0,1 pgl liegen

Abbildung 8.15: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFDA-Konzentrationen im
Blutplasma [pug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.
Berlicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFDA-Werte oberhalb der Be-
stimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Tabelle 8.15: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFDA-Konzentrationen [pg/l] (bezogen auf
die Teilnehmer n > LOQ) im Blutplasma bei Studienteilnehmern in den Gruppen A, B und C in den Un-
tersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023.

()]

c

2%s 2 ¢ £
C £ £ o € = ] =

273 =5 z9 2 §£ § 2 % E
o F T O c <4 £ o = ] s £
t 2o E2 O HaAc o 9 =] <) P
S5E <z <& = - = = ] s
PFDA ug/l pg/l pg/l ug/l upg/l  ug/l
Gruppe A

U1(2018) 120 110 0,0 0,6 0,23 0,56 0,35 2347
U2 (2020) 101 93 010 0415 0,21 0,76 0,31 22,16
U3(2023) 102 84 0,0 0,3 0,20 041 0,32 4,61

Gruppe B

U1(2018) 137 128 0,0 018 0,25 0,37 0,42 195
U2 (2020) 79 74 01 0,8 0,24 0,38 0,34 5,28
U3 (2023) 87 78 010 0,7 0,26 0,38 0,37 2,56
Gruppe C

U1 (2018) 91 84 010 014 0,21 0,28 0,30 2,29
U2 (2020) 67 57 00 015 0,21 0,25 0,28 1,30
U3 (2023) 77 63 010 014 0,19 0,27 0,27 1,62

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl; PFDA = Perfluordecanséaure

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Verteilung der Perfluordekansiure (PFDA)-Werte nach Studienabschnitten und -
gruppen®
Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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*kei Studierteiinehmern, deren PFDA-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOG)) von 0,1 pgd liegen

Abbildung 8.16: Darstellung der Verteilungen der PFDA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C
(Intervall = 1 ug/l). Beriicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFDA-
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.
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8.8.4 Perfluorundecanséure (PFUNA)

Zusammenfassung der Ergebnisse von Studienteilnehmern, deren PFUnA-Werte im Blut-
plasma oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Streubreiten der PFUnA-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

Gruppe A Gruppe B Gruppe C

PFUnA-Konzentration in pg/l
[ ]

. 2

= = é . L i _ e

Anzahl 38 3 25 | 43 28 24 23 21 19
2018 2020 2023 2018 2020 2023 2018 2020 2023

*bei Studienteiinehmern, deren PFUnA-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOQ)) von 0,1 pgl liegen

Abbildung 8.17: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFUnA-Konzentrationen im

Blutplasma [pug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.
Berlicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFUnA-Werte oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Tabelle 8.16: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFUnA-Konzentrationen [ug/l] (bezogen
auf die Teilnehmer n > LOQ) im Blutplasma bei Studienteilnehmern in den Gruppen A, B und C in den
Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 20283.

()

(=2

2%s 2 = £

S < £ G E = s =

S5 = — — - + 3

p@ = 29 2 § § 2 § E

g5 85 83 E 2 ©® £ 3§ %

c c O c < c - = o [ x 4 ©

D S5 E <z <& = - = = ™ =

PFUnA ug/l pg/l pgf/l upg/l upg/l  ug/l
Gruppe A

U1 (2018) 120 36 0,717 012 05 0,34 0,27 4,32
U2 (2020) 101 31 0,50 012 0,5 0,40 0,23 3,81
U3 (2023) 102 25 0,70 0,2 0,5 0,20 0,22 0,50
Gruppe B

U1(2018) 137 43 070 013 0,15 018 0,20 0,41
U2 (2020) 79 26 0,50 02 0,5 0,79 0,79 0,78
U3 (2023) 87 24 0,50 O0M 0,3 0,98 0,19 0,76
Gruppe C

U1(2018) 91 23 0,0 OM 0,6 0,98 0,99 0,43
U2(2020) 67 21 010 011 014 017 017 0,38
U3 (2023) 77 19 0,70 0,2 023 0,94 0,56 0,26

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl; PFUnA = Perfluorundecanséure

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Verteilung der Perfluorundekansaure (PFUnA)-Werte nach Studienabschnitten und -
gruppen®
Gruppe A Gruppe B Gruppe C
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*hei Studienteilnehmern, deren PFURA-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quartitation (LOGY) von 0,1 pgl liegen

Abbildung 8.18: Darstellung der Verteilungen der PFUnA-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C
(Intervall = 1 ug/l). Beriicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFUNA-
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/! lagen.
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8.8.5

Perfluorunhexansulfonséure (PFHxS)

Zusammenfassung der Ergebnisse von Studienteilnehmern, deren PFHxS-Werte im Blut-

plasma oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Streubreiten der PFHxS-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

PFHxS-Konzentration in pg/l
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Abbildung 8.19: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFHxS-Konzentrationen im

Blutplasma [pug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.
Berilicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFHxS-Werte oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Tabelle 8.17: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFHxS-Konzentrationen [ug/l] (bezogen auf
die Teilnehmer n > LOQ) im Blutplasma bei Studienteilnehmern in den Gruppen A, B und C in den Un-
tersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023.

o
(=2

2%s 2 = £
Q< € o E = 3 =

gg =3 zg g § 5 £ § E
3 T = (N‘S 0) ﬁ A 'c = T E g X
c c O c < c = o [} = ©
S5E <z <& = = = = o =
PFHxS pug/l  pg/l pg/t pg/l upg/l g/l
Gruppe A

U1(2018) 120 120 014 058 0,85 0,95 124 3,387
U2 (2020) 101 100 018 0,61 0,83 109 123 18,82
U3 (2023) 102 101 019 059 0,93 112 120 20,51
Gruppe B

U1(2018) 137 136 0,14 0,48 0,83 0,99 137 4,01
U2 (2020) 79 79 0,23 050 0,84 112 164 5,43
U3 (2023) 87 87 0,14 0,50 0,83 1,05 1,46 3,84
Gruppe C

U1 (2018) 91 20 014 0,52 0,80 0,97 116 4,29
U2 (2020) 67 69 011 0,45 063 0,89 114 491
U3 (2023) 77 77 015 0,47 0,74 094 110 3,88

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl

; PFHXS = Perfluorunhexansulfonsaure

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Verteilung der Perfluorhexansulfonsidure (PFHxS)-Werte nach Studienabschnitten und

-gruppen®
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*hei Studienteilnehmern, deren PFHxS-Werte oberhall der Bestimmungsgrenze (Limit of Quartitation (LOGY) von 0,1 pgl liegen

Abbildung 8.20: Darstellung der Verteilungen der PFHxS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C
(Intervall = 1 ug/\). Beriicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFHxS-
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.
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8.8.6

Perfluorunheptansulfonséure (PFHpS)

Zusammenfassung der Ergebnisse von Studienteilnehmern, deren PFHpS-Werte im Blut-
plasma oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Streubreiten der PFHpS-Konzentrationen im Plasma in den Gruppen A, B und C der
Untersuchungen 2018, 2020 und 2023 im Landkreis Rastatt

PFHpS-Konzentration in pg/l

Anzahl

72

2018

Gruppe A

2020

2023

a0

2018

Gruppe B
48 40
2020 2023

Gruppe C

57

2018 2020 2023

*bei Studienteiinehmern, deren L_PFHpS-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOQ)) von 0,1 pgh

liegen

Abbildung 8.21: Minima, Maxima, Mediane, Mittelwerte und Quartile der PFHpS-Konzentrationen im
Blutplasma [pug/l] von 2018, 2020 und 2023 untersuchten Personen aus den drei Gruppen A, B und C.
Berlicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFHpS-Werte oberhalb der

Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/l lagen.

Tabelle 8.18: Minima, Maxima, Quartile und Mittelwerte der PFHpS-Konzentrationen [ug/l] (bezogen
auf die Teilnehmer n > LOQ) im Blutplasma bei Studienteilnehmern in den Gruppen A, B und C in den
Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 20283.

()

(=2

2%s 2 = £
S < £ G E = s =

S5 = — — - + 3
28 =3 9 2 § § 2 § E
g5 85 83 E 2 ®m £ 3§ =%
c c O c < c - = o [ x 4 ©
D S5 E <z <& = - = = (3] =
PFHpS ug/l pg/l pg/l pg/l ug/l  upg/l
Gruppe A

U1 (2018) 120 72 0,70 0,5 0,20 0,21 0,25 0,61
U2 (2020) 101 64 0,50 015 08 0,22 0,26 0,99
U3 (2023) 102 64 0,50 014 017 0,99 0,22 0,82
Gruppe B

U1(2018) 137 80 0,70 0,56 0,22 0,24 0,28 0,55
U2 (2020) 79 48 0,70 014 0,9 0,23 0,30 0,63
U3 (2023) 87 49 0,50 014 0,20 0,23 0,26 0,54
Gruppe C

U1(2018) 91 57 0,50 014 018 0,24 0,25 1,35
U2 (2020) 67 37 0,70 014 08 0,22 0,24 0,97
U3 (2023) 77 42 0,50 013 0,8 0,23 0,24 1,08

LOQ = Bestimmungsgrenze, N = Gesamtzahl, n = Anzahl;

PFHpS = Perfluorunheptansulfonsaure

U1: Blutkontrolluntersuchung 2018, U2: Blutkontrolluntersuchung 2020, U3: Blutkontrolluntersuchung 2023
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Verteilung der Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS)-Werte nach Studienabschnitten
und -gruppen®

Gruppe A Gruppe B Gruppe C

2018

Prozent
2020

2023

T
0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5
PFHpS-Konzentration in pg/l

*hei Studienteilnehmern, deren L_PFHpS-Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze (Limit of Quantitation (LOSY) von 0,1 gl
liegen

Abbildung 8.22: Darstellung der Verteilungen der PFHpS-Konzentrationen im Blut der Untersuchungs-
teilnehmer in den Untersuchungsjahren 2018, 2020 und 2023 getrennt nach den Gruppen A, Bund C
(Intervall = 1 ug/l). Beriicksichtigt wurden bei der Auswertung nur Studienteilnehmer, deren PFHpS-
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ug/! lagen.
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8.9 Fragebogen

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR SOZIALES, GESUNDHEIT UND INTEGRATION
LANDESGESUNDHEITSAMT

PFC-Blutkontrolluntersuchung
im Landkreis Rastatt 2023

FRAGEBOGEN

Sehr geehrte Damen und Herren, *

in diesem Jahr fiihrt das Landesgesundheitsamt in Zusammenarbeit mit dem Gesund-
heitsamt Rastatt eine dritte und im Rahmen dieser Untersuchungsreihe voraussicht-
lich letzte Untersuchung zur Konzentration von perfluorierten Chemikalien (PFC) im
Blut durch, um Informationen iiber die Verteilung von PFC-Konzentrationen in meh-
reren Gruppen der Bevdlkerung zu ermitteln und den Einfluss von zusitzlichen Be-
lastungen tiber das Trinkwasser, den Boden und das Grundwasser abzuschitzen.
Dazu werden neben den Blutproben zusitzliche Angaben zu moglichen Einflussfak-
toren auf die PFC-Konzentrationen benotigt.

Deshalb bitten wir Sie, diesen Fragebogen auszufiillen und das Angebot kostenloser
Blutuntersuchungen auf PFCs zu nutzen. Sie ermdglichen uns dadurch, den Einfluss
einiger Faktoren auf PFC-Konzentrationen im Blut abzuschétzen. Die Ergebnisse aus
der Fragebogenauswertung sollen helfen, die Belastung mit PFC einzuordnen und im
Hinblick auf mdgliche Belastungswege zu bewerten.

Der Fragebogen wird unabhéngig von Ihrem Namen und Ihrer Anschrift beim Lan-
desgesundheitsamt ausgewertet. Schreiben Sie daher bitte weder Ihren Namen noch
Ihre Adresse auf den Fragebogen. Die Zuordnung der Codenummer zu lhrem Namen
ist nur dem zustédndigen Gesundheitsamt bekannt und wird verwendet, um Thnen die
Untersuchungsergebnisse personlich mitzuteilen. Alle Angaben unterliegen den
Vorschriften des Datenschutzes und der érztlichen Schweigepflicht.

* 23052023-1 +
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Hinweise zum Markieren des Formulars

Allgemeine Fragen

Bitte markieren Sie so: X

Nicht so: Oc @@

e Bitte verwenden Sie nach Méglichkeit einen schwarzen Stift. Die Markie-
rungen sollten jedenfalls schwarz und nicht grau sein. Bei Verwendung ei-
nes Filzstifts sollten Sie darauf achten, dass er nicht auf die nédchste Text-

seite durchschreibt.
Bitte keine Mehrfachmarkierungen anbringen.

Bleiben Sie beim Schreiben von Ziffern innerhalb des dafiir vorgesehenen

Feldes und schreiben Sie bitte nicht bis zu den Randlinien.

e Bitte lassen Sie nicht beantwortete Fragen einfach leer (nicht durchstrei-

chen).
e Bitte fligen Sie keine zusétzlichen Markierungen (Késtchen) ein.
e Bitte verwenden Sie KEINE FOTOKOPIEN der Formulare.

+

Bitte hier Etikett
exakt aufkleben

1.

Wann sind Sie geboren (Geburtsjahr)?

Geburtsjahr

2.  Welches Geschlecht haben Sie? weiblich O
mannlich O
divers O
3. Bitte tragen Sie lhre KorpergroBe in Zentimetern ein:
cm
4. Bitte tragen Sie Ihr Gewicht in Kilogramm ein
(ohne Kommastelle): kg
4a. Sind oder waren Sie Mitglied einer Feuerwehr?
Ja O
Nein O
4b. Hatten Sie im Rahmen einer Feuerwehrtatigkeit Kontakt mit Losch-
schaumen? ja O nein O weill nicht O
+ 23052023-2 +
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+

Fragen zur Ernahrung und zum Trinkwasserverzehr

5.  Wie oft werden die folgenden Lebensmittel von lhnen verzehrt?

Tag-
lich

4- bis
6-mal
pro
Woche

1- bis
3-mal
pro
Woche

1- bis
3-mal
pro
Monat

1- bis
2-mal im
Vierteljahr
oder
seltener

Nie

Weil}
nicht

Tee, Kaffee

O

O

O

|

Milch, Kakao

Sifte

Limonaden
(z. B. auch Cola)

Wasser

Fisch

Fleisch (ohne Wurstwaren)

Innereien
(z. B. Leber, Nieren)

Wurstwaren, Schinken

Imbisskost
(z. B. Hamburger, Pizza)

Gemiise, Salate

Frisches Obst

Kuchen, Kekse

SuRigkeiten
(z. B. Schokolade)

Salziges Gebiack
(z. B. Chips, Erdnusse)

Vollkornbrot, Schwarz-
brot

WeiBbrot, Mischbrot

Eier

Kase, Quark, Joghurt

Butter

oooo0|o|)o|o|oo|jo|o0 oo |ojojojo|ojo|o

oooo|o|o|obo|ojojoyo oo (ojojojo oo

ooo0o|o|o|o|ooo|o ojo ogo|jojo|o (oo

ooo0o|o o |o|oo|o|o ojo ogo|jojo|o (oo

ooo0o|o oo |ojoo|o (ojo g|jojo|o (oo

oojb0o|o (o |o|jooo|)o (oo (ojg|joyo |oo|-o

o|oj0o|o (o |o|jooo|)o (oo (ojg|joyo |joo|o

18

23052023<3




6. Wie oft werden die folgenden Lebensmittelgruppen aus lhrer Region von
lhnen verzehrt?

4-bis | 1-bis | 1-bis | , 1D
Tég- | 6-mal | 3-mal | 3-mal Vierteliahr| Nie Weil
lich pro pro pro odeJr nicht
Woche | Woche | Monat
seltener
Obst aus der Region O O O O O O O
Gemiise aus der Region O O O O Od O O
Fisch aus der Region O O O O | O O
Wildfleisch aus der Region | ] O O O Od O O
Lammfleisch aus der
Region Od O O Od O O O
Eier aus der Region O O ] O O | O

7. Wie oft werden die folgenden Lebensmittelgruppen aus lhrem Garten von
lhnen verzehrt?

+
4-bis | 1-bis | 1-bis | , 10
T.ag- 6-mal | 3-mal | 3-mal Vierteljahr | Nie V\_/e|f3
lich pro pro pro . nicht
Woche | Woche | Monat
seltener
Obst aus eigenem Garten O O O O O
Gemiise aus eigenem
Garfen O O O O O
8. Wie oft verzehren Sie Fisch aus lokalen Gewassern?
einmal im Monat mehrmals im Jahr etwa einmal im Jahr weniger oder nie
O O O O
9. Ernahren Sie sich vegetarisch?
ja O nein [
+ 23052023-4 +
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+

Hausliche Trinkwasserverwendung

10. Verwenden Sie generell Leitungswasser zur Zubereitung von Getrianken

(z.B. Kaffee, Tee, Saft) oder zum Kochen?
ja O nein O

115

Wie groB ist in etwa die Trinkwassermenge aus lhrer hduslichen Wasser-
leitung, die Sie taglich zu sich nehmen? (1 Glas = ca. 200 ml)

0 Glaser 1-2 Glaser 3-5 Glaser I 6-8 Glaser mehr [J

12.

Verwenden Sie einen Soda-Bereiter (Sprudler, Soda-Streamer) mit
Wasser aus der hauslichen Wasserleitung?

ja O nein [

13.

Haben Sie den eigenen Konsum von Trink-/Kochwasser in den letzten
15 Jahren verandert?

ja O seit 2 0 nein [

+

Wenn ja:

14. Wie groB war in etwa die Trinkwassermenge aus lhrer hduslichen Was-

serleitung, die Sie vor der Arderung téglich zu sich nahmen?
(1 Glas = ca. 200 ml)

0 Glaser O 1-2 Glaser O 3-5 Glaser O 6-8 Glaser O mehr [

15. Verwenden Sie Ersatzwasser (z.B. Wasser in Flaschen aus dem Handel)?

ja O seit 2 O nein [

Trinkwasserkonsum am Arbeitsplatz

16. Befindet sich lhre Arbeitsstelle im gleichen Ortsteil wie lhre Wohnung?

ja O nein [J sondernim Ort

17.

Wie groB ist in etwa die Trinkwassermenge aus einer 6ffentlichen
Wasserleitung, die Sie am Arbeitsplatz taglich zu sich nehmen?
(1 Glas = ca. 200 ml)

0 Glaser O 1-2 Glaser O 3-5 Glaser O 6-8 Glaser O mehr [

23052023<5 +
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+

Falls Sie Ihren Trinkwasserkonsum geéndert haben:

18.

Wie groB war in etwa die Trinkwassermenge aus einer o6ffentlichen
Wasserleitung, die Sie vor der Anderung am Arbeitsplatz taglich zu sich
nahmen? (1 Glas = ca. 200 ml)

0 Glaser O 1-2 Glaser 3-5 Glaser 6-8 Glaser mehr O

19. Verwenden Sie am Arbeitsplatz einen Soda-Bereiter (Sprudler, Soda-
Streamer) mit Wasser aus einer 6ffentlichen Wasserleitung?
+ ja O nein O
Verwendung von Brunnenwasser +
20. Verwenden Sie Wasser aus einem eigenen Brunnen als Trink- oder
Kochwasser?
ja O nein [
21. Haben Sie friiher Wasser aus einem eigenen Brunnen als Trink- oder
Kochwasser verwendet?
ja O bis 2 O nein O
22. Verwenden Sie Wasser aus einem eigenen Brunnen zur Gartenbewasse-
rung?
ja O nein [
23. Haben Sie friiher Wasser aus einem eigenen Brunnen zur Gartenbewas-

serung verwendet?

ja O bis 2 O nein [

Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!

23052023<6 +
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8.10 Wohnortprotokoll

: 285

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR SOZIALES. GESUNDHEIT UND INTEGRATION
LAMDESGESLUNDHEITSAMT

PFC-Blutkontrolluntersuchung im Landkreis Rastatt

Wohnortprotokoll 2023

Betrifft das Ge-
sundheitsamt: Bitte
hier Etikett exakt

aufkleben —
Wohnort und -dauer
1. In welchem Ort wohnen Sie?
Kuppenheim O Germnsbach-Kernstadt |
Bihl-Weitenung O Sinzheim-Millhofen O
Sinzheim-Halberstung O Sinzheim-Schiftung O
Bietigheim O + Durmersheim O
Otigheim O Steinmauern O
Au O Elchesheim-lllingen O
Anderer Ort O  welcher?
2. Seit wann wohnen Sie in lhrer jetzigen Wohnung?
langer als seit 2008 O
kirzer als seit 2008 O

Wir danken fiir Ihre Unterstitzung!

+ 12072023
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