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1 Einleitung

1.1 Vorbemerkung

Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist die Studie zu "Konzentrationen perfluorierter
Verbindungen (,PFT") im Blutplasma von Anglern am Mo6hnesee”. Diese ist Teil der
.Erweiterten Nachuntersuchungen im Rahmen der humanepidemiologischen Studie zur
PFT-Belastung im Blut im Hochsauerlandkreis* (Werkvertrag Nr. 119/07)“. Schwerpunkt
dieses Berichtes ist die Beantwortung der beiden Studienfragestellungen nach Hohe der
Blutplasmakonzentrationen perfluorierter Verbindungen und deren Assoziation mit den
Angaben zum Fischverzehr. Weitere Ergebnisse, wie die klinisch-chemischen und
hamatologischen Analysen, sind im Anhang dieses Berichtsbandes dokumentiert
(Abbildung 17 bis Abbildung 40, Seite 55 ff.; Tabelle 81 bis Tabelle 110, Seite 115 ff.;
Tabelle 111, Seite 145). Die systematische Beschreibung und Auswertung dieser Daten

wird im Abschlussbericht der erweiterten Nachuntersuchungen erfolgen.

1.2 Vorgeschichte

Anlasslich des Nachweises erhohter PFOA-Konzentrationen im Trinkwasser des
Wasserwerks Mohnebogen im Mai 2006 wurden zwischen September und Oktober 2006
die Blutentnahmen der ersten Humanbiomonitoring (HBM)-Untersuchung im
Hochsauerlandkreis durchgefuhrt. Eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse dieser
Blutuntersuchung erfolgte im Abschlussbericht "Querschnittsstudie zur Untersuchung der
inneren Belastung von Mutter-Kind-Paaren und Mannern in Gebieten erhdhter
Trinkwasserbelastung mit perfluorierten Verbindungen (,PFT“)", der seit Mai 2007 im
Internet verfigbar ist'. Die Studie aus dem Jahre 2006 zeigte, dass Personen aus
Arnsberg, deren Trinkwasser Uber das Wasserwerk Mohnebogen verteilt wurde, eine
deutlich erhdhte innere Belastung mit der perfluorierten Verbindung PFOA aufweisen. Die
gemessenen PFOA-Konzentrationen lagen um den Faktor 4-8 hoher als in den
Vergleichsregionen Brilon bzw. Siegen. Bei der mittlerweile abgeschlossenen
Folgeuntersuchung — ein Jahr nach der ersten Studie und bei deutlich reduzierten PFOA-
Gehalten im Trinkwasser durchgefuhrt — wurden im Mittel um 10-20 Prozent verringerte

PFOA-Konzentrationen im Blutplasma beobachtet®>. Damit bestétigen sich die bisher vor

! http://www.munlv.nrw.de/ministerium/presse/presse_extra/pdf/pft_abschlussbericht.pdf

2 http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/langbericht_pft phase2.pdf
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allem aus Untersuchungen beruflich hoch belasteter Personen abgeleiteten Angaben zur
langen biologischen Halbwertszeit (=Verweildauer im Kdérper) der untersuchten Substanz
PFOA. Bei der Erstuntersuchung im Oktober 2006 erwies sich das Trinkwasser als
diejenige Expositionsquelle mit dem starksten Einfluss auf die interne Belastung mit
PFOA. Daruber hinaus deutete sich in der statistischen Auswertung bei Erwachsenen
jedoch ebenfalls ein Einfluss des Fischkonsums auf die PFOS-Blutgehalte an. Insgesamt
liel3 sich aus dem damaligen Untersuchungsansatz der Einfluss des Fischkonsums jedoch
nicht weitergehend quantifizieren. Zur Belastung von Fischen aus dem Mohnesee,
insbesondere mit PFOS, hat das Land NRW Untersuchungen durchgefuhrt. Die
Ergebnisse sind auf den Internetseiten des MUNLV nachzulesen®. Auch Einzelpersonen
mit hohem Fischkonsum, die getrennt von der Studie des vergangenen Jahres untersucht
wurden, wiesen deutlich erhohte PFOS-Konzentrationen im Blutplasma auf. Mit der
Untersuchung eines Anglerkollektives sollte Gberpruft werden, ob der Verzehr von Fisch
aus dem Moéhnesee zu erhdhten PFOS-Konzentrationen im Blutplasma fuhrt und wie hoch

die innere PFOS-Belastung ist.

1.3 Veranlassung und Konzeption

Die Studienplanung erfolgte in Kooperation und Abstimmung zwischen der Abteilung fur
Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, RUB; dem LANUV (vormals: LUA) und dem
MUNLV.

1.4 Fragestellungen

- Wie hoch sind die PFOA- und PFOS- Gehalte im Blut von Anglern im Vergleich
zu den Studienkollektiven 2006 und 2007? Zum Vergleich sollten die Ergebnisse
der Blutuntersuchungen aus Arnsberg und den Vergleichsgebieten Brilon und
Siegen aus den Jahren 2006 und 2007 herangezogen werden.

- Sind die PFOA- und PFOS-Gehalte im Blut von Anglern mit dem anamnestisch

erhobenen Fischkonsum assoziiert?

3 http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/pft/fische/index.php
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2 Methodik

2.1 Ubersicht

Design: Querschnittsstudie
Kollektiv: geplant: 100 Angler mit wahrscheinlichem Fischverzehr
aus PFT-belasteten Gewassern (Mohnesee, ggf.

Vergleichsregionen)

ZielgroRRen: PFT-Konzentrationen im Blutplasma
EinflussgréRen/Exposition: Verzehr von Fisch aus PFT-belasteten Gewéssern
Confounder: Alter, Trinkwasserkonsum

Untersuchungsinstrumente: Fragebdgen, Interview, Blutanalysen auf PFT,

Wasseranalysen auf PFT
2.2 Untersuchungsinstrumente

2.2.1 Fragebdgen zum Selbstausfillen

Die Probandinnen erhielten jeweils einen Fragebogen zum Selbstausfillen vorab per Post.
Neben Alter, Geschlecht, GréRe und Gewicht wurden darin Angaben zur Exposition
gegenuber Tabakrauch, zum Alkoholkonsum, zu etwaigen Erkrankungen und

Medikamenteneinnahmen erfragt (vgl. Abschnitt 8.6.6).

2.2.2 Interview-Fragebdgen

Bei samtlichen Probandinnen wurde am Untersuchungstag ein weiterer Fragebogen in
Interviewform erhoben. Hier wurden zuné&chst die aktuelle korperliche Verfassung (z.B.
aktuelle Erkrankungen), Lebensstilfaktoren (Rauchen, Alkoholkonsum) und etwaige
Medikamenteneinnahmen erfragt. Dann folgte die Erhebung des Trinkwasserkonsums.
Die Fang- und Verzehrsmengen (bzw. -haufigkeiten) von Fischen aus der Mohnetalsperre,
sowie zusatzlich aus weiteren Gewassern Nordrhein-Westfalens, wurden aufgenommen.
Fragen zur Ernahrung (Haufigkeit und Herkunft unterschiedlicher Lebensmittelgruppen)

schlossen das Interview ab (vgl. Abschnitt 8.6.7).

2.2.3 Blutentnahme, Behandlung der Blutproben

Die Blutentnahme fand Ublicherweise an sitzenden, selten auch an liegenden

Probandinnen aus der Cubitalvene statt. Die Blutproben wurden mittels handelstblicher



Blutentnahmesysteme (EDTA-S-Monovetten, abgenommen mit Sarstedt-Multifly-Set)
entnommen. Abnahme- und Verarbeitungsprozeduren wurden ebenso wie die
verwendeten Materialien in Absprache mit dem analysierenden Labor der Universitéat
Erlangen detailliert festgelegt.

Es wurden die gleichen Materialien wie in den PFT-Studien 2006 und 2007 verwendet.
Mdgliche PFT—Kontaminationen der Butterfly-Entnahmesysteme, Blutentnahmerthrchen,
Pipettenspitzen und Eppendorfgefalle wurden bei der ersten HBM-Studie in Arnsberg
uberprift und Dblieben ohne Hinweis auf Kontaminationen durch perfluorierte
Verbindungen.

Den Probandinnen wurden - je nach Umfang der Untersuchungen - zwischen 4,9 und 20,6
ml Blut entnommen. Zusatzlich zur PFT-Analyse konnten die Probandinnen die Analyse
von Routine-Labor-Untersuchungen durchfihren lassen.

Die Proben wurden am Studienort nach der Entnahme bei 4-8°C gelagert, nach
Beendigung der Blutentnahmen in das Labor der Abteilung fir Hygiene, Sozial- und
Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum transportiert und dort fur die weiteren
Laboruntersuchungen aufgearbeitet und fir den Versand prépariert. Die notwendigen

Vorbereitungen fir die Einzelzellelektophorese wurden zeitnah vor Ort durchgefihrt.

2.2.4 Entnahme und Behandlung von Leitungswasserproben

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

Die Trinkwasser-Proben wurden von den Probandinnen in speziell vom analysierenden
Labor gereinigte Gefal3e (50 ml, Material: Polypropylen, ,Greiner-R6hrchen”) entnommen
und in das Gesundheitsamt mitgebracht. Zur Entnahme und Lagerung wurden schriftliche
Hinweise formuliert, die den Probanden mit den GefalRen zugesendet worden waren (vgl.
Abschnitt 8.6.3).

Entnahme und weitere Behandlung der Trinkwasserproben wurden vorab mit dem Labor
des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz abgestimmt. Die Proben
wurden bis zum Transport bei 4-8 °C gelagert, nach Bochum transportiert und dort noch
am selben Tag bei -20 °C eingefroren und bis zur Versendung nach Dusseldorf bei dieser
Temperatur gelagert.

Es lagen 98 Wasserproben vor. Waren an einem Untersuchungstag und aus einem
Wohnort mehrere Proben vorhanden, so wurde nur eine Probe (eine pro Datum und

Wohnort) ausgewahlt. In Arnsberg wurde zusatzlich nach den Ortsteilen, die Uber das



Wasserwerk Mohnebogen versorgt werden (Neheim, Bruchhausen, Herdringen, Husten,
Holzen), und den dbrigen Ortsteilen unterschieden. In drei Fallen konnten keine
Trinkwasserdaten zugeordnet werden, da die Wasserproben des entsprechenden Tages

und Ort nicht vorlagen. Insgesamt wurden 60 Proben analysiert.
2.3 Analytik der perfluorierten Verbindungen

2.3.1 Blut

Die Analysen wurden im Institut flr Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin der Universitat
Erlangen-Nurnberg durchgefuhrt. Fir Details zur Methodik sei auf den Abschlussbericht
der ersten HBM-Studie verwiesen, der auf der Homepage des MUNLV NRW veréffentlicht
ist (Internetadresse: http://www.munlv.nrw.de/ ministerium/presse/presse_extra
/pdf/pft _abschlussbericht.pdf).

2.3.2 Trinkwasser

Die Trinkwasserproben wurden im Labor des Landesamtes fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz analysiert, welches bereits die Proben aus der ersten HBM-Studie im
Jahre 2006 bearbeitet hatte. Die Methodik ist ebenfalls im Abschlussbericht dieser Studie
beschrieben (s. vorheriger Abschnitt).

2.4 Einverstandnis, Datenschutz, Versicherung, Ethikkommission

2.4.1 Einverstandniserklarung

Fur die Einwilligung in die geplanten Untersuchungen wurden die Unterschriften der
untersuchten Person erfragt. Die Probandinnen wurden um die Einwilligung gebeten, PFT-
Analysen des Blutes durchfihren und ggf. klinisch-chemische und hamatologische
Analysen vornehmen zu lassen, sowie nicht zur PFT-Analyse verwendete Blut- oder
Trinkwasserprobenvolumina anonymisiert zur weiteren wissenschaftlichen Verwendung
freizugeben (vgl. Abschnitt 8.6.4).

2.4.2 Datenschutzkonzept

Name und Anschrift der Probanden werden durch einen Datentreuh@nder verwaltet, die
Probandendaten (Fragebogen, Biomonitoring und Trinkwasseranalysen) werden im
auswertenden Institut unter Bezug auf eine Studiennummer gespeichert
(Pseudonymisierung). Die Funktion des Datentreuhanders tGbernehmen Mitarbeiter des

Ruhrverbandes. Diese verwalten die Verknipfung zwischen Namen und Adresse der
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Teilnehmer und Studiennummer zum Zwecke einer spateren Befundmitteilung oder

Benachrichtigung oder fir den Fall eines nachtraglichen Widerrufs der Einwilligung.

2.4.3 Versicherung, Aufwandsentschadigung

Fur die Probandinnen wurde eine Gruppen-Unfallversicherung (Police Nr.
880.120.032.623, Zurich-Versicherung) abgeschlossen, die die direkten Wege zwischen
Wohnung und Gesundheitsamt am Tag der Blutentnahme umfasste. Fur die Teilnahme an
der Blutentnahme wurde eine Aufwandsentschadigung von 20 € ausgezahlt. Insgesamt 12
Probandinnen erhielten (aufgrund aufllergewdhnlich weiter Anfahrtswege zum

Untersuchungsort) einen Fahrtkostenzuschuss von 10 € (10 Falle), bzw. 20 € (2 Falle).

2.4.4 Zustimmung der Ethikkommission

Die Ethikkommission der Ruhr-Universitdt Bochum stimmte dem Studienkonzept zu
(Amendmentantrag vom 05.04.07, Zustimmung am 22.04.08, Registrier-Nr. 2808).



3 Durchfihrung

3.1 Ubersicht tiber die durchgefiihrten Leistungen

Dieser Abschnitt soll der Orientierung Uber die erbrachten Leistungen dienen. Er ist
deshalb in Formulierungen und Reihenfolge an den Angeboten orientiert, die den
Untersuchungsauftragen zugrunde liegen.
In drei Etappen wurden (laut Unterlagen des Ruhrverbandes) samtliche Angler
angeschrieben, die in den Jahren 2005, 2006 und 2007 einen
Fischereiberechtigungsschein des Ruhrverbandes fiur das Gewésser MoOhnetalsperre
besal3en.
Es wurden die im Folgenden aufgefuhrten Leistungen durchgefihrt.
Studienvorbereitende Tatigkeiten:
- Erstellung eines Studienprotokolls
- Kontaktaufnahme mit den Zielpersonen
- Kontaktaufnahme mit den Gesundheitsdmtern
- Erstellung eines Antrages zur Genehmigung durch die Ethikkommission
- Planung der praktischen Durchfihrung (Logistik, Zeitplan) mit den
Kooperationspartnern
- Entwurf und Druck der ersten Anschreiben an die Studienteilnehmerinnen;
Ubergabe der Schreiben an den Ruhrverband, der die Versendung vornahm, am
24. April 2008
- Erstellung von Informationsmaterial fir die Probandinnen (Studie, Blutentnahme,
Trinkwasserprobe)
- Erstellung von Fragebdgen
- Druck/Vervielfaltigung der Fragebdgen
- Telefonische Kurzinterviews
- Telefonische Terminvereinbarungen
- Entwurf und Druck der Studieneinladungen bzw. Terminbestéatigungen
- Pressemitteilung: Es fanden vor Ort Pressegesprache, u.a. mit dem Westdeutschen
Rundfunk, statt.
- Bereitstellung der Logistik fur die Feldphase

- Schriftliche Befundmitteilung und Befundberatung der Teilnehmerinnen



Feldphase:

- Bereitstellung eines Mitarbeiter-Teams (1 Arztin/1 Technische Assistentin/2 weitere
Studienmitarbeiter  fur Interviews und Empfang) in den beteiligten
Gesundheitsamtern

- Empfang der Probandinnen an den genannten Untersuchungstagen

- Aufklarung, Befragung und Bitte um eine Blutprobe sowie ggf. zusatzliche
Trinkwasserprobe

- Erlauterung, Hilfe beim Ausfillen durch Studienmitarbeiter vor Ort

- Ausgabe der Aufwandsentschadigung an die Teilnehmerinnen gegen Beleg

- Ausgabe des Kilometergeldes gegen Beleg

- Blutentnahme bei den Probandinnen

- Durchfuhrung fragebogengeleiteter Interviews bei den Probandinnen

- Entgegennahme von Trinkwasserproben

- Probenaufbereitung (Bearbeitung und Aliquotierung)

- Angebot weiterer Untersuchungstermine

- Probenversand an Labor zur Analyse
Am 16.07.08 wurden 53 Blutproben Uber Nacht per Kurierdienst zum
analysierenden Labor in Erlangen versandt (vgl. Abschnitt 2.2.3, S. 3).

Weitere 55 Proben wurden auf gleiche Weise am 16.09.08 auf den Weg gebracht.
Beide Transporte verliefen ohne Auffalligkeiten.

3.2 Information und Einladung

Die Vorbereitungen begannen im Jahr 2007. Zwischen April und Mai 2008 wurden
samtliche 1161 Inhaberinnen eines Fischereierlaubnisvertrages der Jahre 2006 und/oder
2007 fur den Mohnesee schriftlich Uber die Studie informiert und zur Teilnahme
eingeladen. Von diesen erklarten sich 167 zur Teilnahme bereit. Ca. 150 Briefe konnten
laut Angabe des Ruhrverbandes von der Post nicht zugestellt werden; damit lag die
Antwortrate bei ca. 17 Prozent und folglich niedriger als bei der Untersuchung der
Arnsberger Blrger.

Aus den insgesamt 167 Rickmeldungen wurden Anglerinnen mit unterschiedlichen
Fischverzehrsgewohnheiten mittels Telefoninterview ausgewahlt. Am 20.06.08 wurden
Anschreiben aus Bochum zum Ruhrverband gesandt, der diese an die betreffenden
Personen weiterleitete. Enthalten waren Informationen zum Studienablauf und zur

Terminbestatigung (Ort und Zeit), Anfahrtsbeschreibungen zum Untersuchungsort



Bochum, Einverstandniserklarungen, Fragebdégen zum Selbstausfillen, sowie Materialien
zur Trinkwasserprobenentnahme und detaillierte Beschreibungen zum Entnahmeverfahren
(vgl. Abschnitte 8.5.2, 8.6.4 und 8.6.5). Am 15.08.08 wurden erneut Anschreiben
versendet. Es handelte sich um die Kontaktierung von bisher nicht zur Untersuchung
erschienenen Probanden (4 Personen), bzw. nachtraglich eingeladener Personen (12
Personen).

Der zeitliche Ablauf ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Uberblick Studienablauf.

Datum (2008) Tatigkeit Anzahl
28.April 1. Etappe Anschreiben Angler (Berechtigung 05/06) 229
13. Mai 2. Etappe Anschreiben Angler (Berechtigung 06/07) 219
30.Mai 3. Etappe Anschreiben Angler (Berechtigung 06 oder 07) 713
29.April - 23.Juni | Telefonische Kurzinterviews 167
09. Juni Telefonische Terminabsprachen 120
20. Juni Anschreiben, Studieneinladung/Terminbestatigung 103
01.- 24. Juli Untersuchungen vor Ort (Blutentnahme/Interview) 93
15. August Anschreiben, Studieneinladung/Terminbestatigung neuer Probanden 12
zum Zusatztermin
15. August Anschreiben mit Terminbestatigung an vorher nicht erschienene 4
Probanden zum Zusatztermin
15. August Versand der Befundmitteilung der chemisch-klinischen Parameter 93
3., 4. September | Nachhol- bzw. Zusatztermine zur Untersuchung 12
19. September Versand der Befundmitteilung der chemisch-klinischen Parameter der 12
Nachholtermine
07. November Versenden der Befundmitteilungen PFT 105

3.3 Tatigkeiten vor Ort

Seitens der Gesundheitsbehdrden wurden in den Gesundheitsamtern jeweils Raume zur
Verfugung gestellt, die zur Blutentnahme, zur Probenaufbereitung, zum Empfang der
Probandinnen bzw. deren Warteaufenthalt sowie zur Durchfihrung der Interviews genutzt
werden konnten.

Ein Mitarbeiter-Team der Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-
Universitat Bochum, welches aus 1 Arztin, 1 Technischen Assistentin und 1 bzw. 2
weiteren Studienmitarbeitern fir Interviews und Empfang bestand, fuhrte die
Untersuchungen vor Ort am 1., 2., 3., 7., 8., 9., 11., 14., 16., 22. und 24. Juli 2008
(Nachholtermine am 3. und 4. September 2008) durch (Tabelle 2).

Die einzelnen Termine verteilten sich auf die unterschiedlichen Untersuchungsorte wie

folgt:



Tabelle 2: Untersuchungsorte und —termine.

Untersuchungsort Termine im Jahr 2008
Arnsberg 3.7.,14.7.,24.7.
Bochum 2.7.,87.,16.7.,(4.9.)
Iserlohn 9.7.

Lippstadt 7.7.

Soest 1.7.,11.7.,22.7., (3.9.)

Zunachst wurden die Probandinnen an den genannten Untersuchungstagen empfangen;
der weitere Ablauf wurde erlautert und Fragen beantwortet. Die Trinkwasserproben
wurden entgegen genommen. Ebenso fand eine erste Prufung der mitgebrachten
Unterlagen (Fragebdgen, Einverstandniserklarungen) auf Vollstandigkeit statt, fehlende
Daten wurden, soweit mdglich, von den Probandinnen ergéanzt.

Die Probandinnen wurden dann zur Blutabnahme und zum Interview gebeten. Daflr
standen parallel zwei Raumlichkeiten und 2 Mitarbeiter zur Verfugung.

Wenn erwinscht oder notwendig, halfen Studienmitarbeiter beim Ausflllen der
Unterlagen. Nach Abschluss von Blutentnahme und Interview wurden die Unterlagen am
Empfang erneut auf Vollstandigkeit tberprift und die Aufwandsentschadigung gegen
Beleg ausgegeben.

Die Blutproben wurden unmittelbar nach der Blutentnahme in den Laborraum vor Ort
gebracht, ggf. weiter bearbeitet und bis zum Transport gelagert. Noch am selben Tag
wurden die Blutproben — je nach Bestimmung — zur Analyse der Routine-Laborproben zum
Institut  fur klinische Chemie, Transfusions- und Laboratoriumsmedizin der
berufsgenossenschaftlichen Kliniken Bergmannsheil gebracht oder im Labor der Abteilung

fur Hygiene, Umwelt- und Sozialmedizin der Ruhr-Universitadt Bochum weiter verarbeitet.
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4 Ergebnisse

4.1 Teilnahme

Von 1161 angeschriebenen Adressen der Fischereierlaubnisvertrage 2005 und 2006 oder

2007 waren nach Angaben des Ruhrverbandes ca. 150 nicht postalisch erreichbar. Aus

den insgesamt 181 Ruckmeldungen wurden schliel3lich 126 Probandinnen nach

Telefoninterview und Zufallsauswahl ausgewahlt. Mit 105 Blutproben wurde das Ziel, 100

Anglerinnen zu untersuchen, erreicht (Tabelle 3).

Tabelle 3: Auswahl und Studienteilnahme in Arnsberg. Nur Studienteilnehmerinnen.

Angler
N Anteil (%)
Angeschrieben Gesamt 1161 100
» Angeschrieben 1 229 19,7
eRiickmeldungen 47 20,5
» Angeschrieben 2 219 18,9
» Angeschrieben 3 713 61,4
V¥ Rickmeldungen Gesamt 181 15,6
» Teilnahmeablehnung 12 6,6
» Verstorben 2 11
V Kurzinterviews 167 92,3
V Ausgewahlt zur Studie 125 75,9
» Proband nicht erreicht 6 4,8
» Studienort nicht passend 5 4,0
» Keine Zeit/Urlaub 2 1,6
V¥ Termine vereinbart 112 89,6
» Teilnahme nachtraglich verweigert 3 2,7
» Nicht erschienen 4 3,5
Blutproben
V zur PFT-Bestimmung 105 93,8
» Einverstandniserklarungen 105 100,0
»fur Routinelabor | 103 98,1
»fur Routinelabor I 103 98,1
» flir weitere Untersuchungen 102 97,1
» Trinkwasserproben 98 93,3
» Fragebdgen 105 100,0
» Interviews 105 100,0
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4.2 Anthropometrische Merkmale

Das Kollektiv der Anglerstudie 2008 unterscheidet sich hinsichtlich Koérpergrof3e und -
gewicht nur wenig von den 2006 untersuchten Kollektiven aus Arnsberg und Brilon. Die
Mediane fur die KérpergroRe liegen bei 178 cm (Angler, nur Manner) und 180 cm (Manner
Arnsberg und Brilon, Tabelle 4). Der Median des Korpergewichtes betréagt jeweils 85 kg
(Angler) und 83 kg bei beiden Vergleichsgruppen.

Tabelle 4: KdrpergroRe (cm) und -gewicht (kg) der Angler im Vergleich zu den Kollektiven aus Arnsberg und
Brilon 2006 (nur mannliche Probanden).

Kollektiv | Anglerstudie 2008 | Arnsberg 2006 | Brilon 2006
Korpergrofie [cm]

N 97 101 103

Minimum 160 161 161

Median 178 180 180

Maximum 190 197 200
Kdrpergewicht [kg]

N 96 101 103

Minimum 63 57 63

Median 85 83 83

Maximum 146 120 125

Die 2008 untersuchten Angler der Méhnetalsperre sind mit 50,8 Jahren gegeniber den
Vergleichsgruppen (Arnsberg 47,7, Brilon 46,4 Jahren) durchschnittlich drei bis vier Jahre
alter. Dabei liegt das geringste festgestellte Alter der Angler mit 14,1 Jahren deutlich unter
den jungsten Probanden aus Arnsberg und Brilon (20,3 und 18,2 Jahre). Das maximale
Alter beider Vergleichskollektive aus 2006 liegt fast gleichauf (69,31 und 69,25 Jahre). Mit
88,39 Jahren wurde jedoch ein deutlich hdéherer Maximalwert im Anglerkollektiv des
Jahres 2008 beobachtet (Tabelle 5).

Tabelle 5: Anamnestische Angaben zum Alter (Jahre) verschiedener Untersuchungskollektive der PFT
Studien (nur mannliche Probanden).

Kollektiv | Anglerstudie 2008 | PFT Arnsberg 2006 | PFT Brilon 2006
N 99 101 103
Minimum 14,10 20,52 18,18
Median 50,75 47,68 46,37
Maximum 88,39 69,31 69,25
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4.3 Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma

Im Blutplasma samtlicher 105 Probandinnen wurden die Konzentrationen von PFOS,
PFOA, PFHXS, PFBS, PFHxA und PFPA bestimmt. PFPA und PFHXA waren in keiner der
Proben nachweisbar (NWG= 1 pg/l, bei den tbrigen Verbindungen 0,1 pg/l). PFBS war in
der Mehrzahl der Falle nicht nachweisbar. Die Ergebnisse werden fir die einzelnen
Verbindungen zunachst fir die Studiengruppe dargestellt. AnschlielBend werden diese
Daten, getrennt nach Mannern und Frauen, den Ergebnissen der Humanbiomotoringstudie
aus dem Jahr 2006 gegenibergestellt. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, wird dabei fur alle Gruppen dieselbe Darstellungsform gewahlt.

Den Darstellungen liegen die Zahlen des Gesamtkollektivs der untersuchten Anglerinnen
zugrunde. Darunter befinden sich auch Anglerinnen ohne Fischverzehr. Die Assoziation
der Konzentrationen perflurorierter Verbindungen mit den Angaben zum Fischverzehr wird
in Abschnitt 4.4.3, Seite 32 ff., beschrieben.

4.3.1 PFOS

Im Blutplasma der 105 untersuchten Anglerinnen wurden PFOS-Konzentrationen
zwischen 1 und 649 g/l gemessen (Tabelle 6). Der Median betréagt 25 pg PFOSI/I.

Tabelle 6: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma von Anglerinnen (Manner, Frauen und Gesamt).
Statistische Lage- und Streuungsmale.

PFOS [ug/l] Mann Frau Gesamt
Anzahl (N) 99 6 105
N<NWG (0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 59,5 154,6 65,0
Standardabweichung 95,5 247,2 109,6
Minimum 1,1 7,1 1,1
10. Perzentil 5,4 7,1 5,6
25. Perzentil 8,9 8,4 8,9
50. Perzentil 23,4 65,2 24,5
75. Perzentil 51,1 132,5 51,9
90. Perzentil 197,9 649,3 197,9
95. Perzentil 314,3 649,3 314,3
Maximum 503,3 649,3 649,3
geom. Mittelwert (GM) 24,9 51,6 26,0
untere Grenze Konfidenzintervall GM 19,2 8,4 20,1
obere Grenze Konfidenzintervall GM 32,3 315,4 33,6
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Der Referenzwert der Kommission Humanbiomonitoring des Umweltbundesamtes fir

PFOS (Manner: 25 pg/l; Frauen: 20 pg/l) wird von insgesamt 51 Anglerinnen Uberschritten

(entspricht ca. 50 % der Anglerinnen).
Referenzwerte geben Auskunft dariiber, ob die Belastung im Bereich der allgemeinen, so genannten
Hintergrundbelastung oder darlber liegt. Referenzwerte werden statistisch aus Untersuchungen
groRer  Bevolkerungsgruppen  ermittelt. Die  Kommission = Human-Biomonitoring  des
Umweltbundesamtes legt, in Anlehnung an einen Artikel von Poulsen et al. [1997], als Referenzwert
das innerhalb des 95 %-Konfidenzintervalls gerundete 95. Perzentil der Messwerte einer
Stoffkonzentration in dem entsprechenden Korpermedium der Referenzpopulation fest. Das 95.
Perzentil bezeichnet den Wert, oberhalb dessen nur 5 Prozent der in der untersuchten Population
gemessenen Konzentrationen liegen, d.h. 95 Prozent der Personen und damit die weit

Uberwiegende Mehrheit weisen niedrigere (oder gleich hohe) Konzentrationen auf.

Ruckschlisse auf gesundheitliche Risiken lassen sich aus Referenzwerten nicht ziehen.
Vorschlage fur die Referenzwerte fur PFOS und PFOA werden diskutiert in [Wilhelm et al.
2009].*

Bezogen auf den Median sind die PFOS-Konzentrationen gegeniber den Ergebnissen der
der PFT-HBM-Studie im Hochsauerlandkreis bei den Mannern um das 2,2-2,3fache erhoht
(23 ugll, Arnsberg 2006: 11 ug/l, Brilon 2006: 10 pg/l, Tabelle 7), bei den Frauen um das
11-13fache (65 ug/l, Arnsberg 2006: 6 pg/l, Brilon 2006: 5 ug/l, Tabelle 8). Es sei an dieser
Stelle auf die mit 6 untersuchten Anglerinnen geringe Anzahl weiblicher Studienteilnehmer
hingewiesen. Beobachtete Unterschiede in den Blutkonzentrationen zwischen den
untersuchten Anglerinnen und Anglern lassen sich daher nicht als Beweis eines

generellen Geschlechtsunterschiedes verallgemeinern

* Die in dem genannten Artikel vorgeschlagenen Referenzwerte fiir Erwachsene gleichen im Wesentlichen denen, die
von der HBM-Kommission des Umweltbundesamtes festgelegt wurden. Alleine der Referenzwert fir PFOS bei

erwachsenen Frauen unterscheidet sich geringfiigig (20 an Stelle der vorgeschlagenen 15 ug PFOS/I).
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Tabelle 7: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma mannlicher Probanden der Anglerstudie 2008 sowie der
Arnsberger und Briloner Probanden der PFT-Studie 2006.

PFOS [ug/l] Angler 2008 |Arnsberg 2006 |Brilon 2006
Anzahl (N) 99 101 103
N<NWG (0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 59,5 11,84 12,41
Standardabweichung 95,5 6,06 11,45
Minimum 11 2,70 1,70
10. Perzentil 5,4 5,68 4,26
25. Perzentil 8,9 7,94 6,13
50. Perzentil 23,4 10,57 10,07
75. Perzentil 51,1 14,75 13,99
90. Perzentil 197,9 18,62 21,98
95. Perzentil 314,3 23,42 26,37
Maximum 503,3 36,18 92,45
geom. Mittelwert (GM) 24,9 10,54 9,67
untere Grenze Konfidenzintervall GM 19,2 9,58 8,46
obere Grenze Konfidenzintervall GM 32,3 11,61 11,04

Tabelle 8: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma weiblicher Probandinnen der Anglerstudie 2008 sowie der
Arnsberger und Siegener Probandinnen der PFT-Studie 2006.

PFOS [ug/l] Angler 2008 |Arnsberg 2006 | Siegen 2006
Anzahl (N) 6 164 153
N<NWG (0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 154,6 6,33 6,23
Standardabweichung 2472 2,80 6,22
Minimum 7,1 1,71 1,00
10. Perzentil 7,1 3,22 2,73
25. Perzentil 8,4 4,27 3,71
50. Perzentil 65,2 5,97 5,13
75. Perzentil 132,5 7,59 7,30
90. Perzentil 649,3 10,28 8,89
95. Perzentil 649,3 11,46 13,53
Maximum 649,3 16,68 70,68
geom. Mittelwert (GM) 51,6 5,77 5,16
untere Grenze Konfidenzintervall GM 8,4 5,40 4,72
obere Grenze Konfidenzintervall GM 315,4 6,17 5,64
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Abbildung 1: PFOS-Konzentrationen bei den untersuchten 105 Anglerinnen (99 Manner und 6 Frauen)

im Vergleich zu den untersuchten Mannern und Frauen in Arnsberg (n=101/164) und Brilon
(n=103 Ménner) bzw. Siegen (n=153 Frauen) aus dem Jahr 2006. Logarithmische Skala.
Dargestellt sind Minimum, Maximum (senkrechte Linie) und Median (grauer Balken),
aullerdem der Referenzwert fir Manner von 25 pg/l (gestrichelte Linie).

In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass bei einigen Anglerinnen PFOS-Blutkonzentrationen

oberhalb des Maximalwertes der Humanbiomonitoringstudie in Brilon aus dem Jahr 2006

(92,5 pg/l) beobachtet werden. Dies ist bei insgesamt 18 Anglerinnen der Fall.
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4.3.2 PFOA

Die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den untersuchten Anglerinnen lagen

zwischen 2 und 167 ug/l. Im Mittel (Median) wurden 11 pg PFOA/I gemessen (Tabelle 9).

Tabelle 9: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma von Anglerinnen (Manner, Frauen und Gesamt).
Statistische Lage- und Streuungsmalle.

PFOA [ug/l] Mann Frau Gesamt
Anzahl (N) 99 6 105
N<NWG (0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 14,8 14,2 14,8
Standardabweichung 18,0 9,1 17,6
Minimum 2,1 4,9 2,1
10. Perzentil 4,5 4,9 4,5
25. Perzentil 6,1 7,6 6,3
50. Perzentil 10,4 11,5 10,5
75. Perzentil 18,4 19,8 18,4
90. Perzentil 27,6 29,5 27,6
95. Perzentil 354 29,5 34,7
Maximum 166,6 29,5 166,6
geom. Mittelwert (GM) 10,8 12,0 10,9
untere Grenze Konfidenzintervall GM 9,3 6,1 9,4
obere Grenze Konfidenzintervall GM 12,6 23,5 12,5

Bei 56 Anglerinnen wurden PFOA-Konzentrationen oberhalb des Referenzwertes der
Kommission Humanbiomonitoring des Umweltbundesamtes (10 ug/l fur Manner und
Frauen) beobachtet.

Die PFOA-Konzentrationen liegen bei den Mannern im Median beim ca. 1,8fachen des
Kollektives aus Brilon und bei etwa 40 Prozent der Arnsberger Probanden aus dem Jahr
2006 (10 pg/l, Arnsberg 2006: 27 ug/l, Brilon 2006: 6 ug/l) (Tabelle 10). Bei den Frauen
wird ein 4facher Unterschied zu Siegen beobachtet, der Median liegt bei etwa 50 Prozent
der Arnsberger Studienteilnehmerinnen (12 pg/l, Arnsberg 2006: 25 ug/l, Siegen 2006: 3
pg/l) (Tabelle 11). Es sei an dieser Stelle erneut an die mit 6 untersuchten Anglerinnen
geringe Anzahl weiblicher Studienteilnehmer erinnert. Beobachtete Unterschiede in den
Blutkonzentrationen zwischen den untersuchten Anglerinnen und Anglern lassen sich

daher nicht als Beweis eines generellen Geschlechtsunterschiedes verallgemeinern

17



Tabelle 10: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma mannlicher Probanden der Anglerstudie 2008 sowie der
Arnsberger und Briloner Probanden der PFT-Studie 2006.

PFOA [ug/l] Angler 2008 |Arnsberg 2006| Brilon 2006
Anzahl (N) 99 101 103
N<NWG (0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 14,8 28,47 6,38
Standardabweichung 18,0 12,93 2,80
Minimum 2,1 6,13 1,09
10. Perzentil 4,5 11,29 3,45
25. Perzentil 6,1 17,85 4,43
50. Perzentil 10,4 27,44 5,90
75. Perzentil 18,4 38,40 8,26
90. Perzentil 27,6 44,22 10,50
95. Perzentil 35,4 46,59 10,88
Maximum 166,6 77,52 15,25
geom. Mittelwert (GM) 10,8 25,33 5,78
untere Grenze Konfidenzintervall GM 9,3 22,90 5,28
obere Grenze Konfidenzintervall GM 12,6 28,02 6,33

Tabelle 11: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma weiblicher Probandinnen der Anglerstudie 2008 sowie der
Arnsberger und Siegener Probandinnen der PFT-Studie 2006.

PFOA [ug/l] Angler 2008 |Arnsberg 2006 | Siegen 2006
Anzahl (N) 6 164 153
N<NWG (0,1 pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 14,2 26,68 3,16
Standardabweichung 91 13,80 1,53
Minimum 4,9 5,35 0,70
10. Perzentil 49 10,44 1,47
25. Perzentil 7,6 17,41 2,05
50. Perzentil 11,5 24,93 2,96
75. Perzentil 19,8 32,70 4,05
90. Perzentil 29,5 44,83 5,20
95. Perzentil 29,5 52,38 5,92
Maximum 29,5 99,65 9,18
geom. Mittelwert (GM) 12,0 23,44 2,81
untere Grenze Konfidenzintervall GM 6,1 21,61 2,59
obere Grenze Konfidenzintervall GM 23,5 25,42 3,05
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In den folgenden Abbildungen Abbildung 2 und Abbildung 3 sind die Konzentrationen von
PFOA im Blutplasma der Anglerinnen und Bewohner Arnsbergs, Brilons und Siegens

graphisch dargestellt.
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Abbildung 2: PFOA-Konzentrationen bei den untersuchten 105 Anglerinnen (99 Manner und 6 Frauen)
im Vergleich zu den untersuchten Mannern und Frauen in Arnsberg (n=101/164) und Brilon
(n=103 Manner) bzw. Siegen (n=153 Frauen) aus dem Jahr 2006. Logarithmische Skala.
Dargestellt sind Minimum, Maximum (senkrechte Linie) und Median (grauer Balken),
aullerdem der Referenzwert fiir PFOA von 10 pg/l (gestrichelte Linie).

Die Anglerinnen aus Arnsberg weisen mit 18,5 ug/l im Vergleich zu den tbrigen Anglern
eine etwa doppelt so hohe innere PFOA-Belastung auf. Der Median aller Gbrigen
Anglerlnnen (N=83, verschiedene Stadte) betragt ca. 9 pg/l. Biargerinnen aus Brilon und
Siegen wiesen im Jahr 2006 Konzentrationen von 4,5 pg/l (Median) auf (Abbildung 3).
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Abbildung 3: PFOA-Konzentrationen bei den untersuchten 105 Anglerinnen (22 aus Arnsberg stammend
und 83 aus anderen Stadten) im Vergleich zu den untersuchten Mannern und Frauen in
Arnsberg (n=101/164) und Brilon (n=103 Méanner) bzw. Siegen (n=153 Frauen) aus dem
Jahr 2006 zusammengefasst unter "sonstige". Logarithmische Skala. Dargestellt sind
Minimum, Maximum (senkrechte Linie) und Median (grauer Balken), auf3erdem der
Referenzwert flir PFOA von 10 pg/l (gestrichelte Linie).
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4.3.3 PFHXS

Im Blutplasma der 105 untersuchten Anglerinnen wurden PFHxS-Konzentrationen

zwischen 0,4 und 17 pg/l gemessen (Tabelle 12). Der Median betréagt 2,7 pg PFHXS/I.

Tabelle 12: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma von Anglerinnen (Manner, Frauen und Gesamt).
Statistische Lage- und Streuungsmalie.

PFHXS [ug/l] Mann Frau Gesamt
Anzahl (N) 99 6 105
N<NWG 0,1 (pg/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 3,2 3.2 3,2
Standardabweichung 2,4 2,7 2,4
Minimum 0,4 0,7 0,4
10. Perzentil 1,2 0,7 1,2
25. Perzentil 1,8 15 1,8
50. Perzentil 2,7 2,7 2,7
75. Perzentil 3,5 3.2 3,5
90. Perzentil 5,4 8,3 5,4
95. Perzentil 8,3 8,3 8,3
Maximum 17,2 8,3 17,2
geom. Mittelwert (GM) 2,6 2,4 2,6
untere Grenze Konfidenzintervall GM 2,3 1,0 2,3
obere Grenze Konfidenzintervall GM 2,9 5,7 2,9

Bezogen auf den Median sind die PFHxS-Konzentrationen bei den Mannern vergleichbar
mit der PFT-HBM-Studie 2006 (2,7 ug/l, Arnsberg 2006: 2,7 pg/l, Brilon 2006: 2,4 ug/l),
allerdings werden bei ca. einem Viertel der Probanden gegeniber den
Vergleichskollektiven erhdhte Konzentrationen beobachtet (s. 75., 90., 95. Perzentil,
Tabelle 13). Bei den Anglerinnen liegen, bezogen auf den Median, 2,5-4,5fach erhdhte
PFHxS-Konzentrationen vor (2,7 ug/l, Arnsberg 2006: 1,1 pg/l, Siegen 2006: 0,6 pg/l,
Tabelle 14). Diese Daten sollten aufgrund der geringen Zahl weiblicher Studienteilnehmer

(N=6) mit Vorsicht interpretiert werden.

21



Tabelle 13: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma méannlicher Probanden der Anglerstudie 2008 sowie der
Arnsberger und Briloner Probanden der PFT-Studie 2006.

PFHXS [ug/l] Angler 2008 |Arnsberg 2006 |Brilon 2006
Anzahl (N) 99 101 103
N<NWG 0,1 (ug/l) 0 0 0
arithm. Mittelwert 3,2 2,74 2,44
Standardabweichung 2,4 1,08 1,02
Minimum 0,4 0,65 0,69
10. Perzentil 1.2 1,53 1,22
25. Perzentil 1,8 2,15 1,86
50. Perzentil 2,7 2,71 2,36
75. Perzentil 3,5 3,20 2,97
90. Perzentil 5,4 3,96 3,87
95. Perzentil 8,3 4,40 4,32
Maximum 17,2 8,66 5,43
geom. Mittelwert (GM) 2,6 2,54 2,23
untere Grenze Konfidenzintervall GM 2,3 2,34 2,04
obere Grenze Konfidenzintervall GM 2,9 2,75 2,43

Tabelle 14: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma weiblicher Probandinnen der Anglerstudie 2008 sowie
der Arnsberger und Siegener Probandinnen der PFT-Studie 2006.

PFHxXS [pg/l] Angler 2008 |Arnsberg 2006 | Siegen 2006
Anzahl (N) 6 164 153
N<NWG 0,1 (ug/l) 0 2 2
arithm. Mittelwert 3,2 1,23 0,71
Standardabweichung 2,7 0,61 0,39
Minimum 0,7 <NWG <NWG
10. Perzentil 0,7 0,67 0,30
25. Perzentil 1,5 0,84 0,45
50. Perzentil 2,7 1,14 0,64
75. Perzentil 3,2 1,48 0,86
90. Perzentil 8,3 1,85 1,23
95. Perzentil 8,3 2,17 1,48
Maximum 8,3 5,69 2,10
geom. Mittelwert (GM) 2,4 1,10 0,61
untere Grenze Konfidenzintervall GM 1,0 1,01 0,56
obere Grenze Konfidenzintervall GM 5,7 1,19 0,67
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Abbildung 4: PFHxS-Konzentrationen bei den untersuchten 105 Anglerinnen (99 Méanner und 6 Frauen)

im Vergleich zu den untersuchten Mannern und Frauen in Arnsberg (n=101/164) und Brilon
(n=103 Manner) bzw. Siegen (n=153 Frauen) aus dem Jahr 2006. Logarithmische Skala.
Dargestellt sind Minimum, Maximum (senkrechte Linie) und Median (grauer Balken).
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4.3.4 PFBS

Insgesamt wurde PFBS in 10 Proben (von 105) nachgewiesen (Tabelle 6).

Tabelle 15: PFBS-Konzentrationen im Blutplasma von Anglerinnen (Manner, Frauen und Gesamt).

Statistische Lage- und Streuungsmale.

PFBS [ug/l] Mann Frau Gesamt
Anzahl (N) 99 6 105
N<NWG (0,1 pg/l) 89 6 95
arithm. Mittelwert <NWG <NWG <NWG
Standardabweichung 0,1 0,0 0,1
Minimum <NWG <NWG <NWG
10. Perzentil <NWG <NWG <NWG
25. Perzentil <NWG <NWG <NWG
50. Perzentil <NWG <NWG <NWG
75. Perzentil <NWG <NWG <NWG
90. Perzentil 0,2 <NWG <NWG
95. Perzentil 0,5 <NWG 0,4
Maximum 0,9 <NWG 0,9
geom. Mittelwert (GM) <NWG <NWG <NWG
untere Grenze Konfidenzintervall GM | <NWG <NWG
obere Grenze Konfidenzintervall GM | <NWG <NWG

Bei den Anglerinnen war PFBS in keiner Probe nachweisbar, bei den Anglern in 10 % der

Falle. Dieser Anteil ist deutlich hoher als bei der Vergleichsgruppe 2006 aus Brilon (3 %)

und etwas niedriger als beim Arnsberger Mannerkollektiv 2006 (13 %, Tabelle 16).
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Tabelle 16:Vergleich der Uberschreitung der Nachweisgrenze (0,1 pg/l) von PFBS im Blutplasma
der Probandinnen der Anglerstudie 2008 und den Probandinnen der PFT-Studie 2006.

PFBS | Unter NWG % | Uber NWG % Gesamt
Angler
95 90,48 10 9,52 105

Manner 89 89,9 10 10,1 99
Frauen 6 100 0 0 6
Arnsberg

245 92,45 20 7,55 265
Manner 88 87,13 13 12,87 101
Frauen 157 95,73 7 4,27 164
Brilon
Manner 100 97,09 3 2,91 103
Siegen
Frauen 152 99,35 1 0,65 153

4.4 Fischverzehr und innere Belastung mit perfluorierten Verbindungen

4.4.1 Fischfang

Der Uberwiegende Teil der untersuchten Anglerinnen nutzte den Mdhnesee schon seit
langerer Zeit zur Ausiibung ihres Hobbys. 70 Prozent der Probandinnen angelten bereits
im Jahr 2000 am Mohnesse (Tabelle 17).

Tabelle 17: Haufigkeit positiver Angaben zum Angeln am Mdhnesee in den Jahren 2000-2008.

2000 | 2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008

N 73 73 76 82 87 97 102 75 67

(%) |[70% |70% |72% |78% [83% |[92% |97% |71% |64%
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Die Mehrheit der untersuchten Studienteilnehmerinnen waren langjahrige Anglerinnen

(Tabelle 18); 80 Prozent angelten 5 Jahre oder langer am Mo6hnesee (bezogen auf den
Zeitraum zwischen den Jahren 2000 und 2008).

Tabelle 18: Haufigkeit der Anzahl von Jahren, in denen zwischen 2000 und 2008 im M&dhnesee geangelt

wurde.

Anzahl der Jahre, in denen am Mohnesee zwischen 2000 und 2008 geangelt wurde

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Haufigkeit 2 9 3 6 5 6 20 8 46
Prozent 19 8,6 2,9 5,7 4,8 5,7 19,1 7,6 43,8

64 Prozent der insgesamt 105 Anglerinnen gaben an,

ihren Fischkonsum nach

Bekanntwerden der PFT-Kontamination der Fische geandert zu haben. Von den 50

Personen, die zu ihrer Verhaltensanderung weitere Angaben machten, verzichteten 41

Prozent auf den Verzehr von Fisch aus dem Mdhnesee, 15 Prozent prinzipiell auf selbst

gefangenen Fisch; 8 Prozent gaben das Angeln auf. Weitere 15 Prozent wechselten ihr

Angelgewasser und 21 % richteten sich nach der Verzehrsempfehlung des MUNLV.

Die Anglerinnen wurden gebeten, das Gewicht der von ihnen gefangenen Fische aus dem

Mohnesee einzuschatzen. Die Angaben lagen zwischen 0 und 500 kg (Tabelle 19).

Tabelle 19: Fischfang im Mdhnesee zwischen 2000 und 2008 nach Angaben der Anglerinnen.

_ 25. 75. 95.
Angeln im Mohnesee: Mittel- | Std | Mini- |5. Per-| Per- Per- | Per- | Maxi-
Jahresertrag in Stick und kg| N wert | Abw. | mum | zentil | zentil [Median| zentil | zentil | mum
2000 Gewicht [kg] 73 | 356 | 47 0 0 5 20 40 150 200
2001 Gewicht [kg] 73 | 35,3 47,1 0 0 5 18 40 150 200
2002 Gewicht [kg] 76 | 354 | 46,2 0 0 6,5 | 20 40 150 200
2003 Gewicht [kg] 82 | 34,7 46,4 0 0 5 19,3 35 150 200
2004 Gewicht [kg] 87| 39,3 | 58 0 0 5 18 40 200 260
2005 Gewicht [kg] 97 | 35,9 | 49,7 0 0 6 15 50 170 250
2006 Gewicht [kg] 102 | 34,9 49,9 0 0 5,5 16,5 36 166 250
2007 Gewicht [kg] 75| 33,9 | 68,3 0 0 5 15 30 200 500
2008 Gewicht [kg] 66 | 15 35,7 0 0 0 3,5 18 50 275
2000 Anzahl [Stiick] 59 | 67,1 | 80,8 0 3 15 30 100 200 | 400
2001 Anzahl [Stiick] 59 | 64,5 80,6 0 3 15 30 100 200 400
2002 Anzahl [Stiick] 63 | 57,9 | 65,2 0 3 15 30 80 200 300
2003 Anzahl [Stiick] 69 | 60 75,9 0 1,5 12 30 80 200 400
2004 Anzahl [Stiick] 74| 605 | 76,5 0 0 10 29,5 [100 200 | 400

26




: ) 25. 75. 95.
Angeln im Mohnesee: Mittel- | Std | Mini- |5. Per-| Per- Per- | Per- | Maxi-
Jahresertrag in Stick und kg| N | wert | Abw. | mum | zentil | zentil [Median| zentil | zentil | mum
2005 Anzahl [Stiick] 85| 61 79,8 0 2 10 30 80 250 400
2006 Anzahl [Stiick] 94 | 53 60,7 0 0 10 30 81 180 300
2007 Anzahl [Stiick] 67 | 45,9 | 54,2 0 0 5 25 65 175 200
2008 Anzahl [Stiick] 61| 19,5 | 241 0 0 1 8 30 70 100

Die Betrachtung der Auswertungen des Ruhrverbandes (Markus Kihlmann, personliche
Mitteilung) zeigt, dass die mittleren Fangmengen in den Jahren 2004 bzw. 2005 relativ am
hdchsten waren und zwischen 2006 und 2008 massiv abnahmen. Wie in Abbildung 5 zu
erkennen ist, lagen die im Interview erhobenen Angaben des Studienkollektives zwischen
2002 und 2005 jeweils um ca. 10-15 kg hoéher als die mittleren Fangmengen aus den
Statistiken des Ruhrverbandes. Die letztgenannten Angaben stitzen sich auf die
Fangmeldungen der Fischereierlaubnisvertragsinhaberinnen (Ricklaufquoten  der
Fangstatistiken zwischen 7,7 und 9,9 Prozent, Tabelle 113-Tabelle 118, Seiten 154 ff.).
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Abbildung 5: Mittlere Fangmenge der Anglerinnen am Modhnesee. Vergleich zwischen Angaben aus der
vorliegenden Studie mit den Fangstatistiken des Ruhrverbandes.

64 Prozent der Anglerinnen Ubten ihr Hobby auch an anderen Angelgewassern aus.
Dabei wurden folgende Gewé&sser genannt (Anzahl der Anglerinnen pro Nennung in

Klammern):
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Ahse (1), Altenau Eggegebirge (1), Angelverein Sandkuhle Kreis Warendorf (1),
Baggersee Lippstadt (1), Bigge (2), Datteln-Hamm-Kanal (4), Diemel (1), Diemelsee
(2), Dortmund-Ems-Kanal (2), Dortmund-Wesel Kanal (1), Eder (1), Edersee (2),
Ems (2), Fuchshohle (Warstein) (3), Fullbecke (Ludenscheid) (1), Hennesee (2),
Heve (2), Lenne (2), Lippe (8), Lippesee (1), Mohnefluss (9), Rhein (5), Ruhr (18),
Rohr (3), Schulte-Stratmann See (1), Sorpe (11), Sorpesee (3), verschiedene
Teichanlagen (10), Wuppertalsperre (1), Waster (4)
Die in den genannten Gewassern gefangenen Fischmengen (Tabelle 20) liegen deutlich
unterhalb derer aus dem Mohnesee (Tabelle 19) und im Median bei maximal 3 kg. In
mehreren Fallen jedoch wurden auch hier hohe Mengen erreicht. So lagen die 95.
Perzentile in den Jahren 2000 bis 2007 zwischen 22 und 30 kg/Jahr, als Maximum wurden
100 kg/Jahr angegeben.

Tabelle 20: Ertrage aus anderen Gewassern.

Angeln in anderen 5. 25. 75. 95.
Gewassern Mittel- | Std | Mini- | Per- | Per- | Me- | Per- | Per- | Maxi-
Jahresertrag in Stiick u. kg N wert | Abw. | mum | zentil | zentil | dian | zentil | zentil | mum
2000: Gewicht [kg] 65 58| 15,2 0 0 0 0 5 21,5| 100
2001: Gewicht [kg] 65 6,1| 15,2 0 0 0 0 55| 21,5]| 100
2002: Gewicht [kg] 65 6,6 15,3 0 0 0 0,3 6 21,5 | 100
2003: Gewicht [kg] 65 72| 153 0 0 0 1 75| 26 100
2004: Gewicht [kg] 65 73| 153 0 0 0 2 75| 26 100
2005: Gewicht [kg] 65 78| 155 0 0 0 3 8 30 100
2006: Gewicht [kg] 65 6,5| 10,4 0 0 0 3 10 215| 60
2007: Gewicht [kg] 65 8 12,6 0 0 0,3 3 10 30 63
2008: Gewicht [kg] 65 3,6 8,5 0 0 0 0,5 43| 155| 60
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Angeln in anderen 5 25. 75. 95.
Gewassern Mittel- | Std Mini- | Per- | Per- Me- Per- | Per- | Maxi-
Jahresertrag in Stiick u. kg N wert | Abw. | mum | zentil | zentil | dian | zentil | zentil | mum
2000: Anzahl [SticK] 65 9,7| 20,9 0 0 0 0 10 60 100
2001: Anzahl [SticK] 65 10,3 | 21,3 0 0 0 0 10 60 100
2002: Anzahl [SticK] 65 11,6 | 21,7 0 0 0 0 11 60 100
2003: Anzahl [Stiick] 65 12,1 21,2 0 0 0 1 17 60 100
2004: Anzahl [Stiick] 65 124 | 21,2 0 0 0 25| 17 60 100
2005: Anzahl [Stiick] 65 13,4| 223 0 0 0 4 16 60 100
2006: Anzahl [Stiick] 65 13,1| 21,6 0 0 0 25| 15 60 90
2007: Anzahl [Stiick] 65 15,5| 23,8 0 0 0 6 16 81 92
2008: Anzahl [Stiick] 65 65| 14,2 0 0 0 0 5 34 90

Im Interview wurden zusétzlich die gefangenen Fischarten zusammen mit Fangzeitraum

und mittlerer GroRRe der Fische dokumentiert.

Tabelle 21: Beim Anglern bevorzugte Fischarten. Erste Nennung im Interview (von drei).

Fischart Haufigkeit [Prozent
Aal 2 2%
Barsch 40 38%
Brassen 6 6%
Hecht 34 32%
Karpfen 1 1%
Marane 1 1%
Rotaugen 1 1%
Schleien 1 1%
\Weil¥fische 5 5%
Zander 3 3%
keine Angabe| 11 10%

Dabei wurden Barsch und Hecht mit 38 bzw. 32 Prozent am haufigsten genannt (Tabelle
21).

4.4.2 Fischverzehr

Der Fischverzehr aus dem Mo6hnesee wurde auf zwei Arten dokumentiert. Zum einen
wurden die Studienteilnehmerinnen gebeten, die Haufigkeit ihres Fischkonsums in

vorgegebenen Klassen einzuschéatzen. Zum anderen wurde erfragt, welche prozentualen
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Anteile des selbst gefangenen Fisches aus dem Moéhnesee verzehrt wurden. Durch
Multiplikation mit den Fangmengen (s. Tabelle 19) werden damit Mengenabschatzungen

moglich.

Verzehrshaufigkeit

Die Probandinnen sollten die Haufigkeit ihres Fischkonsums in 7 Kategorien (,nie", ,1-
6mal pro Jahr®, ,dmal pro Monat (7-12mal pro Jahr), ,2-3mal pro Monat", ,1-3mal pro
Woche®, ,4-6mal pro Woche®, ,1dmal pro Tag oder haufiger”) angeben. Als hdchste
Verzehrshaufigkeit wurde ,1-3mal/Woche” angegeben. Diese so definierten Klassen
umfassten fir das Jahr 2006 15-26 Personen (Tabelle 22). Diese absoluten Zahlen
entsprechen relativen Anteilen zwischen 14 und 25 % der GesamtkollektivgroRe. Damit
wurde das angestrebte Ziel, fur Gruppenvergleiche ausreichende, mdoglichst &hnliche
KlassengrofRen zu erzielen, erreicht.

Tabelle 22: Im Interview angegebene Verzehrshaufigkeiten von Fisch aus dem Mohnesee in den Jahren
2000 bis 2007.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
nie 35 35 31 27 24 14 15 49 61
1-6mal pro Jahr 9 9 11 11 14 17 22 15 12
1mal pro Monat 23 23 23 24 25 26 23 13 9
(7-12mal pro Jahr)
2-3mal pro Monat 20 20 21 23 23 26 26 20 17
1-3mal pro Woche 18 18 19 20 19 22 19 8 6

Jeweils 18-22 Prozent der untersuchten Anglerinnen verzehrten in den Jahren 2000 bis
2006 haufiger als dreimal pro Monat Fisch. Die im September 2006 ausgesprochene
Verzehrsempfehlung des MUNLYV sieht maximal 3 Fischmahlzeiten a 300 g pro Monat aus
dem Mohnesee vor. In den Jahren nach der Veroffentlichung sank der Anteil derer, die
haufiger als dreimal pro Monat Fisch aus dem Mdhnesee verzehrten, auf 6 (2007) bzw. 8
Prozent (2008).

Verzehrmengen

Der Median der jahrlichen Verzehrmengen lag in den Jahren 2000 bis 2006 bei 1,3-4,5 kg
selbst gefangenen Fisches und fiel im Jahr 2007 auf 0,2 kg deutlich ab. Das 75. Perzentil
lag zwischen 10 und 12,5 kg, d.h. etwa ein Viertel der Probanden gab an, jahrlich mehr als

10 kg selbst gefangenen Fisches aus dem Mohnesee zu verzehren. Die hdchsten
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diesbezliglichen Angaben lagen bei 60-100 kg/Jahr (vgl. Tabelle 23). Es sei darauf
hingewiesen, dass hiermit das Gewicht des gefangenen und fiur den Verzehr
vorgesehenen Fisches errechnet wird. Der tatséchlich verzehrte Anteil ist geringer, in der
Ableitung der Verzehrsempfehlung des MUNLV wird von 50 % ausgegangen.

Hinzu kommt der Verzehr von Fisch aus dem Mohnesee, den andere Anglerinnen dort

gefangen hatten ("Fremdfang", Tabelle 24).

Tabelle 23: Verzehr selbst gefangenen Fisches aus dem Méhnesee. Alle Anglerinnen.

Verzehr selbst gefangenen 5. 25. 75. | 95.
Fisches aus dem Mdhnesee [kg] Mittel-| Std | Mini- | Per- | Per- | Me- | Per- | Per- | Maxi-
N [ wert | Abw. | mum | zentil | zentil | dian | zentil | zentil | mum
2000 105 7,21 122 O 0 0 1,3/ 10 | 30 | 60
2001 105 73 122 O 0 0 15/ 10 | 30 | 60
2002 105 7,70 118] O 0 0 2,41 11,3| 30 | 60
2003 105 8,7/ 13,7 O 0 0 3,5 11,3| 40 | 70
2004 105 | 10,2| 16,7 O 0 0 3,6/ 11,6| 45 |100
2005 105 99| 136| O 0 0,8 4,5| 12,5/ 40 | 60
2006 105 | 10 | 146| O 0 0,8 38|12 |50 | 60
2007 105 54 114 O 0 0 0,2 49| 30 | 60
2008 105 13| 26 O 0 0 0 1,11 9 |10

Tabelle 24: Verzehr von Fisch aus dem Mohnesee, den andere Angler gefangen haben ("Fremdfang”). Alle

Anglerinnen.

Verzehr Méhnefisch 5. 25. 75. | 95.

Nur "Fremdfang" Mittel-| Std | Mini- | Per- | Per- | Me- | Per- | Per- | Maxi-
[ka] N | wert | Abw. | mum | zentil | zentil | dian | zentil | zentil | mum
2000 105 0,3] 19] O 0 0 0 0 0,3] 15

2001 105 0,3] 19] O 0 0 0 0 0,3] 15

2002 105 03] 191 O 0 0 0 0 0,3] 15

2003 105 0,3] 15] O 0 0 0 0 0,8] 12,5
2004 105 0,3] 15] O 0 0 0 0 0,8] 12,5
2005 105 0,3] 15] O 0 0 0 0 0,8] 12,5
2006 105 0,8] 51} O 0 0 0 0 1,8] 50

2007 105 0,2] 1 0 0 0 0 0 0,8] 8,4
2008 105 0,1] 03] O 0 0 0 0 0 3
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Bei den Darstellungen der Assoziationen zwischen Fischverzehr und innerer PFC-
Belastung wurde jeweils der gesamte Fischkonsum aus dem MoOhnesee zugrundegelegt
(also die Summe aus selbst gefangenem und verzehrten und von anderen Personen

gefangenem, aber selbst verzehrtem Fisch).

4.4.3 Fischverzehr und innere Belastung gegentber perfluorierten Verbindungen

In die Studie wurden gezielt Angler aufgenommen, die keinen Fisch aus dem Mbhnesee
verzehrten. Im Vergleich zu den fischverzehrenden Anglerinnen weisen sie eine deutlich
niedrigere innere Belastung mit perfluorierten Verbindungen auf.

Die PFOS-Gehalte im Blut von 9 Anglern, die bei der Befragung keinerlei Fischkonsum
aus dem Mohnesee angegeben hatten (seit 2000 weder aus eigenem Fang noch aus
anderen Quellen), liegen zwischen 1 und 16 pg/l (Median 8 ug/l) und damit im Bereich der
unbelasteten Bevolkerung unterhalb der Referenzwerte der HBM-Kommission des
Umweltbundesamtes. Im Vergleich zu den nicht Fisch essenden Anglerinnen wiesen die
ubrigen 96 Studienteilnehmerinnen deutlich hohere PFOS-Konzentrationen zwischen 2,6
und 649 ug/l (Median 31 pg/l, 25.-75. Perzentil: 9,8-57,9 ug/l) auf.

Abbildung 6 zeigt die Zunahme der mittleren PFOS-Konzentrationen mit steigendem
Fischkonsum bezogen auf die Haufigkeit des Fischverzehrs aus dem Mohnesee in den
Jahren 2005, 2006 und 2007.
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Abbildung 6: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrshaufigkeit aus dem
Mohnesee 2005-2007. Balkenbeschriftung: N. Alle Anglerinnen.

Eine detaillierte Darstellung auch fir die Angaben aus den Jahren 2000-2004 und 2008
sowie fur PFOA und PFHXS findet sich in Tabelle 33 (Seite 58). Werden die selben
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Berechnungen nur auf die PFOS-Blutkonzentrationen von Personen angewendet, die
ausschliel3lich im Méhnesee angeln (und angaben, aus anderen Angelgewéassern keine
Fisch zu verzehren), ergibt sich ein prinzipiell ahnliches Bild (Abbildung 6 Abbildung 7).
Bei kleineren Gruppengrof3en ist der Anstieg der Mediane mit zunehmendem Konsum

noch ausgepragter als im Gesamtkollektiv.
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Abbildung 7: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrshaufigkeit 2005-2007.
Nur Anglerinnen mit ausschlie3lichem Fang aus dem Mohnesee. Balkenbeschriftung: N.

Bei PFOA zeigt sich kein &hnlich kontinuierlicher Anstieg der mittleren Blutkonzentrationen

mit zunehmendem Fischverzehr aus dem Mohnesee. Allerdings sind auch hier die

hdchsten Konzentrationen bei den Vielverzehrern zu finden (Abbildung 8).
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Abbildung 8: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrshaufigkeit aus dem
Mohnesee 2005-2007. Balkenbeschriftung: N.
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Ahnlich verhalt es sich bei PFHxS. Die hdochsten PFHxS-Konzentrationen werden bei den

Studienteilnehmerinnen mit der hoéchsten Fischverzehrshaufigkeit aus dem Mohnesee

beobachtet (Abbildung 9).
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Abbildung 9:

Mohnesee 2005-2007. Balkenbeschriftung: N.

PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrshaufigkeit aus dem

Prinzipiell vergleichbare Bilder ergeben sich, wenn an Stelle der Verzehrshaufigkeiten die

Verzehrmengen zugrunde gelegt werden (Abbildung 10-Abbildung 12).
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Abbildung 10: PFOS-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrmenge aus dem

Mohnesee 2005-2007. Balkenbeschriftung: N.
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Abbildung 11: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrmenge aus dem
Mohnesee 2005-2007. Balkenbeschriftung: N.
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Abbildung 12: PFHxS-Konzentrationen im Blutplasma (Mediane) und Fischverzehrmenge aus dem
Mohnesee 2005-2007. Balkenbeschriftung: N.

Auf der Basis von Rangkorrelationsrechnungen ist die PFOS-Konzentration mit allen
Fischkonsumangaben in Tabelle 25 signifikant assoziiert, PFHxS mit den meisten und

PFOA in der Halfte der Falle. Alle Variablen steigen mit zunehmendem Alter an.
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Tabelle 25: Rangkorrelationskoeffizienten: Angaben zum Fischverzehr und Alter, PFOS, PFOA

und PFHXS.
Spearman Korrelationskoeffizienten (rs), N = 105

P PFOS| PFOA| PFHxS
Alter [Jahre] rs 0,52 0,37 0,54
P <0,000| <0,000| <0,000
1 1 1
2005: Fischverzehr M6hnesee [kg] rs 0,43 0,20 0,40
P <0,000| 0,037| <0,000
1 1
2006: Fischverzehr M6hnesee [kg] rs 0,31 0,14 0,27
P 0,0012| 0,146 0,0060
2007: Fischverzehr M6hnesee [kg] rs 0,33 0,06 0,12
P 0,0005 0,52 0,22
2005: Fischverzehr M6hnesee/Verzehrhaufigkeit rs 0,53 0,23 0,29
P <0,000| 0,018| 0,002

1
2006: Fischverzehr M6hnesee/Verzehrhaufigkeit rs 0,48 0,21 0,28
P <0,000 0,03| 0,0040

1
2007: Fischverzehr M6hnesee/Verzehrhaufigkeit rs 0,36 0,15 0,12
P 0,0001 0,12 0,21

Die anamnestischen Angaben zum Fischverzehr, die bisher dargestellt wurden, beziehen
sich jeweils auf ein Jahr. Aufgrund der langen Verweildauer der perfluorierten
Verbindungen im menschlichen Korper ist die Berechnung kumulativer Expositionsdaten
sinnvoll. Es wurde deshalb fur jeden Probanden die Summe des verzehrten Fisches aus
dem Mohnesee aus der Addition der selbst verzehrten Fischmengen aus eigenem Fang
und dem "Fremdfang" in den Jahren 2000-08 errechnet (Fischkonsum 2000-2008 [% kg]).
Diese Variable ging in ein Regressionsmodell (multiple lineare Regression) ein. Aul3er
dem Fischkonsum wurden das Alter und der Body-mass-index als unabhangige Variablen
aufgenommen, weil sich diese Variablen bei den Berechnungen im Rahmen der ersten
HBM-Studie 2006 als signifikante Confounder heraus gestellt hatten.

Fischkonsum und Alter sind im vorliegenden Regressionsmodell (abhangige Variable logio
PFOS) signifikant mit der PFOS-Konzentration im Blutplasma der untersuchten

Anglerinnen assoziiert (Tabelle 26).
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Tabelle 26: Multiple lineare Regression. Abhangige Variable: PFOS-Konzentration im Blut.

Unabhangige Variablen (R?) Abhéangige Variablen
R% 0,35 log1o(PFOS [ng/L])
Unabhangige Variablen
B 95 % ClI s.e
log(Fischkonsum 2000-2008 [ kg] ) 0,00376**| 0,00184-0,00568 0,31713
Alter [Jahre] 0,01714*| 0,01175-0,02254 | 0,51243
Body mass index [kg/m?] -0,00677 | -0,02813-0,01460 | -0,05134

B: Parameterschatzer; 95 % CI: 95 % Konfidenzintervall des Parameterschéatzers;
s.e.: standardisierter Schatzer; * 0,05 <P <0.1;* 0,01 < P <0,05; * P < 0,01.

4.5 Konzentrationen perfluorierter Verbindungen in Wasserproben aus dem

Haushalt der Anglerinnen

Die erste Humanbiomonitoringstudie im Hochsauerlandkreis im Jahr 2006 belegte, dass
kontaminiertes Trinkwasser eine wichtige Expositionsquelle fur die innere Belastung der
Bargerlnnen der Arnsberger Stadtteile Bruchhausen, Neheim, Holzen, Histen und
Herdringen vor allem gegenuber PFOA darstellte.

Der Eintragspfad Wasser wurde auch in dieser Studie bericksichtigt. Die untersuchten
Anglerinnen wohnen in unterschiedlichen Regionen mit entsprechend wechselnder
Wasserversorgung. Einige von ihnen leben in Arnsberg und waren damit gegentber den
erhohten PFOA-Konzentrationen im Trinkwasser vor dem Einbau der Aktivekohlefilterung
iIm Wasserwerk M6hnebogen im Jahr 2006 exponiert.

Um eine orientierende Abschéatzung des Einflusses der Trinkwasserbelastung auf die
innere Belastung der Anglerinnen mit perfluorierten Verbindungen vornehmen zu kénnen,
wurden die Probanden um die Einschatzung ihres Trinkwasserkonsums aus der
hauslichen Wasserleitung gebeten. Zusatzlich wurde eine Auswahl der von den
Teilnehmerinnen selbst entnommenen Wasserproben aus ihren Haushalten im Labor des
Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz untersucht.

Die Ergebnisse der Wasseranalysen aus dem Haushalt der Anglerinnen finden sich im
Anhang in tabellarischer Form (Tabelle 111, Seite 145) und sind in Abbildung 13 graphisch
dargestellt.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse nur eine Orientierung
Uber die tatséchlich vorliegende PFT-Belastung tber das Haushaltstrinkwasser der letzten

Jahre darstellen kdénnen, weil es sich um eine einmalige Probenentnahme anlasslich
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dieser Studie handelt. Es ist nicht Aufgabe dieses Berichtes zu beurteilen, ob und wie weit
die aktuellen Werte als reprasentativ fur die Vergangenheit angesehen werden konnen,
zumal systematische Untersuchungen auf perfluorierte Verbindungen im Trinkwasser

zumeist erst seit 2006 vorliegen.
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Abbildung 13: PFT-Konzentrationen im Trinkwasser aus den Wohnorten der Probanden zu verschiedenen
Daten. ,Arnsberg, Neheim u.a.” reprasentiert die durch das Wasserwerk Mohnebogen
versorgten Stadtteile Arnsbergs: Neheim, Histen, Bruchhausen, Herdringen und Holzen.
"Arnsberg, sonstige" reprasentiert alle Ubrigen Stadtteile. Die Bestimmungsgrenze der
jeweiligen Einzelverbindungen liegt bei 10 ng/l. PFHxS, PFHXA, PFNA und PFDA waren in
keiner Probe nachweisbar.

Die Untersuchung der Haushaltswasserproben hatte u.a. auch den Sinn, etwaige bisher
unbekannte Belastungen lber besondere Quellen, wie zum Beispiel eigene Brunnen der
Studienteilnehmer, nicht zu tUbersehen. Samtliche Teilnehmerinnen gaben an, ihr Wasser
aus der oOffentlichen Wasserversorgung zu beziehen, so dass dieser Eintragspfad im
vorliegenden Kollektiv ausscheidet.

Die Arnsberger Stadtteile Bruchhausen, Neheim, Histen, Herdringen und Holzen werden
vom Wasserwerk Mohnebogen versorgt. Einwohner dieser Stadtteile werden in den
Analysen gesondert betrachtet, weil die augenblickliche niedrige Belastung damit nicht als

reprasentativ fir die Belastung der vergangenen Jahre anzusehen ist.

38



PFHXS war in keiner der Proben nachweisbar, PFOS in 19 von 60 und PFOA in 35 von 60
Proben. Die PFOA-Kontamination des Haushaltswassers war mit der inneren PFOA-
Belastung der Studienteilnehmerinnen assoziiert (Rangkorrelationskoeffizient nach
Spearman rs: 0,38; P<0,01; N=103). Bei PFOS war dies nicht der Fall (rs: 0,08; P=0,4;
N=102). Streudiagramme der genannten Messgrof3en sind in Abbildung 14 und Abbildung
15 dargestellt.

Wird die Trinkwasserbelastung mit PFOS (codiert als ,nicht nachgewiesen* und
.nachgewiesen") zusatzlich zu den bereits beschriebenen unabhangigen Variablen in das
Regressionsmodell aufgenommen, so andert sich an der getroffenen Aussage nichts (d.h.
Fischkonsum und Alter bleiben signifikant assoziiert, BMI und PFOS-Konzentration im

Haushaltstrinkwasser bleiben ohne signifikante Assoziation).
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Abbildung 14: Streudiagramme der PFOA-Konzentrationen im Blut der Anglerinnen und der aus den
Trinkwasserkonzentrationen und dem Trinkwasserkonsum berechneten taglichen PFOA-
Aufnahme. Eingezeichnet sind zusétzlich die lineare Regressionsgerade fir alle Teilnehmer
und die 95 % Vertrauensbereiche sowohl fur die Regressionsgerade (gestrichelt) als auch
fur die individuellen Werte (gepunktet). Probanden aus Neheim, Histen, Bruchhausen,
Herdringen oder Holzen wurden mit roten ,x“ gekennzeichnet und gingen nicht in die
Berechnung der Regressionsgeraden ein.
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Abbildung 15: Streudiagramme der PFOS-Konzentrationen im Blut der Anglerinnen und der aus den
Trinkwasserkonzentrationen und dem Trinkwasserkonsum berechneten taglichen PFOS-
Aufnahme. Eingezeichnet sind zusétzlich die lineare Regressionsgerade fir alle Teilnehmer
und die 95 % Vertrauensbereiche sowohl fiir die Regressionsgerade (gestrichelt) als auch
fur die individuellen Werte (gepunktet). Probanden aus Neheim, Histen, Bruchhausen,
Herdringen oder Holzen wurden mit roten ,x“ gekennzeichnet und gingen nicht in die
Berechnung der Regressionsgeraden ein.

Ein analoges Modell fir PFOA bestatigt die positive Assoziation der PFOA-
Blutkonzentrationen mit der PFOA-Trinkwasserbelastung (codiert als: 1. aktuell nicht
nachweisbare PFOA-Konzentrationen; 2. aktuell nachweisbare PFOA-Konzentrationen
(zwischen 11 und 47 ng/L); 3. in der Vergangenheit deutlich erhdhte PFOA-
Trinkwasserbelastung (Wohnort in Arnsberg-Neheim, Histen, Bruchhausen, Herdringen
oder Holzen). Diese Klassifizierungen beziehen sich auf die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen einmalige Analyse der von den Probandinnen selbst entnommenen
Proben aus dem Trinkwasser des Haushaltes und gingen als sogenannte Dummy-
Variablen in das Modell ein. Die PFOA-Blutkonzentrationen waren in diesem Modell
aulRerdem signifikant mit dem Lebensalter der Probanden assoziiert, nicht jedoch mit dem

Fischkonsum oder dem Body-mass-index (Tabelle 27).
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Tabelle 27: Multiple lineare Regression. Abhangige Variable: PFOA-Konzentration im Blut.

Unabhé&ngige Variablen (R?)

Abhangige Variablen

R?% 0,42

l0g10(PFOA [ng/L])

Unabhangige Variablen

B 95 % ClI s.e

Iog(Fischkonsum 2000-2008 [z kg] ) -0.00023 -0.0013-0.0008 -0.035

PFOA aktuellim 0.280** 0.173-0.387 0.438
Haushaltstrinkwasser nachweisbar

PFOA-Belastung vor 2006 durch 0,486+ 0.315-0.658 0.473
Haushaltstrinkwasser anzunehmen

(Wohnort in Arnsberg-Neheim, Hiisten, Bruchhausen, Herdringen)
Alter [Jahre] 0.007** 0.0039-0.0096 0.362
0.005 -0.0063-0.0168 0.072

Body mass index [kg/m?]

B: Parameterschatzer; 95 % CI: 95 % Konfidenzintervall des Parameterschéatzers;

s.e.: standardisierter Schatzer: * 0,05 <P <0.1: *0,01 < P <0,05; ** P < 0,01.
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5 Diskussion

5.1 Studienteilnahme, Ablauf

Das Ziel, die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen in 100 Blutproben von
Anglerinnen zu analysieren, wurde erreicht. 105 Analysen sind Gegenstand dieses
Berichts. Die Bereitschaft, an der Untersuchung teilzunehmen, war bei den Personen, die
sich auf das Anschreiben telefonisch gemeldet hatten, mit Gber 92 Prozent erfreulich hoch.
Die Ruckmeldequote, also der Anteil der Personen, die sich Uberhaupt mit der im
Anschreiben genannten Telefonnummer der Abteilung fir Hygiene, Sozial- und
Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum in Verbindung setzten, war allerdings mit
15,6 Prozent gering. Weil die Erstinformation schriftlich erfolgte und kein Versuch geplant
war, die Personen telefonisch zu kontaktieren, liegen Uber die Grinde der
Angeschriebenen, nicht an der Studie teilzunehmen, keine verwertbaren Angaben vor.
Durch flexible Terminplanung und wohnortnahe Untersuchungsangebote konnte mit der
Unterstitzung der beteiligten Gesundheitsamter der zeitliche Aufwand fur die

Teilnahmewilligen minimiert werden.
5.2 Beantwortung der Fragestellungen

5.2.1Wie hoch sind die Konzentrationen perfluorierter Verbindungen im Blutplasma

bei den untersuchten Anglerinnen?

Die PFOS-Konzentrationen im Blutplasma bei den 105 untersuchten Anglerinnen liegen
zwischen 1 und 649 pg/l. Im Mittel (Median) werden 25 pug PFOS/I gemessen. Bezieht
man die Auswertung nur auf fischverzehrende Anglerinnen (N=96), so betragt der Median
31 ug PFOSI/I.

Diese Werte liegen beim ca. 2,5 (2,8)fachen des Medians der im Rahmen der PFT-HBM-
Studie im Hochsauerlandkreis untersuchten Manner aus Arnsberg oder Brilon (Arnsberg
2006: 11 ug/l, Arnsberg 2007: 10 pg/l, Brilon 2006: 10 ug/l).

Der Referenzwert der Kommission Humanbiomonitoring des Umweltbundesamtes flr
PFOS (Méanner: 25 pg/l; Frauen: 20 pg/l) wird von insgesamt 51 Anglerinnen tberschritten
(entspricht ca. 50 % der Anglerinnen). Bei insgesamt 18 Anglerinnen werden PFOS-
Blutkonzentrationen oberhalb des Maximalwertes der Humanbiomonitoringstudie in Brilon
aus dem Jahr 2006 (92,5 pg/l) beobachtet.
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Die Ergebnisse zeigen damit insgesamt eine deutlich erhéhte Belastung des untersuchten

Kollektivs gegeniiber PFOS.

Die PFOA-Konzentrationen im Blutplasma bei den untersuchten Anglerinnen lagen
zwischen 2 und 167 pg/l. Im Mittel (Median) wurden 11 pug PFOA/I gemessen. Dieser
Betrag liegt beim ca. 1,8fachen des Medians der Manner aus Brilon und bei etwa 40
Prozent des Medians der Arnsberger Manner aus dem Jahr 2006 (Arnsberg 2006: 27 pg/l,
Arnsberg 2007: 26 pg/l, Brilon 2006: 6 pg/l). Bei 56 Anglerinnen wurden PFOA-
Konzentrationen oberhalb des Referenzwertes der Kommission Humanbiomonitoring des
Umweltbundesamtes (10 ug/l fur Manner und Frauen) beobachtet.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt auch eine erhOhte Belastung des untersuchten
Kollektivs gegenuber PFOA an. Diese féllt aber deutlich geringer aus im Vergleich zu den

Uber das Trinkwasser mit PFOA belasteten Personen aus Arnsberg.

5.2.2 Steht die PFOS-Belastung im Blut von Anglern in Zusammenhang mit dem
Verzehr von belasteten Fischen?

Die PFOS-Gehalte im Blut von 9 Anglern, die bei der Befragung keinerlei Fischkonsum
aus dem Mohnesee angegeben hatten (seit 2000 weder aus eigenem Fang noch aus
anderen Quellen), liegen zwischen 1 und 16 pg/l (Median 8 pg/l) und damit im Bereich der
unbelasteten Bevdlkerung unterhalb der Referenzwerte der HBM-Kommission des
Umweltbundesamtes.

Im Vergleich hierzu wiesen die Ubrigen 96 Studienteilnehmerinnen deutlich hdhere PFOS-
Konzentrationen zwischen 2,6 und 649 ug/l (Median 31 pg/l, 25.-75. Perzentil: 9,8-57,9
pg/l) auf. Die PFOS-Konzentrationen im Blutplasma steigen bei den untersuchten
Anglerinnen mit zunehmendem Fischkonsum an. Abbildung 6 zeigt die Zunahme der
mittleren PFOS-Konzentrationen mit steigendem Fischkonsum bezogen auf die Haufigkeit
des Fischverzehrs.

Insgesamt ist damit der Verzehr von PFOS-belasteten Fischen als Ursache fur die deutlich

erhohte PFOS-Belastung der Anglerlnnen anzunehmen.

5.3 Vergleich der PFOS-Konzentrationen mit anderen Studien

Untersuchungen von Anglern auf perfluorierte Verbindungen in vergleichbaren
Gréfenordnungen sind nicht bekannt. In zwei Fallen wurde in Publikationen zu

Fischanalysen auch Gber Humanbiomonitoringuntersuchungen berichtet.
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Die Humanbiomonitoring-Untersuchung von Taniyasu und Mitarbeitern [2003] wurden bei
10 Freiwilligen durchgefuhrt und ohne Beziehung zu einem etwaigen Fischkonsum
erhoben und ausgewertet. Mit der gemessenen mittleren Konzentration von 8 pug/l (8
Manner) bzw. 10 pg/l (2 Frauen) im Vollblut und einem von den Autoren aus eigenen
Untersuchungen abgeleiteten Verhaltnis von PFOS-Serum- zu Vollblutkonzentrationen
von 2,5 schétzen die Autoren die mittlere Serumbelastung ihrer Probanden auf ca. 21 pg/I.
Die Studie ist wegen der geringen Teilnehmeranzahl, der fehlenden Vergleichsgruppe und
unklaren Expositionserfassung nicht naher zu bewerten. Die Studie von Falandsyz und
Mitarbeitern [2006] dagegen gibt deutliche Hinweise auf Fischverzehr als Ursache einer
erhohten PFOS-Belastung. Sie untersuchten die Gehalte perfluorierter Verbindungen im
Blut von Personen mit hohem Fischkonsum (2-7mal pro Woche, 0,8 -1,5 kg Fisch/Woche)
aus der Ostsee und in Fisch aus der Ostsee. Auch sie analysierten Vollblutproben.

Tabelle 28: PFOS-Gehalte im Vollblut von Fischverzehrern und im Vollblut von Kabeljau aus der
Ostsee [Falandysz et al. 2006].

N Arithm. Std. Median Bereich
Mittelwert Abw.
Mensch
Fischverzehrer 15 41 23 34 14-84
Kontrollen 15 16 12 12 6,7-46
Fisch
Kabeljau | 15 | 17 | 12 | 15 | 6,1-52

Die bei polnischen Fischverzehrern gemessene mittlere PFOS-Konzentration ist deutlich
hoher als im Vergleichskollektiv (Tabelle 28). Um die Daten auf die in den meisten
Publikationen verwendeten Plasma- oder Serumkonzentrationen umzurechnen, wird ein
Faktor von 1 (Vollblut) : 2 (Plasma) eingesetzt, wie von Ehresmann und Mitarbeitern
vorgeschlagen [2007]. Mit einem Median von 24 pug PFOS/I sind allerdings auch die
PFOS-Konzentrationen im Blut der Kontrollpersonen im Vergleich zu den Kollektiven in
Arnsberg, Brilon und Siegen als leicht erhdht einzustufen. Die Autoren berichten von
durchaus relevantem Fischkonsum auch in der Kontrollgruppe, was damit als mogliche
Ursache herangezogen werden kann. Bei Betrachtung der PFOS-Belastung der
polnischen Fischverzehrer und der hier untersuchten 105 Anglerinnen deutet sich beim
Vergleich des Medians der Fischverzehrer von 68 g/l mit dem 75. Perzentils der 105
untersuchten Anglerinnen (52 ug/l) eine hohere Belastung der polnischen Fischverzehrer
an, allerdings werden Maximalwerte, wie sie in der vorliegenden Mdhneseestudie

festgestellt wurden, bei weitem nicht erreicht. Neben dem Vergleich mit den

44



Referenzwerten der HBM-Kommission stehen zur generellen Einstufung der gefundenen
PFOS-Konzentrationen mittlerweile eine Reihe internationaler und nationaler Studien zur
PFT-Belastung des Menschen zur Verfugung. In Abbildung 16 werden die bei den
Anglerinnen gemessenen Konzentrationen zwei deutschen und drei internationalen
Studien gegenuber gestellt, die folgende Personengruppen untersuchten:

1. Erwachsene der Allgemeinbevolkerung ohne berufliche Belastung und ohne
bekannte PFOA-Belastung des Trinkwassers (Manner aus Brilon, Frauen aus
Siegen) der ersten Humanbiomonitoringuntersuchung zur PFT-Belastung in NRW
im Jahr 2006 [Holzer et al. 2008].

2. Erwachsene der Allgemeinbevélkerung ohne berufliche Belastung mit bekannter
PFOA-Belastung des Trinkwassers (Manner, Mutter-Kind-Paare aus Arnsberg) der
ersten Humanbiomonitoringuntersuchung zur PFT-Belastung in NRW im Jahr 2006
[Holzer et al. 2008].

3. Erwachsene aus der bayerischen Allgemeinbevélkerung ohne besondere bekannte
Belastung gegeniber perfluorierten Verbindungen [Fromme et al. 2007].

4. US-amerikanische Bevolkerung (NHANES; [Calafat et al. 2007]).

5. (an dieser Stelle sind die Anglerinnen der vorliegenden Untersuchung aufgefthrt).

6. beruflich belastete Arbeiter der fluorchemischen Industrie aus Decatur, U.S.A
[Olsen et al. 2003].

7. Fischverzehrer aus der polnischen Bevolkerung [Falandsyz et al. [2006]
Erwartungsgemald wurden die héchsten PFOS-Konzentrationen bei Beschéftigten der
fluorchemischen Industrie beobachtet. Der geometrische Mittelwert der beruflich
belasteten Arbeiter liegt mit 910 pg/l oberhalb der hochsten bei den Anglerinnen
gemessenen Konzentration (649 pg/l). Die letztgenannte Maximalkonzentration ist jedoch
die hochste gemessene Konzentration der genannten, nicht beruflich exponierten
Kollektive. Bezogen auf den Median wurden von den polnischen Fischverzehrern etwas

hohere Konzentrationen berichtet.
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Abbildung 16: PFOS-Konzentrationen der Anglerinnen im Vergleich mit anderen Studien. Dargestellt sind
Minimum, Median (USA-Bevolkerungssurvey, Arbeiter: geometrische Mittelwerte) und

Maximum.

5.4 PFT-Belastung von Fischen

Erhohte PFOS-Belastungen von Fischen im M6hnesee stellten den wesentlichen Anlass

zur Planung der vorliegenden Studie dar. Zum damaligen Zeitpunkt waren bereits einige

wenige Fischanalysen durchgefiihrt worden (Tabelle 29).

Tabelle 29: PFOS- und PFOA-Belastung von Fischen im Hochsauerlandkreis (Untersuchungszeitraum Juni

und August 2006). Tabelle aus: [Kraft et al. 2007].

Gewaisser Fischart/Anzahl PFOS [pg/kg] PFOA [pg/kgl
Zuchtteich Brilon-Scharfenberg Farelle (n=9) 56-1180 7-24
Steinbecke (Bach) Forelle (n= 2) 182-244 7-23
Bermecke (Bach) Forelle (n=4) 15-41 3-4
Mohne (oberhalb M&hnesee) Forelle (n=9) < 2-425 <2-12
Dobel (n= 2) 112-348 <2
Aal(n=15) 16-76 < 2-8
Mohnesee Barsch(n=1) 208 n.a”*
Rotauge (n=1) 20 n.a*
Brasse (n=1) 73 n.a*
Hecht (n=1) 179 n.a*
Forelle (n=1) 113 na*
Zander (n=1) 82 n.a*
M&hne (unterhalb M&hnesee) Farelle (n=4) 36-172 5-10
Aal(n=1) 221 34

* n.a.: nicht analysiert

Inzwischen liegen weitere Daten vor. Die aktuell (Abruf am 6. Januar 2009) offentlich

verfiigbaren Angaben (http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/pft_ergebnisse.xIs) werden in
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diesem Kapitel zusammen mit Zitaten aus der internationalen wissenschatftlichen Literatur
dargestellt. Eine nach Fangstellen, Fischspezies und Jahren geordnete Darstellung der
Originaldaten des MUNLYV findet sich in Tabelle 112, Seite 147 ff..

Es ist dabei insbesondere von Interesse, ob die Variation der PFOS-Konzentrationen im
Blutplasma bei é&hnlichen Fischverzehrsangaben durch unterschiedliche PFOS-
Belastungen der verzehrten Fische erklarbar ist, oder ob die Fische in einem Gewasser
homogen belastet sind.

Die PFOS-Konzentrationen der untersuchten Fische scheinen in etwa die Belastung der
Oberflachengewéasser mit PFOA des Jahres 2006 wider zu spiegeln. Die hdochsten PFOS-
Konzentrationen finden sich in Fischen der Steinbecke, etwas niedrigere in der M6hne und
im Mohnesee, gefolgt von Ruhr und Rhein. Auch eine detaillierte Aufgliederung nach den
verschiedenen Fangstellen an den beschriebenen Gewassern folgt weitgehend dieser
Ordnung.

Die hochsten PFOS-Konzentrationen wurden bei Fischen bestimmter Teichanlagen
beschrieben. Auch in anderen Flissen Nordrhein-Westfalens (Inde, Rhede, Wurm)
wurden erhohte PFOS-Belastungen von Fischen gefunden.

Untersuchungen zum Lebensmittelmonitoring, bei denen Fischproben grof3tenteils aus
dem Handel untersucht wurden, ergaben hingegen in der weit Gberwiegenden Zahl der
Falle keinen Hinweis auf erhdhte PFOS-Belastung der Fische.

Darlber hinaus lassen sich aus den Darstellungen Hinweise auf unterschiedliche

Belastungen verschiedener Fischarten und zeitliche Trends ableiten.

47



Tabelle 30: Zusammenfassende Darstellung der Fischanalysen. Angaben in pg PFOS/kg.

arithm.
Mittel-
Fangstelle Jahr N |wert Std Abw. | Minimum | Maximum
Bermecke 2006 8 30,5. 13,3 15,0 54,0
2007 5 101,6 44,7 34,0 148,0
Steinbecke 2006 5 353,6 142,1 182,0 527,0
2007 6 218,3 84,1 130,0 366,0
Mdohne 2006 53 62,6 103,0 n.n. 425,0
2007 23 34,7 22,7 10,0 90,0
Moéhnesee 2006 15 25,1 20,2 5,0 66,0
2007 24 59,8 41,6 5,0 137,0
Ruhr 2006 101 23,7 17,4 2,0 77,0
2007 46 20,2 16,3 3,0 61,0
Rhein 2006 34 20,4 14,1 5,0 58,0
2007 20 22,6 15,4 6,0 59,0
Monitoring 2007 73 1,1 3,9 n.n. 33,0
Teichanlagen 2006 47| 102,7 254,4 n.n. 1180,0
2007 19 1,0 1,0 n.n. 4,0
Sonstige 2006 19 1,2 1,3 n.n. 4,0
2007 5 65,2 13,9 41,0 75,0
Bocholter Aa/Rhede | 2006 10 22,3 20,2 5,0 56,0
Elpe 2007 6 5,2 29 2,0 9,0
Gieseler 2007 7 23,4 14,0 6,0 43,0
Inde 2006 2 105,5 55,9 66,0 145,0
Rhede 2006 12 24,9 26,9 5,0 100,0
Rur 2006 3 3,3 15 2,0 5,0
2007 5 54 5,0 2,0 13,0
Weser 2006 2 8,5 0,7 8,0 9,0
Wurm 2006 9 46,1 32,5 17,0 120,0

Die hier zur Auswertung vorliegenden Daten wurden zwischen dem 26.06.2006 und dem
12.07.2007 an Fischen unterschiedlicher Spezies und Herkunft aus Gewassern von Rhein,
Ruhr und Mohne erhoben. Die Laboruntersuchungen auf PFT-Belastung wurden von
unterschiedlichen Institutionen durchgefiihrt (Staatliches Veterindruntersuchungsamt —
SVUA; Fraunhofer Institut; Landesanstalt fir Okologie, Bodenordnung und Forsten —
LOBF). Bestimmt wurden die Konzentrationen der einzelnen perfluorierten Verbindungen
PFOS, PFOA, PFDA, PFUNDA und PFDoDA.
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Dabei stellte PFOS die am haufigsten nachgewiesene perfluorierte Verbindung dar. Sie
wurde in 90 Prozent aller untersuchten Fischproben nachgewiesen. PFOA war in
insgesamt 17%, PFDA in 4 %, PFUNDA in 3 % und PFDoDA in 1 % der zitierten

Untersuchungen oberhalb der Bestimmungsgrenze (Tabelle 31).

Tabelle 31: Nachweish&ufigkeiten verschiedener PFT-Verbindungen in Fischen aus Rhein, Ruhr und Méhne.

Anzahl.
N =501 PFOS | PFOA | PFDA | PFUNDA | PFDoDA
Anzahl der Konzentrationen
_ 435 76 16 13 6
oberhalb der Nachweisgrenze
Anzahl der Konzentrationen
_ 51 384 438 435 454
unterhalb der Nachweisgrenze
Keine Bestimmung 15 41 47 53 41

Tabelle 32 zeigt eine Ubersicht internationaler Studien, in denen perfluorierte
Verbindungen in Fischen analysiert wurden. Weil Fisch als Nahrungsmittel eine wichtige
Rolle spielt, finden sich in der Literatur auch Abschéatzungen zur Rolle von Fisch als
Eintragspfad fur perfluorierte Verbindungen. Aus ihrer Analyse von 36 verschiedenen
Nahrungsmittelgruppen folgern Ericson et al. [2008], dass Fisch, gefolgt von
Milchprodukten und Fleisch, in Spanien der wichtigste alimentare Eintragspfad fur PFOS
ist. Auch im Rahmen der kanadischen "Total Diet Study" gehort Fisch, wenngleich in
quantitativ deutlich geringerem Ausmal’ als Fleisch zu den wichtigsten Eintragspfaden fur
die alimentare Aufnahme perfluorierter Verbindungen [Tittlemier et al. 2007]. Drei der
insgesamt nur neun Proben mit PFOS-Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze
(von insgesamt 54 untersuchten Proben unterschiedlicher Nahrungsmittelgruppen) waren
Fischproben (die Gbrigen waren Fleisch, Pizza und Mikrowellen-Popcorn).

In der "UK Total Diet Study" war PFOS in den untersuchten Fischproben hingegen nicht
nachweisbar [United Kingdom Foods Standards Agency 2006].
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Tabelle 32: Literaturiibersicht zur Belastung von Fischen mit perfluorierten Verbindungen.

Land Jahr Fischart Bemerkung Gewebe PFOS PFOA Quelle
[ng/g] [ng/g]
USA/KanadaAmerican 1999- | Schwarzbarsch, [ng/g Muskel 59-297 < 36 [Giesy und Kannan 2001]
Great Lakes 2000 Schwarzmund- Frischgewicht] [Kannan et al. 2005]
Grundel, Lachs,
Karpfen
Gewasser im Staat New | 2001- | Schwarzbarsch Leber 9-315 <1,5-7,7 [Sinclair et al. 2006]
York 2003 Forellenbarsch
China 2004 Krebse, Fisch Muskel 0,33-4,6 <0,25-1,7 | [Gulkowska et al. 2006]
(45%<
LOD)
Krabben 13,9
Deutschland, Bayern 2005- | Aal Muskel 3,9-16,3 <0,1-7,2 [LfU (Bayerisches
2006 Karpfen, Barsch 7,1-14,7 Landesamt fur Umwelt)
Barbe <1,0-1,3 2007]
Hecht 1,7-17,8
Deutschland, Hessen <1 <1 Stahl, 2007,
Karpfen 18 Hessisches Landestabor, A, V. el
und Spurenanalytik,
zitiert in
[Fromme et al. 2008]
Deutschland, Bayern Bekannte 3,0-52,5 [LfU (Bayerisches
PFOA- Landesamt fur Umwelt)
Belastung des 2007]
Gewassers,
nahe
Fluorchemie-
Fabrik
Deutschland, Bayern Bekannte PFT- 0,5-80,3 1-20,9 LGL 2007, zitiert in
Belastung des [Fromme et al. 2008]
Gewassers
Japan, Ariake Sea 2003 Feilenfisch Leber <0,3-1,9 <3,0 [Nakata et al. 2006]
2003 Brasse 1,1-20 <3,0-5,9
2003 Rote Brasse 1,5-24 <3,0-54
2003 Butt 2,5-171 <3,0-7,5
2000 Hammerhai 18 <3,0
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Land Jahr Fischart Bemerkung Gewebe PFOS PFOA Quelle
[ng/g] [ng/g]
Polen, Ostseekiiste 2003 Kabeljau Blut 6,1-52 0,05-0,7 [Falandysz et al. 2006]
ng/ml ng/ml
Belgien, leperlee canal Karpfen, Leber 250-9031 [Hoff et al. 2005]
(Boezinge) Aal
Belgien, Antwerpen 633-1822
Belgien, Sint-Pieters- 11.2-162
Leeuw
Belgien, Dilsen-Stokkem Aal 212-857
und Ghent
Japan 2002 Haupts. Leber 3-7900 [Taniyasu et al. 2003]
Japan, Tokyo Bay Meeresfisch Keine  externe 38-192
Belastung
bekannt
Japan, Kin Bay Feuerldsch- 593-7900
Operationen der
US-Armee
Kolumbien Cartagena Meeréaschen Industrie in der | Galle 3673 370 [Olivero-Verbel et al.
Umgebung 2006]
Kolumbien, Totumo Keine 713 47,4
industrielle
Belastung
USA, Kanada, Lake | 1980 Forelle 43 [Martin et al. 2004]
Ontario 2001 180
Kanada 2004 Meeresfisch Muskel 2,6 <0,5 [Tittlemier et al. 2007]
SiRwasserfisch 2,0 <0,5
Norwegen, Arkt. Ozean 2004 Kabeljau Leber 1,07-2,85 | 1,25-1,88 | [Haukas et al. 2007]
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6 Bewertung

Die bei den untersuchten Anglerinnen gemessenen PFOS-Konzentrationen sind deutlich
erhoht. Das trifft sowohl fir den Vergleich mit Gruppen aus Arnsberg und Brilon als auch
mit dem Referenzwert der HBM Kommission zu. Ca. 50 % der Anglerinnen weisen
Konzentrationen  oberhalb des Referenzwertes der HBM-Kommission des
Umweltbundesamtes fur PFOS (Manner: 25 pg/l, Frauen: 20 pg/l) auf. Bei Personen ohne
Fischkonsum liegen alle PFOS-Konzentrationen unterhalb der Referenzwerte der HBM-
Kommission des Umweltbundesamtes.

Nach dem aktuellen Stand des Wissens zur Wirkung perfluorierter Verbindungen kann aus
den gemessenen Konzentrationen keine akute Gesundheitsgefahrdung abgeleitet
werden.

Die Frage, inwieweit mit einer erhoéhten inneren Belastung gegentber perfluorierten
Verbindungen langfristige gesundheitliche Risiken verbunden sind, lasst sich derzeit nicht
abschlieBend beantworten. Es stehen derzeit auch keine umweltmedizinisch-toxikologisch
abgeleiteten Human-Biomonitoring-Werte zur Verfigung.

Allen Anglerinnen, deren Blutkonzentrationen die Referenzwerte der HBM-Kommission
des Umweltbundesamtes Uberschreiten, wurde eine individuelle umweltmedizinische

Beratung angeboten.
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8 Anhang

8.1 Perfluorierte Verbindungen

8.1.1 Quantil-Quantil-Diagramme
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Abbildung 17: QQ-Plots der PFOS-Konzentrationen im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 19: QQ-Plots der PFHxS-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Konzentrationen der Frauen lagen alle unterhalb der Nachweisgrenze.

8.1.2 Perfluorierte Verbindungen und Verzehrshaufigkeiten

logarithmiert) Die

Tabelle 33: PFOS-, PFOA- und PFHxS-Plasmakonzentrationen und Fischverzehr aus dem Méhnesee 2000-

2008.
5. 25. 75. 95.
Fischverzehr MTS Variable | N |Mittelwert |Std Abw. [Minimum |Perzentil [Perzentil |Median |Perzentil |Perzentil |[Maximum
Jahr 2000:
nief PFOS|35| 24,5 44,2 11 2,7 5,9 10,2 36,1 59,2 |260,7
PFOAI35| 10,3 7 2,1 2,5 4,8 9,6 14 27,8 29,5
PFHXxS| 35 2,2 14 0,4 0,4 15 2,3 2,7 3,5 8,6
1-6mal pro Jahry  PFOS| 9 65,4 | 1149 2,6 2,6 6 9,4 43,9 | 344,7 |344,7
PFOA| 9 12,4 8,6 3,9 3,9 49 10,5 134 26,6 26,6
PFHxS| 9 3,8 2,8 0,7 0,7 1,8 3,1 5 9,7 9,7
1mal pro Monatf  PFOS|23| 26,2 16 54 5,6 12,6 21,9 40,6 51,1 53,8
(7-12malpro Jahn—oe6 531 163 | 12,1 38 49 | 63 | 139 | 249 | 354 | 473
PFHxS| 23 2,8 1 0,7 11 2 2,8 3,4 4,5 4,5
2-3mal pro Monatl  PFOS|20| 82,3 95,4 9,1 10 245 53,7 101 316 427,1
PFOA(20| 18 35,3 3,6 41 6,9 9 13,3 93,5 |166,6
PFHXxS| 20 3,3 15 1.3 1,6 2,4 29 3,7 6,8 8,3
1-3mal pro Woche|, PFOS|18| 173,7 | 186,2 6 6 32,2 125,7 275,9 | 649,3 |649,3
PFOA(18| 19,2 9,9 8 8 12,4 18,2 21,3 453 453
PFHxS|18 51 4 1,4 14 2,1 4 5,5 17,2 17,2
Jahr 2001
nief, PFOS|35| 24,5 44,2 11 2,7 59 10,2 36,1 59,2 |260,7
PFOA(35| 10,3 7 2,1 2,5 4,8 9,6 14 27,8 29,5
PFHXxS| 35 2,2 14 0,4 0,4 15 2,3 2,7 3,5 8,6
1-6mal pro Jahr| PFOS| 9 65,4 | 1149 2,6 2,6 6 9,4 43,9 | 344,7 |344,7
PFOA| 9 12,4 8,6 39 3,9 49 10,5 13,4 26,6 26,6
PFHXS| 9 3,8 2,8 0,7 0,7 1,8 3,1 5 9,7 9,7
1mal pro Monatf PFOS|23| 26,2 16 54 5,6 12,6 21,9 40,6 51,1 53,8
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Fischverzehr MTS Variable | N [Mittelwert |Std Abw. [Minimum Perzséntil Pi?z'entil Median Per722'ntil Pe?’iéntil Maximum

(7-12mal pro Jahr)| PFOA|23| 16,3 | 12,1 3,8 49 | 63 13,9 249 | 354 | 473
PFHXS|23] 2.8 1 0,7 11 | 2 2,8 3.4 4,5 4,5
2-3mal pro Monatl  PFOS|20| 82,3 | 954 9,1 10 24,5 53,7 | 101 |316 |427.1
PFOA|20| 18 35,3 3,6 41 | 69 9 133 | 93,5 |166,6
PFHxS|20| 3,3 15 1,3 16 | 24 2,9 3,7 6,8 8,3
1-3mal pro Woche|  PFOS|18| 173,7 | 186,2 6 6 322 |1257 | 2759 |649,3 (6493
PFOA|18| 19,2 9,9 8 8 12,4 18,2 213 | 453 | 453
PFHxS[18] 5,1 4 1,4 14 | 21 4 55 | 17,2 | 17,2

Jahr 2002
nief. PFOS[31| 17,8 | 16,5 1,1 2,7 | 64 10,2 234 | 565 | 59,2
PFOA|31| 10,2 7,2 2,1 25 | 48 10,1 14 27,8 | 29,5
PFHxS[31] 2,2 15 0,4 04 | 15 1,9 2,7 35 8,6
1-6malproJahi PFOS|11| 54,3 | 105,6 2,6 26 | 47 8,6 43,9 | 3447 |[344,7
PFOA|11| 11,4 8 3,9 39 | 47 10,1 13,4 | 26,6 | 26,6
PFHxS[11| 3,4 2,6 0,7 07 | 1.4 2,8 5 9,7 9,7
imalproMonat PFOS[23| 262 | 16 5,4 56 | 12,6 21,9 406 | 51,1 | 53,8
(r-12mal pro Jahn™proao3 163 | 121 38 49 | 63 13,9 249 | 354 | 473
PFHxS|23| 2.8 1 0,7 11 | 2 2,8 3.4 4,5 4,5
2-3mal proMonatl  PFOS|21| 80,1 | 93,5 9,1 10,9 | 245 42,5 89,1 |204,9 |[427.1
PFOA21| 18 345 3,6 47 | 7 9,4 13,4 | 20,4 |166,6
PFHxS[21| 3,2 15 1,3 18 | 24 2,9 3,6 5.4 8,3
1-3mal pro Woche|  PFOS|19] 178,2 | 182 6 6 322 [132,9 | 2759 |649,3 (6493
PFOA|19| 18,6 9,9 8 8 9,2 18,1 213 | 453 | 453
PFHxS[19] 5 3,9 1,4 14 | 21 3,7 55 | 17,2 | 17,2

Jahr 2003
nief. PFos|27| 182 | 16,1 1,1 32 | 7 10,5 234 | 51,1 | 565
PFOA|27| 10,4 7.6 2,1 25 | 39 10,1 14 278 | 29,5
PFHxS[27| 2.3 1,6 0,4 04 | 15 1,9 2,8 4,5 8,6
1-6malproJahi PFOS|11| 58,8 | 104,6 2,6 26 | 47 8,6 50,2 | 344,7 (3447
PFOAl11| 11,6 7,9 45 45 | 49 10,1 13,4 | 26,6 | 26,6
PFHxS[11| 3,6 2,6 0,7 07 | 18 3,1 5 9,7 9,7
imalproMona PFOS[24| 232 | 156 2,7 54 | 84 20,5 36,2 | 47,8 | 538
(r-12mal pro JaD ™ proa 41 162 | 11,9 38 45 | 62 143 228 | 354 | 473
PFHxS[24| 2,6 1 0,8 09 | 21 2,7 3,3 4,1 4,5
2-3mal pro Monatl  PFOS|23| 73,8 | 91,6 7.1 8.4 | 22,1 38,7 89,1 |204,9 |[427.1
PFOA[23| 17,1 | 33 3,6 47 | 68 9,4 13,4 | 20,4 |166,6
PFHxS|23| 3 1,6 0,7 13 | 2 2,8 3,6 5,4 8,3
1-3mal pro Woche|  PFOS|20| 171,4 | 179,8 6 6,2 | 36,4 |1257 | 2683 |576,3 |649,3
PFOA[20| 18,1 | 10 6,9 75 | 91 17,2 211 | 41,3 | 453
PFHxS[20| 4,9 3,9 1,4 15 | 2 36 55 | 14,2 | 17,2

Jahr 2004
niel PFOS|24| 16,6 | 156 1,1 32 | 6.2 10,1 19,2 | 47,8 | 56,5
PFOA|24| 11 8,2 2,5 28 | 48 10,3 141 | 295 | 29,7
PFHxS[24| 2 0,9 0,4 06 | 1,4 1,9 2,6 3.4 3,5
1-6mal proJahl  PFOS|14| 49,6 | 936 2,6 26 | 509 12,5 43,9 | 3447 |[344,7
PFOA|14| 10,5 7.6 2,1 21 | 49 9,9 122 | 26,6 | 26,6
PFHxS[14| 3,6 2,8 0,4 04 | 18 2,9 5 9,7 9,7
imalproMona PFOS|[25| 243 | 16,3 2,7 54 | 88 21,2 371 | 51,1 | 538
(r=12mal pro Jahn) oo aoe1 166 | 11,7 3,8 45 | 63 14,7 248 | 354 | 473
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Fischverzehr MTS Variable | N |Mittelwert |Std Abw. [Minimum Perzséntil Pi?z'entil Median Per722'ntil Pe?’iéntil Maximum

PFHxXS| 25 2,7 1 0,8 0,9 2,3 2,8 3,3 4,5 4,5
2-3mal pro Monatf  PFOS|23| 73,8 91,6 7,1 8,4 22,1 38,7 89,1 | 204,99 (4271
PFOAI23| 17,1 33 3,6 47 6,8 9,4 13,4 20,4 |166,6
PFHxS| 23 3 1,6 0,7 1,3 2 2,8 3,6 5,4 8,3
1-3mal pro Woche|, PFOS|19| 180,1 | 180,4 6,5 6,5 40,6 132,9 275,9 | 649,3 |649,3
PFOA(19| 17,4 9,9 6,9 6,9 9,1 16,3 20,8 453 45,3
PFHxS| 19 51 39 1,7 1,7 2,1 3,7 5,5 17,2 17,2

Jahr 2005
nie, PFOS|14| 10,4 8,4 11 11 5,3 8,8 11,4 36,2 36,2
PFOA(14 9,2 4,4 3,9 3,9 51 9 14 15,1 15,1
PFHXS| 14 2,1 0,9 0,4 0,4 15 2,1 2,7 3,5 3,5
1-6mal pro Jahrl PFOS|17| 44,1 85 2,6 2,6 8,6 16,2 40,3 | 344,7 |344,7
PFOAI17| 11,7 9,7 2,5 2,5 3,9 10,1 13,4 29,5 29,5
PFHxS|17 3,2 2,7 0,6 0,6 15 2,5 4,1 9,7 9,7
1mal pro Monatf  PFOS|26| 22,9 16,3 2,7 3,8 8,1 19,9 37,1 51,1 53,8
(7-12mal pro Jaht) 5o a6 162 | 118 2,1 38 | 61 14,3 248 | 354 | 473
PFHXS| 26 2,6 11 0,4 0,8 2 2,7 3,3 4,5 4,5
2-3mal pro Monatf  PFOS|26| 69,5 87,1 4,3 7,1 22,1 40,6 83,4 | 2049 (4271
PFOAI26| 16,4 31 3,6 47 7 9,7 13,4 20,4 |166,6
PFHXxS| 26 29 15 0,7 1,3 2 2,6 3,3 5,4 8,3
1-3mal pro Woche| PFOS|22| 160,1 | 174,9 6 6,5 35,3 88,8 260,7 | 503,3 |649,3
PFOA(22| 17 10,1 51 6,9 8,8 15,9 20,8 37,3 45,3
PFHXxS| 22 4,7 3,7 1,4 1,7 2,1 34 5,5 11,2 17,2

Jahr 2006
nief, PFOS|15| 15,3 16,4 11 11 5,3 9,4 16,2 59,2 59,2
PFOA(15 9,5 6,8 2,8 2,8 51 7 14 29,5 29,5
PFHxS|15 2,2 0,9 0,6 0,6 1,7 2,3 3 3,5 3,5
1-6mal pro Jahri PFOS|22| 41,3 74,7 2,6 4,8 8,6 17,6 40,3 | 150,7 |344,7
PFOA(22| 13,8 11,3 2,5 2,8 45 11,9 15,2 29,7 47,3
PFHXxS| 22 3,1 2,4 0,4 0,6 15 2,6 3,5 8,6 9,7
1mal pro Monatf  PFOS|23| 21 15,6 2,7 3,8 6,3 19,8 32,2 47,8 51,1
(7=12mal pro Jahn o6 o3 15 10,6 2,1 38 | 58 | 14 248 | 347 | 354
PFHXxS| 23 2,5 11 0,4 0,8 1,9 2,7 3 4,5 4,5
2-3mal pro Monat PFOS|26| 73,3 87,7 4,3 7,1 22,1 45,1 89,1 | 2049 |427,1
PFOAI26| 17,6 31,2 3,6 4,7 7,2 9,8 13,5 37,3 |166,6
PFHXxS| 26 3,5 3,2 0,7 1,3 2,2 2,8 3,6 8,3 17,2
1-3mal pro Woche| PFOS|19| 173,3 | 184,6 6,5 6,5 32,2 118,4 275,9 | 649,3 |649,3
PFOA(19| 15,9 8,8 6,5 6,5 8,8 15,5 19,3 453 453
PFHxS| 19 4,3 2,6 1,6 1,6 2,1 3,5 5,5 11,2 11,2

Jahr 2007
niel PFOS{49| 38,3 78,7 11 2,7 8,2 14 35,3 | 150,7 |503,3
PFOA(49| 15,5 23,6 2,5 2,8 5,2 10,1 18,1 34,7 |166,6
PFHxS| 49 2,8 1,8 0,4 0,6 1,7 2,7 3,3 5,4 11,2
1-6mal pro Jahr| PFOS|15| 56,7 92,3 5,4 54 16,2 23,4 45,7 | 344,7 |344,7
PFOA|15| 12,6 11,3 34 3,4 5 8,5 14,3 453 453
PFHxS|15 3,7 25 15 15 2 2,8 5 9,7 9,7
1mal pro Monat PFOS|13| 27,2 18,3 3,8 3,8 10,2 26,8 38,7 53,8 53,8
(r-12malproJadoroa 13 146 | 124 | 2.1 21 | 78 96 | 152 | 473 | 47,3
PFHxS|13 2,2 0,9 0,4 0,4 1,9 2,4 2,8 3,5 3,5
2-3mal pro Monatf PFOS|20| 124,9 | 159,7 6,3 6,7 39,9 70,6 132,7 | 538,2 [649,3
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PFOA[20| 13,4 8,3 3,6 4,3 8 10,4 19,4 32 37,3
PFHXS| 20 4 3,7 0,7 0,9 2,3 2,8 4,2 12,8 17,2
PFOS| 8 | 154,8 | 148,2 6 6 6,6 129,8 2951 | 369,4 |(369,4
PFOA 8| 18 6,3 8 8 15,1 17,3 20,8 29,7 29,7
PFHxS| 8 3.9 2,3 14 1,4 2 3,6 55 8,1 8,1
PFOS|61| 37,1 71 11 3,2 8,2 16,2 41,2 |120,8 |503,3
PFOA|61| 12 8,2 2,5 3,4 52 9,8 151 27,8 35,4
PFHxS|61 2,8 1,8 0,4 0,7 1,8 2,7 3,3 54 11,2
PFOS|12| 84,4 | 118,3 3,8 38 | 18 24 121,8 | 344,7 |344,7
PFOAI12| 27,7 45,3 2,1 2,1 6 12,8 24,2 |166,6 |166,6
PFHxS|12 3,5 2,4 0,4 0,4 2,3 2,8 4,4 9,7 9,7
PFOS| 9 | 20,7 13,1 4,3 4,3 8,1 19,9 29,8 38,7 38,7
PFOA 9| 154 14,4 4,5 4,5 7,8 9,6 15,2 47,3 47,3
PFHxS| 9 23 1,3 0,7 0,7 1,3 2,4 3 4,5 4,5
PFOS|17| 162,8 | 173 8,4 84 | 56,5 83,4 204,9 | 649,3 |649,3
PFOAI17| 14 8,1 3,6 3,6 8,8 12,4 19,3 37,3 37,3
PFHxS|17 4,7 3,9 15 15 2,4 3,2 4,6 17,2 17,2
PFOS| 6| 98,9 |121,9 6 6 6,5 62,6 141,2 | 3143 |314,3
PFOA 6| 18,1 74 8 8 14,7 16,9 22,2 29,7 29,7
PFHXS| 6 3 15 14 1,4 1,9 2,7 3,7 55 55

8.2 Anamnese

8.2.1 Fragebogen zum Selbstausfillen

Tabelle 34: Anamnestische Angaben zu Kérpergrof3e, Gewicht und zum Alter.
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Tabelle 35: Anamnestische Angaben zum Geburtsland und zur Nationalitat.
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Tabelle 36: Anamnestische Angaben zum Rauchverhalten.

Tabelle 37: Quantitative anamnestische Angaben zum Rauchverhalten.

Tabelle 38: Anamnestische Angaben zum Alkoholkonsum.
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Tabelle 39: Quantitative anamnestische Angaben zum Alkoholkonsum.

Tabelle 40: Anamnestische Angaben zu ehemaligen Wohnorten.
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Tabelle 41: Anamnestische Angaben zu biografisch aufgetretenen Erkrankungen — Teil 1.
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Tabelle 42: Anamnestische Angaben zu biografisch aufgetretenen Erkrankungen — Teil 2.
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Tabelle 43: Anamnestische Angaben zu biografisch aufgetretenen Erkrankungen — Teil 3.
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Tabelle 44: Anamnestische Angaben zu biografisch aufgetretenen Erkrankungen — Teil 4.
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Tabelle 45: Anamnestische Angaben zur Medikamenteneinnahme — Teil 1.
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Tabelle 46: Anamnestische Angaben zur Medikamenteneinnahme — Teil 2.
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Tabelle 47: Haufigkeit fehlender Angaben zu Rontgenuntersuchungen.

Tabelle 48: Anamnestische Angaben zum Status nicht berufstatiger Personen.

Tabelle 49: Anamnestische Angaben zum Schulabschluss und zur Art der Berufstatigkeit.
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Tabelle 50: Anamnestische Angaben zur Beunruhigung durch PFT im Wasser und in Fischen.
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8.2.2 Interviewfragebogen

Tabelle 51: Anamnestische Angaben zu aktuell aufgetretenen Erkrankungen.
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Tabelle 52: Anamnestische Angaben zur aktuellen Medikamenteneinnahme.
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Tabelle 53: Anamnestische Angaben zum Alkoholkonsum vor Blutentnahme.
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Tabelle 54;: Anamnestische Angaben zu kérperlichen Belastungen und zu Schwimmbadbesuchen innerhalb
einer Woche vor Blutentnahme.

Tabelle 55: Anamnestische Angaben zur Leitungswasserherkunft.

100,00
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Tabelle 56: Anamnestische Angaben zur Verwendung abgepackten Wassers und Leitungswassers.

Tabelle 57: Anamnestische Angaben zum prozentualen Verhéltnis derVerwendung abgepachten Wassers
und Leitungswassers.

105 42,11 30,00 30,63 0,00 100,00

Tabelle 58: Anamnestische Angaben zur Verwendung von Haushaltswasserfiltern und zum
Wasserentnahmeverhalten aus der Trinkwasserleitung.
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Tabelle 59: Anamnestische Angaben zu Anderungen des Trinkwasserkonsums aufgrund der
Trinkwasserkontamination mit PFT.

93,33
6,67

Tabelle 60: Anamnestische Angaben zu Anderungen des Fischkonsums aufgrund der PFT-Kontamination.
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Tabelle 61: Anamnestische Angaben zu qualitativen und quantitativen Veranderungen des Fischkonsums.
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Tabelle 62: Anamnestische Angaben zur Verzehrshaufigkeit von Fisch aus der Mohnetalsperre.

Tabelle 63: Anamnetische Angabe zur GroRRe der Portionen pro Mahlzeit.

Tabelle 64: Anamnestische Angaben zum Angeln und Fischkonsum infaus Gewassern aus NRW ohne
Mohnetalsperre.

Tabelle 65: Anamnestische Angaben zum Angeln und Fischkonsum infaus Gewassern aus NRW ohne
Mohnetalsperre im Kreuzvergleich.
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Tabelle 66: Anamnestische Angaben zu Verzehrshaufigkeiten und Herkunft ausgewéahlter Nahrungsmittel —
Teil 1.
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Tabelle 67: Anamnestische Angaben zu Verzehrshaufigkeiten und Herkunft ausgewdahlter Nahrungsmittel —
Teil 2.

100,00

67,85 80,00 0,00 100,00
1,90
14,29
15,24
68,57
100,00 100,00 100,00 100,00
100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabelle 68: Anamnestische Angaben zu Verzehrshaufigkeiten und Herkunft ausgewéahlter Nahrungsmittel —
Teil 3.

100,00
20 55,25 50,00 10,00 100,00
92 88,64 100,00 20,00 100,00
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Tabelle 69: Anamnestische Angaben zur Verzehrsmenge ausgewahlter Gemiisesorten aus eigenem Garten.
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8.2.2.1 Angabe, ob in den Jahren 2000 bis 2008 gefischt wurde.

Tabelle 70: Haufigkeit positiver Angaben zum Angeln am Mdhnesee in den Jahren 2000-2008.
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8.2.2.2 Fangdaten der Probandinnen

Tabelle 71: Angaben der Probandinnen zu Anzahlen der gefangenen Fische aus der Mo6hnetalsperre
zwischen den Jahren 2000 und 2008.

4.2 Wie viele Fische wurden gefangen?

Arithm.

Jahr N Mittelwert | Median | Minimum | Maximum
2000 93 42,56 13 0 400
2001 93 40,89 13 0 400
2002 93 39,22 17,5 0 300
2003 93 445 18 0 400
2004 94 47,65 19 0 400
2005 95 54,58 21 0 400
2006 98 50,86 30 0 300
2007 98 31,2 55 0 200
2008 102 11,65 0 0 100

Tabelle 72: Angaben der Probandinnen zur Menge (Kg) der gefangenen Fische aus der Mdhnetalsperre
zwischen den Jahren 2000 und 2008.

4.2 Wie viel Fisch wurden gefangen

Arithm.

Jahr N Mittelwert | Median | Minimum | Maximum
2000 100 25,96 8 0 200
2001 100 25,79 8 0 200
2002 99 27,21 10 0 200
2003 99 28,71 10 0 200
2004 100 34,17 10 0 260
2005 100 34,87 15 0 250
2006 100 35,57 18 0 250
2007 101 25,15 10 0 500
2008 102 9,7 0 0 275
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Tabelle 73: Gefangene Fischarten im Moéhnesee, ihre durchschnittliche Grof3e und Anteil am Gesamtfang

des Jahres.
Zeitraum Art Gesamtfang (%) | @ Grof3e (cm) | Art Gesamtfang (%) | @ GrolRe (cm)
1
2 | 2000-2006 Barsch 100 20
3 2006 Barsche 20 Brassen 20
4
2005 Marane 0,75 43 Barsche 99,25
5 2006 Marane 6,5 Barsche 93,5
2007 Barsch 97,5 Hecht 2,5 61
6
7 2003-2004 Hecht 70
2005-2006 Barsche 25
8 | 2000-2008 Barsche 100 25
9 | 2000-2008 Hechte 70
10
11
12
13 2002-2007 Brassen 55 Rotaugen 30
2005-2007 Karpfen 40
Hecht 80 Zander 60
181 2002-2007 | =57 <che 30 Aal 60
2006 + 2008 | Barsch 90 30 Hecht 10 85
15 2007 Hecht 80 85 Barsch 20 30
2003-2005 Barsch 100 30 Brassen 5 40
Barsch 75 35
16 | 2000-2008 Hecht 20 65
17 | 2000-2008 Hecht 65 80 Barsch 30 25
sonstige 5
18 | 2000-2006 Barsch 80 25 Hecht 20 75
19 | 2000-2008 Barsche 100 25
20 | 2000-2008 Bars_ch 55 23 Hecht 35 70
sonstige 10
21 | 2000-2006 Barsch 100
22 | 2000-2008 Hecht 90 60 Barsch 10 30
23
24 2006 Hecht 100 75
2007 Barsch 100 30
25 | 2000-2008 Hecht 100 70
26 | 2000-2006 | Rotaugen 100 25
Brassen 60 40 Barsch 20 20
Gl 20002006 Rotaugen 20 20
Barsch 90 30 Hecht 9 70
28 | 2000-2008 Zander 1 20
Barsch 65 28 Hecht 15 90
S 2000-2008 Forelle 5 56 Aal 15 72,5
30 | 2000-2008 | Weilifische 95 25 Barsche 5 30
Barsch 60 35 Maranen 30
31 | 2000-2006 | Rotaugen 5 30 Hecht 3 65
Zander 2
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Zeitraum Art Gesamtfang (%) | @ GroRe (cm) | Art Gesamtfang (%) | @ GroRe (cm)
2005 Barsch 58 38 Hecht 42 64
Barsch 20 26 Hecht 49 62
32 2006 Karpfen 9 34 Brassen 17 34
Rotaugen 5 28
2007 Hecht 100 78
33 | 2000-2008 Hecht 80 65 Barsch 20 22
34 2006 Karpfen 90 30 Brassen 10 35
2005 Hecht 5 70 Brassen 95 35
2004 Zander 100 75
35 | 2006-2007 Zander 100 75
2005 Zander 80 75 Hecht 20 108
2003/2004 Aal 100 45
36 Hecht 60 80 Barsch 30 23
2005 Aal 10 45
37 | 2005-2008 Barsch 60 30 Weildfische 40 15
38 | 2005/2006 Barsch 80 25 Hecht 20 97
39 2007 Barsch 100 25
Barsch 70 30 Aal 15 60
40| 2000-2008 =\ der 10 85 Hecht 5 80
41
2007 Hecht 100 70
42 Brassen 60 30 Barsche 15 12
2000-2006 Aale 10 90 Rotaugen 10 12
Hecht 5 70
Barsch 70 25 Aal 25 60
43 | 2000-2006 Hecht 5 70
44 | 2000-2008 Hecht 90 60 Barsch 10 35
45 | 2000-2008 Barsch 70 35 Hecht 30 70
46 | 2000-2006 Hecht 90 74 Barsch 10 15
47 | 2006-2008 Hecht 90 70 Barsch 10 15
48 | 2000-2005 Barsch 90 22,5 Hecht 10 50
49 | 2000-2008 Barsch 90 25 Hecht 10 80
Barsch 45 37,5 Zander 45 65
50 | 2000-2008 Aal 10 65
51 | 2004-2008 Hecht 100 70
52 2000-2006 Barsch 50 30 Hecht 50 80
2007-2008 Hecht 80 80 Barsch 20 30
Barsch 33 25
g3 | 2000-2004 Rotaugen 33 20 Brassen 33 35
2005-2008 Hecht 100 70
54 | 2000-2007 Barsch 100 25
55 | 2000-2006 Hecht 70 80 Barsch 30 30
56 | 2000-2007 | Weilfische 80 25 Barsch 20 25
Barsch 70 20 Hecht 20 65
57 | 2000-2006 Aal 10 65
Hecht 80 70 Weil3fische 10 20
S8 | 2000-2006 |5 ooy 30 Zander 10 70
Barsch 50 35 Hecht 25 80
59 | 2005-2006 Aal >c 60
60 | 2003-2006 | Weilfische 70 25 Karpfen 30 40
Weilifische 40 15 Karpfen 35 45
61 | 2003-2006 Aal 10 45 Zander 15 40
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Zeitraum Art Gesamtfang (%) | @ GroRe (cm)| Art Gesamtfang (%) | @ GroRRe (cm)
62 | 2000-2008 Aal 100 70
Hecht 70 77,5 Barsch 10 25
63 2003-2007 o otorelle 10 60 Zander 10 85
Hecht 50 70 Barsch 40 27,5
64| 2000-2008 |~ der 5 50 WeiRfisch 5 20
Zander 10 70 Hecht 15 60
651 2000-2008 [—5. och 60 20 Aal 15 50
Forellen 10 55 Barsche 10 40
- 2000-2003 Hecht 80 80
Hecht 70 80 Zander 20 80
2004-2008 Aal 10 65
Brassen 70 40 Rotaugen 30 22,5
67 | 2000-2008 Aal Hecht
Karpfen
68 | 2000-2006 Hecht 80 75 Barsche 20 30
Hecht 75 75 Zander 5 80
69 | 2000-2008 Barsch >c >3
70 | 2005-2006 Hecht 100 70
71 | 2005-2008 Barsch 70 25 Hecht 30 50
72 | 2005-2008 Barsch 70 28 Hecht 30 60
2000-2005 | Weil¥fisch 100 30
73 Hecht 85 90 Barsch 10 25
2006-2008 |0 cllen 5 50
Hecht 70 70 Barsch 20 25
74| 2000-2008 |y irticche 10 20
Hecht 60 60 Zander 30 55
151 2000-2008 5. ooh 10 12,5
76 | 2000-2008 Hecht 70 75 Barsch 30 26
Barsche 60 35 Hecht 30 75
77 | 2000-2007 == der 10 70
2008 Hecht 70 75 Barsche 30 35
Brassen 50 22,5 Rotaugen 40 28
78 | 2000-2008 Karpfen 10 13
Barsch 22,5 20 Brasse 33 28
i 2000-2006 Karpfen 33 40 Rotaugen 11,5 18
80 | 2000-2008 Barsch 95 27,5 Hecht 5 70
Hecht 40 75 Zander 15 50
81 | 2000-2008 Brassen 10 30 Barsch 20 25
Rotaugen 15 25
82 | 2002-2003 Hecht 100 65
Barsche 80 25 Hecht 15 65
£l 2000-2006 Seeforelle 5 50
Zander 60 75 Barsch 35 30
84 | 2000-2008 Hecht 5 80
Brassen 60 35 Barsche 15 15
85 | 2005-2006 Hecht o5 75
Barsch 40 35 Zander 25 70
86 | 2000-2006 Hecht 35 80
Hecht 90 65 Barsch 5 22
87 | 2000-2006 Aal 5 3225
88 | 2000-2008 Hecht 90 75 Zander 10 90
89 2006 Hecht 100 80
2003-2004 Brassen 95 30 Rotaugen 5 25
90 2005 Brassen 100 50
2006-2008 | Rotaugen 5 25 Brassen 95 30
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Zeitraum Art Gesamtfang (%) | @ GroRe (cm)| Art Gesamtfang (%) | @ GroRe (cm)

91
92
93 2006 Barsch 100 35
94 2006 Barsch 50 25 Hecht 50 96
95

Schleien 40 45 Aale 40 60
=10 2007 Barsche 20 25
97 | 2000-2008 Hechte 100 70

Hecht 90 75 Zander 5 65
98 | 2000-2008 Barsch 5 35
99 | 2000-2008 Barsche 100 30

Barsch 85 33 Brassen 10 55
100 | 2005/2006 Rotaugen 5 o5

Barsch 25 25 Aal 10 60
101 | 2000-2007 Renken 20 30 Brassen 30 40

andere 15
102 | 2000-2008 Barsch 70 20 Hecht 30 70
103 | 2006/2007 Barsch 100 20
104 2005 Hecht 100 70
105 | 2000-2007 Hecht 95 80 Rotaugen 5 20

88




8.2.2.3 Verzehrshaufigkeit und —-menge von Fischen aus der M6hnetalsperre

Die Antworten der Probandinnen sind in den folgenden Tabelle 74 bis Tabelle 80

zusammengefasst.

Tabelle 74: Verzehrshéaufigkeit von Fischen aus der Méhnetalsperre.

4.2 Wie viel Fisch haben Sie in den letzten Jahren in der M6hnetalsperre geangelt und

gegessen?
nie 1-6mal pro 1mal pro Monat 2-3mal pro 1-3mal pro
Jahr (7-12mal pro Jahr) Monat Woche

N 35 9 23 20 18
2000

% 33,33 8,57 21,9 19,05 17,14

N 35 9 23 20 18
2001

% 33,33 8,57 21,9 19,05 17,14

N 31 11 23 21 19
2002

% 29,52 10,48 21,9 20 18,1

N 27 11 24 23 20
2003

% 25,71 10,48 22,86 21,9 19,05

N 24 14 25 23 19
2004

% 22,86 13,33 23,81 21,9 18,1

N 14 17 26 26 22
2005

% 13,33 16,19 24,76 24,76 20,95

N 15 22 23 26 19
2006

% 14,29 20,95 21,9 24,76 18,1

N 49 15 13 20 8
2007

% 46,67 14,29 12,38 19,05 7,62

N 61 12 9 17 6
2008

% 58,1 11,43 8,57 16,19 571
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Tabelle 75: Verzehrsmenge von Fischen aus der M6hnetalsperre.

4.4 Wie viel Fisch essen Sie pro Mahlzeit?

Haufigkeit |Prozent

weniger als 100 g 1 0,94
100-250 g 24 22,64
250-400 g 45 42,45
mehr als 400 g 27 25,47

Keine Angabe 9 8,49




8.2.2.4 Angaben uber den Fischverzehr von selbst gefangenen Fischen aus der

Mbhnetalsperre

Tabelle 76:Anteil des Fischverzehrs nach Jahren (%).

4.2 Wie viel vom selbst gefangenen Fisch haben Sie gegessen (%)?

Arithm.

Jahr N Mittelwert | Median | Minimum | Maximum
2000 67 38,94 30 0 100
2001 67 39,91 30 0 100
2002 71 41,25 30 0 100
2003 75 43,16 33 0 100
2004 79 42,43 33 0 100
2005 89 40,63 30 0 100
2006 95 37,02 30 0 100
2007 68 31,38 22,5 0 100
2008 54 24,69 15 0 100

Einige Probanden konnten keine prozentuale Angabe zu ihrem Fischverzehr machen.
Daher wurde die Gewichtsangabe wie viel kg selbst gefangenen Fischs aus der
Mohnetalsperre gegessen wurde aufgenommen.

Tabelle 77:Gewicht des Fischverzehrs nach Jahren (kg).

4.2 Wie viel vom selbst gefangenen Fisch haben Sie gegessen (kg)?

Arithm.

Jahr N Mittelwert | Median | Minimum | Maximum
2000 4 11,13 7,25 0 30
2001 5 10 6,5 0 30
2002 5 10,85 8 0 30
2003 5 16,37 8,85 0 35
2004 5 10,02 8 0 30
2005 5 16,63 10,15 0 35
2006 5 51 5 0 9,5
2007 5 7,66 0,3 0 30
2008 4 2,38 2 0 55
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8.2.2.5 Angaben Uber den Fischverzehr von fremdgefangenem Fisch aus der

Mdhnetalsperre

Tabelle 78:Gewicht des Fremdfangs aus der Méhnetalsperre.

4.2 Wie viel vom fremd gefangenen Fisch haben Sie gegessen?

Jahr N Mittelwert | Median Minimum Maximum
2000 103 0,3 0 0 15
2001 103 0,3 0 0 15
2002 103 0,3 0 0 15
2003 103 0,28 0 0 12,5
2004 103 0,28 0 0 12,5
2005 103 0,31 0 0 12,5
2006 103 0,8 0 0 50
2007 103 0,18 0 0 8,4
2008 103 0,06 0 0 3

Tabelle 79:Stlickzahl des Fremdfangs aus der Mohnetalsperre.

4.2 Wie viele von fremd gefangenen Fischen haben Sie gegessen?

Jahr N Mittelwert | Median Minimum Maximum
2000 102 0,11 0 0 5
2001 102 0,11 0 0 5
2002 102 0,11 0 0 5
2003 102 0,38 0 0 28
2004 102 0,38 0 0 28
2005 102 0,48 0 0 28
2006 102 1 0 0 50
2007 102 0,43 0 0 28
2008 102 0,22 0 0 10
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8.2.2.6 Fischen in anderen Gewassern als der M6hnetalsperre

Tabelle 80: Fischen in anderen Gewéassern als der Mohnetalsperre: Gewasserbezeichnung und
Nennhéufigkeit im Kollektiv.

Q| O | P |00 [N I NINIFPI WO DN NP PN NP DNDNP|IP|PFP|P
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[ee]
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4.6 Wie viele Fisch haben Sie in verschiedenen Jahren aus anderen NRW-
Gewassern gegessen?

Hier wurden Zeitraum, Art, Gewicht und Anzahl des individuellen Fanges aus bis zu drei

zusatzlichen Gewassern (auf3er dem Mohnesee) erfasst, aus denen Fisch verzehrt wurde.

Die Vielzahl individuell unterschiedlicher Angaben fiuhrt zur Notwendigkeit einer sehr

umfangreichen tabellarischen Darstellung, die aus Platzgrinden an dieser Stelle

unterbleibt. Die Daten werden dem Auftraggeber auf Datentrager Gbermittelt.
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8.3 Klinisch chemische und hdmatologische Messgrofien
8.3.1 Quantil-Quantil-Diagramme

8.3.1.1 Entzindungsprotein
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Abbildung 21: Konzentration des C-reaktiven Proteins im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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8.3.1.2 Fettstoffwechsel
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Abbildung 22: Konzentration des Gesamtcholesterins im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 23: Konzentration des HDL-Cholesterins im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 24: Konzentration des LDL-Cholesterins im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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8.3.1.3 Leberwerte/Enzyme
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Abbildung 25: GOT-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 26: GPT-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 27: y-GT-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 28: Cholinesterease-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 29: Konzentration des Gesamtbilirubin im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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8.3.1.4 Blutbild
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Abbildung 30:Hamoglobin-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 31: Hamatokrit-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 32: MCV-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 33: Konzentration der roten Blutkérperchen im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 34: Konzentration der weiRen Blutkérperchen im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 35: Konzentration der Blutplattchen im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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8.3.1.5 Schildrisenhormone
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Abbildung 36: TSH-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 37: Trijodthyronin-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 38: Thyroxin-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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8.3.1.6 Plasmaprotein
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Abbildung 39: Konzentration des Gesamtprotein im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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Abbildung 40: Albumin-Konzentration im Blut (untransformiert und logarithmiert).
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8.3.2 Lage- und Streuungsmalie

Tabelle 81: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden

Frauen, Mannern und Gesamt: C-reaktives Protein.

6 96 102
2 29 31
0 3 3
0,3 0,3 0,3
0,3 0,3 0,3
<NWG <NWG <NWG
<NWG <NWG <NWG
<NWG <NWG <NWG
0,2 0,2 0,2
0,6 0,4 04
0,9 0,6 0,6
0,9 1,0 0,9
0,9 2,2 2,2
0,2 0,2 0,2
<NWG 0,2 0,2
0,6 0,2 0,2
NWG Nachweisgrenze
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 1 Ménner: 1
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Tabelle 82: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Cholesterin.

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs:
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

6 96 102
0 0 0
0 0 0
3 58 61
217,7 213,8 214,1
49,9 45,1 45,1
175,0 130,0 130,0
175,0 161,0 166,0
185,0 182,0 183,0
202,5 208,0 208,0
232,0 236,5 234,0
309,0 279,0 279,0
309,0 298,0 298,0
309,0 357,0 357,0
213,4 209,2 209,4
171,0 200,4 200,9
266,4 218,4 218,3
Frauen: 80 Manner: 80
Frauen: 200  Manner: 200
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Tabelle 83: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: HDL-Cholesterin.

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs:

Frauen: 45

6 95 101

0 0 0

1 18 19
56,0 47,1 47,7
20,2 14,5 14,9
33,0 18,0 18,0
33,0 30,0 31,0
45,0 37,0 37,0
48,0 45,0 46,0
80,0 54,0 54,0
82,0 66,0 67,0
82,0 78,0 80,0
82,0 89,0 89,0
53,1 45,0 45,5
36,6 42,3 42,8
77,1 47,9 48,3

Manner: 35
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Tabelle 84: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: LDL-Cholesterin.

6 95 101
0 0 0
1 31 32
136,8 137,3 137,3
48,0 38,8 39,2
76,0 61,0 61,0
76,0 89,0 89,0
117,0 110,0 110,0
131,0 135,0 135,0
144,0 164,0 163,0
222,0 184,0 184,0
222,0 211,0 211,0
222,0 253,0 253,0
130,2 131,8 131,7
90,6 124,3 124,4
187,2 139,9 139,6
NWG Nachweisgrenze
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 150  Manner: 150
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Tabelle 85: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: GOT .

NWG Nachweisgrenze

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

Frauen: 32

6 97 103

0 0 0

0 9 9
20,5 27,0 26,6

4,8 10,4 10,2
16,0 15,0 15,0
16,0 18,0 18,0
17,0 21,0 21,0
19,0 25,0 25,0
23,0 30,0 30,0
29,0 35,0 35,0
29,0 43,0 42,0
29,0 95,0 95,0
20,1 25,7 25,3
15,9 24,2 23,9
25,3 27,3 26,9

Ménner: 36
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Tabelle 86: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: GPT.

NWG Nachweisgrenze

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

Frauen: 35

6 97 103

0 0 0

0 18 18
17,0 34,0 33,0

4,5 18,9 18,8
13,0 11,0 11,0
13,0 16,0 15,0
13,0 21,0 20,0
16,0 27,0 27,0
20,0 40,0 39,0
24,0 61,0 59,0
24,0 74,0 74,0
24,0 100,0 100,0
16,5 29,9 28,9
12,7 27,0 26,1
21,6 33,0 31,9

Manner: 46

120



Tabelle 87: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: y-GT.

NWG Nachweisgrenze

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

Frauen: 39

6 97 103

0 0 0

0 12 12
17,5 37,2 36,1

6,4 56,6 55,2
11,0 5,0 5,0
11,0 11,0 11,0
12,0 16,0 15,0
16,0 23,0 23,0
25,0 39,0 39,0
25,0 64,0 61,0
25,0 114,0 100,0
25,0 511,0 511,0
16,5 25,3 24,7
11,2 21,6 21,2
24,4 29,6 28,7

Ménner: 56
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Tabelle 88: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Cholinesterase.

6 97 103
0 0 0
0 0 0
1 27 28
12,2 12,0 12,0
2,1 2,4 2,4
9,1 6,0 6,0
9,1 9,1 9,1
10,6 10,7 10,6
12,6 11,9 11,9
13,0 135 135
15,3 15,0 15,0
15,3 16,3 16,2
15,3 18,9 18,9
12,0 11,7 11,7
10,0 11,2 11,3
14,5 12,2 12,2

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 5,9 Manner: 5,9
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 13,1 Manner: 13,1
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Tabelle 89: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Bilirubin.

NWG Nachweisgrenze

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

Frauen: 1,2

6 97 103

0 0 0

0 10 10

0,6 0,7 0,7
0,2 0,4 0,4
0,4 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4
0,4 0,5 0,5
0,5 0,6 0,6
0,6 0,9 0,9
0,9 1,3 1,2
0,9 1,4 1,4
0,9 23 23
0,5 0,6 0,6
04 0,6 0,6
0,7 0,7 0,7

Ménner: 1,2
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Tabelle 90: Statistische Lage- und Verteilungsmafe der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Hamoglobin.

6 97 103
0 0 0
3 15 18
0 0 0
13,9 15,0 14,9
0,6 1,1 1,1
13,2 10,8 10,8
13,2 13,6 13,6
13,3 14,2 14,2
14,0 15,1 15,0
14,3 15,6 15,6
14,8 16,3 16,2
14,8 16,4 16,4
14,8 17,9 17,9
13,9 14,9 14,9
13,3 14,7 14,6
14,6 15,1 15,1

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 12 Manner; 14
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Tabelle 91: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Hamatokrit.

6 97 103
0 0 0
5 24 29
0 0 0
40,5 437 435
18 3,2 3,2
38,0 33,0 33,0
38,0 40,0 39,0
39,0 42,0 41,0
41,0 440 44,0
41,0 46,0 46,0
43,0 47,0 47,0
43,0 48,0 48,0
43,0 52,0 52,0
40,5 435 434
38,7 42,9 427
42,4 442 44,0

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 36
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 48

Méanner: 42
Manner: 54
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Tabelle 92: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: MCV (Mean Cell Volume).

6 97 103

0 0 0

0 11 11

0 0 0
90,5 88,2 88,3

1,9 4,2 4,2
88,0 74,0 74,0
88,0 82,0 82,0
89,0 85,0 86,0
90,5 89,0 89,0
92,0 91,0 91,0
93,0 93,0 93,0
93,0 95,0 94,0
93,0 96,0 96,0
90,5 88,1 88,2
88,5 87,2 87,4
92,5 88,9 89,0

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 83 Manner: 83
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 103 Méanner: 103
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Tabelle 93: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Erythrozyten.

6 97 103
0 0 0

0 0 0

0 0 0

45 5,0 4,9
0.2 04 04
41 4,0 4,0
41 4,5 4,4
4,4 4,7 4,7
4,6 4,9 4,9
47 5,2 5,2
47 55 55
47 5,6 5,6
47 5,9 5,9
45 4,9 4,9
43 4,9 48
47 5,0 5,0

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 4 Ménner: 4
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 6 Manner: 6
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Tabelle 94: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Leukozyten.

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs:
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

6 97 103
0 0 0
0 0 0
0 7 7
8,5 7,8 7,8
14 19 1,9
6,0 4,2 4,2
6,0 57 5,8
7,7 6,6 6,6
9,1 7,6 7,7
9,2 8,7 8,8
10,0 9,9 9,9
10,0 11,4 11,3
10,0 14,8 14,8
8,4 7,6 7,6
6,9 7,2 7,2
10,2 7,9 8,0
Frauen: 4 Manner: 4
Frauen: 11 Manner: 11
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Tabelle 95: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Thrombozyten.

6 96 102

0 0 0

0 5 5

0 0 0
285,3 234,0 237,1
44,8 50,3 51,2
213,0 105,0 105,0
213,0 157,0 160,0
262,0 205,0 207,0
288,5 236,5 238,0
325,0 272,0 274,0
335,0 297,0 299,0
335,0 315,0 318,0
335,0 360,0 360,0
282,2 228,2 2311
237,1 217,6 220,6
335,9 239,3 242,0

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 150  Manner: 150
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 400  Manner: 400
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Tabelle 96: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Stabkernige neutrophile Granulozyten.

1 10 11
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1,0 1.4 1.4
0,5 0,5
1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0
1,0 2,0 2,0
1,0 2,0 2,0
1,0 2,0 2,0
1,0 2,0 2,0
1,0 1,3 1,3
1,0 1,0
1,7 1,6

NWG Nachweisgrenze

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 5 Manner: 5
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Tabelle 97: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Segmentkernige neutrophile Granulozyten.

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs:
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs:

Frauen: 48
Frauen: 76

6 97 103

0 0 0

0 7 7

0 2 2
62,0 60,1 60,2

7,1 8,1 8,0
52,0 43,0 43,0
52,0 49,0 50,0
57,0 55,0 55,0
62,5 61,0 61,0
68,0 64,0 64,0
70,0 70,0 70,0
70,0 74,0 72,0
70,0 84,0 84,0
61,7 59,6 59,7
54,6 58,0 58,1
69,6 61,2 61,3

Manner: 48

Manner: 76
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Tabelle 98: Statistische Lage- und Verteilungsmalf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Eosinophile Granulozyten.

4 77 81
0 2 2
0 2 2
18 2,6 2,6
1,0 1,8 1,8
1,0 <NWG <NWG
1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0
15 2,0 2,0
25 4,0 3,0
3,0 50 4,0
3,0 5,0 5,0
3,0 11,0 11,0
1,6 2,3 2,2
0,7 2,0 1,9
3,7 2,6 25

NWG Nachweisgrenze

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 5 Ménner: 5
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Tabelle 99: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei angelnden
Frauen, Mannern und Gesamt: Basophile Granulozyten.

4 77 81
1 25 26
0 2 2
15 0,9 0,9
1,3 0,9 0,9
<NWG <NWG <NWG
<NWG <NWG <NWG
0,5 <NWG <NWG
15 1,0 1,0
25 1,0 1,0
3,0 1,0 2,0
3,0 2,0 2,0
3,0 6,0 6,0
1,8 11 1,2
0,5 1,0 11
7,2 1,3 1,3
NWG Nachweisgrenze
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 3 Ménner: 3
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Tabelle 100: Statistische Lage- und VerteilungsmafRRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: Lymphozyten.

4 77 81

0 0 0

0 0 0

0 2 2
29,5 29,7 29,7

5,8 6,5 6,4
24,0 18,0 18,0
24,0 22,0 22,0
24,5 25,0 25,0
29,5 29,0 29,0
34,5 34,0 34,0
35,0 39,0 38,0
35,0 42,0 41,0
35,0 44,0 44,0
29,1 29,0 29,0
21,2 27,6 27,6
39,9 30,5 30,5

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 18 Manner: 18
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 42 Manner: 42
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Tabelle 101: Statistische Lage- und VerteilungsmafRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: Monozyten.

4 77 8l
0 0 0
1 28 29
6,8 8,0 8,0
2,4 1,9 1,9
50 50 50
50 6,0 6,0
5,0 7,0 6,0
6,0 8,0 8,0
8,5 9,0 9,0
10,0 10,0 10,0
10,0 12,0 11,0
10,0 12,0 12,0
6,5 7,8 7,7
3,8 7.4 7,3
11,0 8,2 8,2
NWG Nachweisgrenze
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 8 Ménner: 8
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Tabelle 102: Statistische Lage- und VerteilungsmaflRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: TSH.

6 97 103
0 2 2
0 3 3
1 3 4
4,6 1,6 1,7
6,6 1,0 1,9
1,1 <NWG <NWG
11 0,6 0,6
1,8 0,8 0,9
2,1 1,4 1,4
2,5 2,0 2,0
18,1 2,7 2,7
18,1 3,2 3,2
18,1 6,8 18,1
2,7 1,2 1,3
1,0 1,1 1,1
7,5 1,5 1,5

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,3 Manner: 0,3
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 4,0 Méanner: 4,0
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Tabelle 103: Statistische Lage- und VerteilungsmafRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: TT3.

6 97 103

0 0 0

0 0 0

0 1 1

1.3 1.3 1.3
0,3 0,2 0,2
0,9 0,9 0,9
0,9 1,0 1,0
11 12 11
1.2 1,3 1,3
14 15 15
17 1,6 1,6
17 1,7 1,7
17 2,1 2,1
1.2 1,3 1,3
1,0 1,3 1,3
15 14 1,4

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,3 Ménner: 0,3
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 1,8 Méanner: 1,8
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Tabelle 104: Statistische Lage- und VerteilungsmafRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: FT4.

6 97 103
0 0 0
0 0 0
0 0 0
13,0 12,3 12,3
1,1 2,2 2,2
12,0 7,0 7,0
12,0 9,0 9,0
12,0 11,0 11,0
13,0 13,0 13,0
13,0 14,0 14,0
15,0 15,0 15,0
15,0 15,0 15,0
15,0 18,0 18,0
13,0 12,1 12,1
11,9 11,6 11,7
14,1 12,6 12,6

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 7 Manner: 7
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 20 Méanner: 20
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Tabelle 105: Statistische Lage- und VerteilungsmafRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: Gesamtprotein.

6 97 103

0 0 0

0 0 0

0 2 2

7,1 7,1 7,1
0,5 0,4 0.4
6,4 6,0 6,0
6,4 6,5 6,5
6,8 6,8 6,8
7,0 7,1 7,1
7,6 7.4 7.4
7,6 7,6 7,6
7,6 7,8 7,8
7,6 8,2 8,2
7,1 7,1 7,1
6,6 7,0 7,0
7,6 7,1 7,1

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 6 Méanner: 6
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 8 Manner: 8
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Tabelle 106: Statistische Lage- und VerteilungsmafRRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: Albumin.

6 97 103

0 0 0

0 0 0

1 3 4

4,4 4,3 4,3
0,8 0,5 0,5
3,5 3,6 3,5
3,5 3,8 3,8
4,1 4,0 4,0
4,2 4,2 4,2
4,5 4,5 4,5
5,8 4,7 4,7
5,8 4,9 4,9
5,8 6,5 6,5
4,3 4,2 4,2
3,6 4,1 4,1
5,1 4,3 4,3

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 3,5 Manner: 3,5
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 5,2 Méanner: 5,2
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Tabelle 107: Statistische Lage- und VerteilungsmafRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: al-Globulin.

6 97 103

0 0 0

0 0 0

6 97 103

0,5 0,5 0,5
0.1 0.1 0.1
0,5 04 0,4
0,5 04 0,4
0,5 0,5 0,5
0,5 0,5 0,5
0,6 0,5 0,6
0,7 0,6 0,6
0,7 0,6 0,6
0,7 0,7 0,7
0,5 0,5 0,5
0,5 0,5 0,5
0,6 0,5 0,5

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,34  Manner: 0,34
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,71  Manner: 0,71
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Tabelle 108: Statistische Lage- und Verteilungsmaf3e der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: Alpha 2 Globulin.

6 97 103

0 0 0

0 3 3

0 1 1

0,8 0,8 0,8
0,0 0,1 01
0,7 0,5 0,5
0,7 0,6 0,6
0,7 0,7 0,7
0.8 0,8 0,8
0.8 0,8 0,8
0.8 0,9 0,9
0,8 0,9 0,9
0,8 11 11
0,8 0,8 0,8
0,7 0,7 0,7
0,8 0,8 0,8

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,6 Manner: 0,6

OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 1,06  Manner: 1,06
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Tabelle 109: Statistische Lage- und VerteilungsmaRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: Beta Globulin.

6 97 103

0 0 0

0 8 8

0 6 6

0,7 0,7 0,7
0.1 0,1 0,1
0,6 0,5 0,5
0,6 0,6 0,6
0,6 0,6 0,6
0,7 0,7 0,7
0,7 0,8 0,8
0,7 0,9 0,8
0,7 1,0 1,0
0,7 1,3 1,3
0,6 0,7 0,7
0,6 0,7 0,7
0,7 0,7 0,7

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,6 Ménner: 0,6
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 1,06  Manner: 1,06

143



Tabelle 110: Statistische Lage- und VerteilungsmafRRe der Werte klinisch chemischer Parameter bei
angelnden Frauen, Mannern und Gesamt: y Globulin.

6 97 103

0 0 0

0 8 8

0 2 2

11 1,0 1,0
0,2 0,2 0,2
0,8 0,5 0,5
0,8 0,8 0,8
1,0 0,8 0,8
11 0,9 0,9
1,3 1,1 11
13 12 1.2
13 1,3 1,3
13 1,6 1,6
11 0,9 0,9
0,9 0,9 0,9
13 1,0 1,0

NWG Nachweisgrenze

UGR Untere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 0,74 Manner: 0,74
OGR Obere Grenze des Referenzbereichs: Frauen: 1,37 Manner: 1,37
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8.4 Trinkwasser im Haushalt der Probandinnen

Tabelle 111: Konzentrationen perfluorierter Verbindungen in von den Probandinnen selbst enthommenen
Wasserproben aus der Hauswasserleitung. Daten des Landesamtes fur Natur, Umwelt und

Verbraucherschutz NRW, Abt. Organische Analytik.

Proben-Nr. Gehalt [ ng/L ]
Probenherkunft / -art Probe-nahme
Labor-Nr. LINOS PFBA | PFPA | PFBS | PFHxXA | PFHpA | PFHXS | PFOA | PFNA | PFOS | PFDA
755 2008-00-02110 | Proband Nr. 13089 (L-Nr. 4000); TRW 49 17 13 23 <10 <10 41 <10 <10 <10
756 2008-00-02111 | Proband Nr. 13133 (L-Nr. 4002); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
757 2008-00-02112 | Proband Nr. 13367 (L-Nr. 4003); TRW 54 18 15 24 <10 <10 38 <10 <10 <10
758 2008-00-02113 | Proband Nr. 13054 (L-Nr. 4004); TRW 01.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
759 2008-00-02114 | Proband Nr. 13353 (L-Nr. 4006); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
760 2008-00-02115 | Proband Nr. 13325 (L-Nr. 4007); TRW 01.07.08 47 17 13 23 <10 <10 42 <10 10 <10
761 2008-00-02116 | Proband Nr. 13659 (L-Nr. 4008); TRW 01.07.08 <10 <10 <10 12 <10 <10 <10 <10 <10 <10
762 2008-00-02117 | Proband Nr. 13010 (L-Nr. 4015); TRW 02.07.08 24 10 36 13 <10 <10 24 <10 59 <10
763 2008-00-02118 | Proband Nr. 13373 (L-Nr. 4016); TRW 02.07.08 44 15 14 18 <10 <10 39 <10 14 <10
764 2008-00-02119 | Proband Nr. 13240 (L-Nr. 4018); TRW 02.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
765 2008-00-02120 | Proband Nr. 13402 (L-Nr. 4020); TRW 23 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
766 2008-00-02121 | Proband Nr. 13312 (L-Nr. 4021); TRW 03.07.08 11 <10 <10 <10 <10 <10 22 <10 <10 <10
767 2008-00-02122 | Proband Nr. 13044 (L-Nr. 4029); TRW 38 15 12 22 <10 <10 42 <10 10 <10
768 2008-00-02123 | Proband Nr. 13380 (L-Nr. 4033); TRW 07.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
769 2008-00-02124 | Proband Nr. 14148 (L-Nr. 4034); TRW <10 <10 14 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
770 2008-00-02125 | Proband Nr. 13786 (L-Nr. 4035); TRW 07.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
771 2008-00-02126 | Proband Nr. 13917 (L-Nr. 4038); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
772 2008-00-02127 | Proband Nr. 13430 (L-Nr. 4039); TRW 08.07.08 19 <10 31 12 <10 <10 25 <10 50 <10
773 2008-00-02128 | Proband Nr. 13753 (L-Nr. 4042); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
774 2008-00-02129 | Proband Nr. 13026 (L-Nr. 4043); TRW 51 17 16 21 <10 <10 40 <10 11 <10
775 2008-00-02130 | Proband Nr. 13033 (L-Nr. 4044); TRW 58 22 15 25 <10 <10 47 <10 17 <10
776 2008-00-02131 | Proband Nr. 13017 (L-Nr. 4045); TRW 09.07.08 27 11 32 12 <10 <10 25 <10 44 <10
777 2008-00-02132 | Proband Nr. 13923 (L-Nr. 4046); TRW 46 13 15 16 <10 <10 39 <10 22 <10
778 2008-00-02133 | Proband Nr. 13710 (L-Nr. 4047); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
779 2008-00-02134 | Proband Nr. 13233 (L-Nr. 4048); TRW 11.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
780 2008-00-02135 | Proband Nr. 13398 (L-Nr. 4050); TRW 11.07.08 55 18 13 26 <10 <10 39 <10 <10 <10
781 2008-00-02136 | Proband Nr. 13422 (L-Nr. 4051); TRW 11.07.08 22 <10 36 12 <10 <10 23 <10 59 <10
782 2008-00-02137 | Proband Nr. 13896 (L-Nr. 4053); TRW 49 17 15 22 <10 <10 38 <10 10 <10
783 2008-00-02138 | Proband Nr. 13915 (L-Nr. 4056); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
784 2008-00-02139 | Proband Nr. 13883 (L-Nr. 4057); TRW 11.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
785 2008-00-02140 | Proband Nr. 14043 (L-Nr. 4061); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
786 2008-00-02141 | Proband Nr. 13003 (L-Nr. 4062); TRW 11.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
787 2008-00-02142 | Proband Nr. 13918 (L-Nr. 4063); TRW 32 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
788 2008-00-02143 | Proband Nr. 13735 (L-Nr. 4069); TRW 44 16 12 23 <10 <10 38 <10 <10 <10
789 2008-00-02144 | Proband Nr. 13287 (L-Nr. 4073); TRW 47 17 26 22 <10 <10 47 <10 30 <10
790 2008-00-02145 | Proband Nr. 13630 (L-Nr. 4074); TRW 47 14 13 20 <10 <10 37 <10 10 <10
791 2008-00-02146 | Proband Nr. 13322 (L-Nr. 4075); TRW 22.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
792 2008-00-02147 | Proband Nr. 13293 (L-Nr. 4076); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
793 2008-00-02148 | Proband Nr. 13117 (L-Nr. 4077); TRW 58 20 15 28 <10 <10 43 <10 <10 <10
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Proben-Nr. Gehalt [ ng/L ]
Probenherkunft / -art Probe-nahme
Labor-Nr. LINOS PFBA | PFPA | PFBS | PFHxA | PFHpA | PFHXS | PFOA | PENA | PFOS | PFDA
794 2008-00-02149 | Proband Nr. 13134 (L-Nr. 4078); TRW 22.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
795 2008-00-02150 | Proband Nr. 13956 (L-Nr. 4079); TRW 22.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
796 2008-00-02151 | Proband Nr. 13041 (L-Nr. 4080); TRW 46 14 14 20 <10 <10 34 <10 <10 <10
797 2008-00-02152 | Proband Nr. 13900 (L-Nr. 4081); TRW 46 15 16 19 <10 <10 38 <10 16 <10
798 2008-00-02153 | Proband Nr. 13181 (L-Nr. 4084); TRW 22.07.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
799 2008-00-02154 | Proband Nr. 13205 (L-Nr. 4086); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
800 2008-00-02155 | Proband Nr. 14154 (L-Nr. 4087); TRW 54 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
801 2008-00-02156 | Proband Nr. 13647 (L-Nr. 4088); TRW 20 <10 <10 14 <10 <10 30 <10 <10 <10
802 2008-00-02157 | Proband Nr. 13078 (L-Nr. 4089); TRW 34 13 <10 19 <10 <10 32 <10 <10 <10
803 2008-00-02158 | Proband Nr. 13728 (L-Nr. 4091); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
804 2008-00-02159 | Proband Nr. 13843 (L-Nr. 4094); TRW 03.09.08 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
805 2008-00-02160 | Proband Nr. 13804 (L-Nr. 4095); TRW 38 15 10 19 <10 <10 30 <10 <10 <10
806 2008-00-02161 | Proband Nr. 13329 (L-Nr. 4096); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 33 <10 21 <10
807 2008-00-02162 | Proband Nr. 13484 (L-Nr. 4097); TRW 26 15 33 17 <10 <10 30 <10 19 <10
808 2008-00-02163 | Proband Nr. 13005 (L-Nr. 4098); TRW 18 <10 21 12 <10 <10 36 <10 24 <10
809 2008-00-02164 | Proband Nr. 13907 (L-Nr. 4114); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
810 2008-00-02165 | Proband Nr. 13405 (L-Nr. 4116); TRW <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
307 2009-64-02322 | Proband Nr. 13159 (L-Nr. 4011) 01.07.08 36 13 10 20 <10 <10 46 <10 <10 <10
308 2009-64-02323 | Proband Nr. 13298 (L-Nr. 4014) 02.07.08 43 16 26 20 <10 <10 44 <10 23 <10
309 2009-64-02324 | Proband Nr. 13444 (L-Nr. 4023) 03.07.08 73 19 <10 20 <10 <10 17 <10 <10 <10
310 2009-64-02325 | Proband Nr. 13234 (L-Nr. 4070) 14.07.08 53 13 <10 15 <10 <10 11 <10 <10 <10

8.5 Angaben zu Fischen

8.5.1 Vom MUNLYV verdffentlichte Daten zur PFOS-Belastung von Fischen (Abruf
6.1.2009)

Die auf den Internetseiten des MUNLYV veroffentlichten Daten

(http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/pft_ergebnisse.xls) zur Belastung von Fischen mit

perfluorierten Verbindungen wurden zur besseren Ubersicht wie folgt bearbeitet:

- leere oder verbundene Zellen wurden — beginnend von der ersten Zeile (4) bis zur
letzten Zeile (510) mit der Angabe im letzten ausgeflillten Feld (von oben nach
unter) ausgefullt

- als Datum der Probenahme wurde bei der Angabe von Zeitrdumen der in der Mitte
liegende Tag gewahlt, bei Angaben wie "10.2006" wurde die Mitte des genannten
Monats (15.10.2006) gewahlt. Die Zeilen 95 bis 123 enthielten kein Datum; hier
wurde ausgehend vom vorhandenen Datum der Begutachtung (18. bzw. 21.9.2006)
der 1.9.2006 eingesetzt
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wurde mehrere Fische gemeinsam analysiert, so wurde das Durchschnittsgewicht
der Fische in die Spalte Gewicht eingesetzt

die Angaben aus dem Fischmonitoring wurden mit dem Datum "2007" versehen, da
hier keine Datumsangabe vorlag

Konzentrationsangabe "<5" wurde mit "2,5" ersetzt

die Fischarten "Forelle", "Bachforelle", "Lachsforelle”, "Regenbogenforelle”,
"Forelle-Lachs" wurden zu "Forellenarten” zusammengefasst

die Fangstellen "Meisterwald", "Meisterwald, Abzw. K45" wurden zu "Meisterwald"
zusammengefasst

die Fangstellen "Véllinghausen", "Véllinghausen Briicke" wurden zu "Véllinghausen"
zusammengefasst

die Fangstellen "Sichtigvor am Tennisplatz", "Warstein-Sichtigvor" wurden zu
"Warstein-Sichtigvor" zusammengefasst

die Fangstellen "Bdckernférde”, "Bockernférde, in Hohe Fischzucht Engels” wurden

"Bockernforde” zusammengefasst.

Tabelle 112: PFOS-Gehalte in Fischen. Daten des MUNLV NRW. Angaben zusammengefasst nach

Fangstelle, Fischart und Jahr der Probenahme.

arithm.
Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr| N| Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.

Bermecke Dobel 2007 | 1 34,0 , 34,0 34,0
Forellenarten |2006| 8| 30,5. 13,3 15,0 54,0

2007 | 4| 118,5 27,6 83,0 148,0

Bocholter in Hohe Wasserwerk (Fluss-) Barsch | 2006 | 2 56,0 0,0 56,0 56,0
Aa/Rhede Brasse 2006 | 3 24,7 11,5 13,0 36,0
Débel 2006 | 4 7,8 1,9 5,0 9,0

Hecht 2006 | 1 6,0 , 6.0 6,0

Elpe Bestwig, unterhalb Bremecke | Forellenarten 2007 5,2 2,9 2,0 9,0
Gieseler Bockernforde Forellenarten 2007 23,4 14,0 6,0 43,0
Inde Forellenarten | 2006 105,5 55,9 66,0 145,0
Monitoring Forellenarten 2007 n.n. 0,0 n.n. n.n
Kabeljau-Filet |2007 n.n. , n.n. n.n

Pangasius Filet | 2007 n.n. , n.n. n.n.

Rotbarsch 2007 n.n. , n.n. n.n.
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arithm.

Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr | N| Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.

Zander 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Belgien Forellenarten 2007 | 2 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Binnenfischerei Felchen 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Bremen/Greenland Kabeljau-Filet |2007| 1 n.n. , n.n. n.n.

Bremerhaven Forellenarten {2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Deutschland Forellenarten 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Saibling 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Zander 2007 1 n.n. , n.n. n.n.

Deutschland, Erzeuger Forellenarten | 2007 | 24 1,0 1,9 n.n. 9,5

Deutschland, Hersteller Forellenarten 2007| 5 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Karpfen 2007 | 2 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Zanderfilet 2007 1 n.n. , n.n. n.n.

Danemark Forellenarten | 2007 | 2 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Saibling 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Seelachsfilet 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Dusseldorf-Haan Forellenarten 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

FluR Benfe Forellenarten |2007| 1 1,0 , 1,0 1,0

Flul3 Eder Forellenarten |2007| 1 0,8 , 0,8 0,8

FluR Ems Aal 2007 | 1 2,8 , 2,8 2,8

Frankreich Forellenarten 2007 | 3 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Italien Forellenarten |2007| 4 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Niederlande Roter 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.
Knurrhahn

Zander 2007 | 1 33,0 , 33,0 33,0

Nordostatlantik DK Seelachsfilet 2007 1 n.n. , n.n. n.n.

Russland Zanderfilet 2007| 3 n.n. 0,0 n.n. n.n.

Spanien Forellenarten 2007 | 3 n.n. 0,0 n.n. n.n.

StralBenmarkt DO Forellenarten 2007 | 1 n.n. , n.n. n.n.

Wochenmarkt Forellenarten |2007| 1 n.n. , n.n. n.n.

Wochenmarkt Bonn Forellenarten {2007 | 1 n.n. n.n. n.n.
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arithm.
Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.
Mohne Meisterwald Débel 2006 196,5 214,3 45,0 348,0
2007 40,5. 4,9 37,0 44,0
Forellenarten 2006 166,6 188,3 20,0 425,0
2007 47,8 11,9 34,0 63,0
Neheim Forellenarten | 2006 9,1 6,1 n.n. 19,0
Véllinghausen Aal 2006 49,7 27,2 19,0 85,0
Dobel 2006 60,5. 72,8 9,0 112,0
2007 45,7 18,7 32,0 67,0
Forellenarten | 2006 17,4 13,5 8,0 41,0
2007 60,7 43,2 11,0 90,0
Warstein-Sichtigvor Aal 2006 27,0 10,5. 16,0 40,0
Débel 2006 10,7 2,1 9,0 13,0
Forellenarten | 2006 9,0 3,0 4,0 14,0
2007 16,3 4,5 11,0 23,0
unterhalb Mohnesee/Am WW | Aal 2006 221,0 , 221,0 221,0
Mghnebogen Forellenarten 2006 125,5 60,9 36,0 172,0
2007 21,8 9,6 10,0 36,0
Mohnesee (Fluss-)Barsch | 2006 49,6 11,3 39,0 66,0
Felchen 2006 17,3 8,1 10,0 26,0
Hecht 2006 24,0 1,4 23,0 25,0
Rotauge 2006 5,6 0,9 5,0 7,0
Bezeichnung Probe 1 (Fluss-)Barsch | 2007 117,8 15,1 96,0 137,0
Felchen 2007 66,2 32,4 32,0 102,0
Hecht 2007 38,8 3,6 36,0 44,0
Rotauge 2007 7,2 1,8 5,0 9,0
Bezeichnung Probe 2 Aal 2007 64,6 22,3 37,0 83,0
Rhede unterhalb  Brlicke, unterh, | Dobel 2006 14,0 12,0 5,0 35,0
Kldranlage Rhede Hasel 2006 36,0 43,2 9,0 100,0
Rotauge 2006 28,3 18,0 16,0 49,0
Rhein Bad Honnef (Fluss-)Barsch | 2006 29,5 0,7 29,0 30,0
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arithm.

Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.

Aland 2006 15,0 , 15,0 15,0

2007 8,0 , 8,0 8,0

Barbe 2007 7,5 2,1 6,0 9,0

Brasse 2006 27,5 4,9 24,0 31,0

Dobel 2006 8,3 1,2 7,0 9,0

Karpfen 2007 51,0 , 51,0 51,0

Nase 2007 8,0 , 8,0 8,0

Rotauge 2006 9,4 3,0 5,0 13,0

2007 24,0 , 24,0 24,0

km 834, zw, Rees und|(Fluss-)Barsch |2006 26,0 , 26,0 26,0

Emmerich Aland 2006 12,6 6,8 6,0 23,0

Brasse 2006 24,5 6,4 20,0 29,0

Guster 2006 15,0 , 15,0 15,0

Rotauge 2006 16,7 8,1 8,0 24,0

Wels 2006 11,0 , 11,0 11,0

Zander 2006 24,0 , 24,0 24,0

oberhalb Ruhrmiindung (Fluss-)Barsch | 2007 52,0 9,9 45,0 59,0

Aland 2007 18,5 6,5 14,0 28,0

Barbe 2007 12,0 , 12,0 12,0

Brasse 2006 53,7 3,8 51,0 58,0

Rotauge 2006 10,0 , 10,0 10,0

Wels 2007 9,0 , 9,0 9,0

unterhalb Ruhrmiindung (Fluss-)Barsch | 2007 30,7 4.5 26,0 35,0

Aal 2007 29,0 , 29,0 29,0

Aland 2006 15,0 , 15,0 15,0

2007 13,0 2,8 11,0 15,0

Barbe 2006 21,0 , 21,0 21,0

Zander 2006 48,0 , 48,0 48,0

Ruhr Arnsberg-Bruchhausen (oberh, | Ddbel 2007 4,0 0,0 4,0 4,0

Mohne) Forellenarten | 2007 4,0 4,0 4,0
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arithm.

Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.

Baldeneysee (Fluss-)Barsch | 2006 41,0 , 41,0 41,0

2007 25,5 14,8 15,0 36,0

Aland 2006 8,0 1,4 7,0 9,0

Brasse 2006 23,4 4,2 18,0 28,0

Dobel 2007 9,0 , 9,0 9,0

Hecht 2006 31,6 11,5 23,0 51,0

2007 13,5 2,1 12,0 15,0

Wels 2006 26,0 , 26,0 26,0

Essen Kettwig (Fluss-)Barsch | 2006 52,0 53 46,0 56,0

2007 40,7 15,9 23,0 54,0

Dobel 2006 17,4 3,6 11,0 20,0

2007 26,0 , 26,0 26,0

Schleie 2007 13,0 , 13,0 13,0

Wels 2006 34,5 3,5 32,0 37,0

2007 24,0 7,1 19,0 29,0

Harkortsee (Fluss-)Barsch | 2007 61,0 , 61,0 61,0

Aland 2006 24,3 9,1 14,0 31,0

2007 38,0 , 38,0 38,0

Brasse 2007 49,0 , 49,0 49,0

Dobel 2006 9,0 1,0 8,0 10,0

Hecht 2007 17,0 , 17,0 17,0

Karpfen 2006 12,0 0,0 12,0 12,0

Schleie 2006 6,0 , 6,0 6,0

2007 21,0 , 21,0 21,0

Hattingen (Fluss-)Barsch | 2006 39,0 26,1 22,0 69,0

Aland 2006 8,0 , 8,0 8,0

Brasse 2007 38,0 , 38,0 38,0

Dobel 2006 8,5 3,0 6,0 12,0

2007 7,0 1,7 5,0 8,0

Hecht 2006 32,0 32,0 32,0
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arithm.

Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.

Wels 2006 12,7 3,8 10,0 17,0

2007 17,0 12,7 8,0 26,0

Hengsteysee (Fluss-)Barsch | 2006 27,6 9,0 18,0 42,0

Aal 2006 41,4 17,2 17,0 57,0

Barbe 2006 13,0 , 13,0 13,0

Brasse 2006 25,0 3,3 22,0 29,0

2007 45,0 , 45,0 45,0

Forellenarten | 2007 58,0 , 58,0 58,0

Hecht 2006 8,0 , 8,0 8,0

2007 26,0 , 26,0 26,0

Karpfen 2006 26,5 4,7 20,0 31,0

Rotauge 2006 12,8 2,9 9,0 17,0

2007 44,0 , 44,0 44,0

Schleie 2007 25,0 , 25,0 25,0

Zander 2006 20,0 , 20,0 20,0

Kemnader See (Fluss-)Barsch | 2006 55,8 13,1 42,0 77,0

Aal 2006 53,4 10,5. 40,0 65,0

Aland 2007 12,0 5,3 8,0 18,0

Brasse 2007 19,0 , 19,0 19,0

Hecht 2007 6,0 , 6,0 6,0

Rotauge 2006 54 n.n. 5,0 6,0

Schleie 2007 3,0 , 3,0 3.0

Meschede, WW Stockhausen | Forellenarten 2006 , , , ,

2007 3,3 0,6 3,0 4,0

Neheim Bachum Barbe 2007 17,0 , 17,0 17,0

Dobel 2006 11,3 3,2 9,0 15,0

2007 12,0 8,5 6,0 18,0

Forellenarten 2006 7,8 4.4 3,0 15,0

2007 9,3 3,8 5,0 12,0

Neheim Bruchhausen Aal 2006 12,5 0,7 12,0 13,0
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arithm.

Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr | N| Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.
Forellenarten {2006 | 3 2,7 0,6 2,0 3,0
Rur KA Diren-Merken Aal 2007 | 2 10,5. 3,5 8,0 13,0
Dobel 2006 1 3,0 , 3,0 3,0
Forellenarten |2006| 1 2,0 , 2,0 2,0
Karausche 2006 1 5,0 , 5,0 50
Rotauge 2007 | 3 2,0 0,0 2,0 2,0
Schleie 2007| O , , ) )
Sonstige 59602 Riithen Forellenarten [2006| 5 n.n. 0,0 n.n. n.n.
ASW, Einsender HSK Forellenarten {2007 | 5 65,2 13,9 41,0 75,0
Ferndorf Kredenbach Forellenarten 2006 | 4 n.n. 0,0 n.n. n.n.
Kreuztal Littfeld oberhalb | Forellenarten 2006 | 5 n.n. 0,0 n.n. n.n.
Littfeld oberhalb Briicke
MusenerstralRe
Siegen-Weidenau Forellenarten 2006 | 5 3,0 1,2 1,0 4,0
Steinbecke Forellenarten 2006| 5| 353,6 142,1 182,0 527,0
Teichanlage Forellenarten |2007| 6| 218,3 84,1 130,0 366,0
Teichanlage B, Scharfenberg Forellenarten |2006| 5 9,5 7,5 2,5 19,7
B,, Volmederbach Geseke, | Forellenarten 2006 | 2 n.n. 0,0 n.n. n.n.
Kreis Soest
E, Einsender Kreis Soest Forellenarten | 2007 | 19 1,0 1,0 n.n. 4,0
E,, Bach Gieselher, Kreis|Forellenarten [2006| O , , , ,
Soest
H, Nierbachtal Forellenarten 2006 | 5 n.n. 0,0 n.n. n.n.
K, Scharfenberg Forellenarten |2006 |10| 451,7 396,3 56,0 1180,0
N, Forellenarten 2006 |11 n.n. 0,0 n.n. n.n.
R,C, Meschede Forellenarten 2006 | 4 10,8 7,4 4,0 19,0
Scharfenberg Forellenarten 2006 | 5 1,5 1,4 n.n. 3,0
Teich am Silberbach Forellenarten |2006| 5 41,0 50,2 12,0 130,0
Weser Kreis Minden-Libbecke Aal 2006 | 2 8,5 0,7 8,0 9,0
Wurm Herzogenrath, unterhalb | (Fluss-)Barsch |2006| 3 66,3 47,2 31,0 120,0
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arithm.
Fangstelle Fangstelle detailliert Fischart Jahr Mittel- | Std | Minimum | Maximum
wert Abw.
Aal 2006 50,7 20,3 28,0 67,0
Dobel 2006 21,3 51 17,0 27,0
8.5.2 Fangstatistiken des Ruhrverbandes
Tabelle 113: Fangstatistik 2002 des Ruhrverbandes. Autor: Markus Kithimann.

Gewasser: Mo6hnetalsperre Jahr: 2002
durchschnittliche Gewésserflache in ha: 650
errechneter ha-Ertrag in kg: 42,71
durchschnittliche Fangmenge pro Angler in kg: 18,19
Rucklauf der Fangmeldungen in %: 7,67
Anzahl der ausgegebenen FEV (It. Umr.) 1526
Anzahl der ausgegebenen JFEV 1317
Anzahl der zuriickgegebenen Fangmeldungen: 117

: . cm g/ St
FISChart Stuck Durchschnitt Durchschnitt kg /gesamt

Aal 248 56 454 101,209
Brasse 310 40 912 293,249
Flussbarsch 1.043 27 391 305,359
Grol3e Maréne 363 35 396 145,871
Hecht 294 72 3.242 928,518
Karpfen 5 49 2.438 12,187
Rotauge 214 24 194 42,241
Seeforelle 10 55 1.997 14,625
Zander 78 68 3.252 285,299
Angler ohne Fang 50

Angler, nicht geangelt 6

Gesamt: Fische Stiick / kg 2.565 2.128,558
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Tabelle 114: Fangstatistik 2003 des Ruhrverbandes. Autor: Markus Kithimann.

| Gewasser: | Mohnetalsperre |  Jahr: | 2003 |
[durchschnittliche Gewésserflache in ha: | 650|
[errechneter ha-Ertrag in kg: | 50,75|
[durchschnittliche Fangmenge pro Angler in kg: | 19,92]
[Rucklauf der Fangmeldungen in %: | 7,67|
[Anzahl der ausgegebenen FEV (It. Umr.) | 1656
[Anzahl der ausgegebenen JFEV | 1366|
[Anzahl der zuriickgegebenen Fangmeldungen: | 127|
: N cm g/ St

Fischart Stuck Durchschnitt Durchschnitt kg /gesamt
Aal 151 60 545 77,553
Brasse 217 41 903 177,675
Flussbarsch 2.384 27 412 777,223
Grol3e Marane 96 45 977 58,381
Hecht 380 69 2.903 992,835
Karpfen 13 61 4.833 50,093
Rotauge 1.047 23 223 132,256
Schleie 3 50 1.867 5,320
Seeforelle 3 62 2.655 6,211
Zander 79 69 3.468 252,324
Angler ohne Fang 30
Gesamt: Fische Stiick / kg 4.373 2.529,871
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Tabelle 115: Fangstatistik 2004 des Ruhrverbandes. Autor: Markus Kithimann.

| Gewasser: | Mohnetalsperre |  Jahr: | 2004 |
[durchschnittliche Gewésserflache in ha: | 650
[errechneter ha-Ertrag in kg: | 45,38|
[durchschnittliche Fangmenge pro Angler in kg: | 24,60|
[Rucklauf der Fangmeldungen in %: | 9,01|
[Anzahl der ausgegebenen FEV (It. Umr.) | 1199|
[Anzahl der ausgegebenen JFEV | 961|
[Anzahl der zuriickgegebenen Fangmeldungen: | 108|
. B cm g/ St

Fischart Staek Durchschnitt Durchschnitt kg /gesamt
Aal 163 63 644 100,779
Brasse 455 42 1.071 642,865
Do6bel 1 48 1.267 1,267
Flussbarsch 2.576 27 370 896,647
GrolRe Maréne 15 43 525 12,205
Hecht 299 69 2.846 801,032
Karpfen 11 60 5.097 53,968
Rotauge 390 25 258 84,775
Schleie 1 32 506 0,507
Seeforelle 11 52 1.723 15,444
Zander 19 63 2.586 47,371
Angler ohne Fang 13
Angler, nicht geangelt 3
Gesamt: Fische Stiick / kg 3.941 2.656,860
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Tabelle 116: Fangstatistik 2005 des Ruhrverbandes. Autor

: Markus Kiihimann.

| Gewasser: Méhnetalsperre |  Jahr: | 2005 |
[durchschnittliche Gewésserflache in ha: | 650
[errechneter ha-Ertrag in kg: | 49,32|
[durchschnittliche Fangmenge pro Angler in kg: | 25,81|
[Rucklauf der Fangmeldungen in %: | 9,90|
[Anzahl der ausgegebenen FEV (It. Umr.) | 1242|
[Anzahl der ausgegebenen JFEV | 977|
[Anzahl der zuriickgegebenen Fangmeldungen: | 123
. R cm g/ St

Fischart Stick Durchschnitt Durchschnitt kg /gesamt
Aal 192 57 493 95,415
Brasse 252 45 1.286 306,711
Flussbarsch 2.865 26 333 899,744
GrolR3e Maréne 24 48 991 29,730
Hecht 530 70 2.958 1.517,319
Karpfen 19 47 2.291 43,398
Kaulbarsch 7 14 0 0,195
Rotauge 416 29 382 158,119
Schleie 1 42 1.144 1,148
Seeforelle 23 50 1.449 26,320
Zander 26 72 3.698 96,720
Angler ohne Fang 15
Angler, nicht geangelt 6
Gesamt: Fische Stick / kg | 4.355 2.656,860
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Tabelle 117: Fangstatistik 2006 des Ruhrverbandes. Autor: Markus Kithimann.

| Gewasser: | Mohnetalsperre |  Jahr: | 2006 |
[durchschnittliche Gewésserflache in ha: | 650
[errechneter ha-Ertrag in kg: | 31,11|
[durchschnittliche Fangmenge pro Angler in kg: | 18,58
[Rucklauf der Fangmeldungen in %: | 7,81|
[Anzahl der ausgegebenen FEV (It. Umr.) | 1088|
[Anzahl der ausgegebenen JFEV | 868|
[Anzahl der zuriickgegebenen Fangmeldungen: | 85|
. B cm g/ St

Fischart Staek Durchschnitt Durchschnitt kg /gesamt
Aal 29 55 452 14,859
Brasse 82 46 1.257 111,737
Do6bel 2 30 344 0,687
Flussbarsch 1.513 26 334 442,152
GrolR3e Maréne 23 40 293 12,936
Hecht 303 71 3.102 888,207
Karpfen 7 47 2.203 13,599
Kaulbarsch 1 12 21 0,021
Rotauge 129 24 197 15,813
Schleie 1 36 721 0,723
Seeforelle 19 55 2.128 32,314
Zander 13 71 3.567 46,648
Angler ohne Fang 28
Gesamt: Fische Stick / kg | 2.122 1.579,696
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Tabelle 118: Fangstatistik 2007 des Ruhrverbandes. Autor

: Markus Kiihimann.

| Gewasser: Mohnetalsperre | Jahr: | 2007 |
[durchschnittliche Gewésserflache in ha: | 650
[errechneter ha-Ertrag in kg: | 2,84|
[durchschnittliche Fangmenge pro Angler in kg: | 2,46|
[Riicklauf der Fangmeldungen in %: | 6,02|
[Anzahl der ausgegebenen FEV (It. Umr.) | 748|
[Anzahl der ausgegebenen JFEV | 555|
|Anzah| der zurickgegebenen Fangmeldungen: | 45|
. B cm g /St

Fischart Stiick Durchschnitt Durchschnitt kg /gesamt
Aal 18 62 569 10,237
Brasse 13 35 566 6,588
Flussbarsch 25 28 528 10,084
Hecht 26 70 2.856 72,701
Karpfen 2 49 2.378 4,755
Rotauge 17 21 132 1,833
Seeforelle 1 53 1.554 1,316
Zander 1 71 3.380 3,400
Angler ohne Fang 22
Angler, nicht geangelt 4
Gesamt: Fische Stiick / kg 103 110,914
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8.6 Studiendurchfiihrung

8.6.1 Anschreiben an die Inhaberinnen eines Fischereierlaubnisvertrages (Teil 1,
Ruhrverband)

Kronprinzenstraiie 37

45128 Essen

(Zufahrt: Steinstrale)

Telefon 0201/178-0 (Zentrale)
Ruhrverband - Postfach 10 32 42 - 45032 Essen Telefax 0201/178-1425 (Zentrale)

Alle Angeler die in 2005 und 2006 einen Jahresschein erworben haben

Inre Zeichen Ihre: Nachricht vom Abteilung
Unternehmenskommuniktaion

Unsere Zeichen/Sachbearbeiter Durchwahl eMail Datum

U/R0-Bu =- 1160 -1105  mr@ruhrverband.de

Einladung zur Teilnahme an der Blutuntersuchung von Anglern
und Informationen zur PFT-Belastung der Méhnetalsperre

lhre Identifikationsnummer: ...........

Sehr geehrte(r) Frau/Herr.......................... ,

nach unseren Unterlagen gehdren Sie zu dem Personenkreis, der in den Jahren 2005 und 2006
Jahresangelscheine beim Ruhrverband erworben hat und dementsprechend seinem Hobby an der

Mohnetalsperre nachgegangen ist.

Ihnen ist aus den verschiedenen Medien sicherlich bekannt, dass die Mdhnetalsperre infolge
eines beispiellosen Umweltskandals mit der Industrie-Chemikalie PFT belastet worden ist. Nach
inzwischen gesichertem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass in den letzten Jahren soge-
nannte Bicabfélle, die mit PFT-haltigen Industrieschlammen verseucht waren, auf landwirtschaft-
lich genutzten Flachen im Einzugsgebiet unserer Talsperre aufgebracht worden sind. Seit Be-
kanntwerden dieser Vorgange im Sommer 2006 hat der Ruhrverband gemeinsam mit den Um-
weltbehérden des Landes alles in seiner Macht stehende unternommen, um die im Zusammen-
hang mit diesem Skandal aufgetretenen oder noch zu erwartenden nachteiligen Folgen fir die
Bevdlkerung so weit wie méglich zu begrenzen. So betreibt der Ruhrverband seit mehr als an-

derthalb Jahren mit betrachtlichem Aufwand ein gezieltes Gewéasseriberwachungs- und Analyse-

Verbandsrat: Dr. Bemhard Gérgens, Vorsitzender

Vorstand: Prof. Dr-Ing. Harro Bode, Vorsitzender - Norbert Frece

Sparkasse Essen (BLZ 360 501 05) Konto 200 113 - Deutsche Bundesbank, Filiale Essen (BLZ 360 000 00) Konto 360 013 04 - Westdeutsche Landesbank Diisseldorf (BLZ 300 500 00)
Konto 61 051 - Commerzbank Essen (BLZ 360 400 39) Konto 1400 183 - Dresdner Bank Essen (BLZ 360 800 80) Konto 4 070 689 - SEB AG Essen (BLZ 350 101 11) Konto 100 033 01
Deutsche Bank Essen (BLZ 360 700 50) Konto 2 349 256 - NationaHBank Essen (BLZ 360 200 30) Konto 213 780 - Postbank Essen (BLZ 360 100 43) Konto 87 89430
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programm, das den Behérden und der Bevdlkerung Aufschluss tber die Entwicklung der PFT-
Belastung an Méhne und Ruhr bietet. Aus den hierbei gewonnenen Daten wissen wir, dass die
Belastung der Modhnetalsperre u.a. auch aufgrund von Flachensanierungsmaflnahmen innerhalb
der letzten 15 Monate zu unserer grof2en Erleichterung massiv zurickgegangen ist. Auf unserer

Internetseite (www.ruhrverband.de) kénnen Sie unter dem Stichwort ,PFT-Gewéssermonitoring®

die jeweils aktuellen Messungen einsehen.

Im Sinne einer vorsorgenden Umwelt- und Gesundheitspolitik wurde zudem bereits im August
2006 von dem zustandigen Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen eine Empfehlung u.a. fir den Verzehr von Fischen
aus der Moéhnetalsperre und fur die Méhne oberhalb der Talsperre herausgegeben und lUber die
Medien verbreitet. Mit einer Vielzahl von Untersuchungen wurde die PFT-Belastung von Fischen
aus der Méhnetalsperre und aus anderen Referenzgewéssern untersucht und ausgewertet. Die
Verzehrempfehlung hat nach wie vor Bestand, da die PFT-Belastung der Fische langsamer zu-

rickgeht als die PFT-Belastung des Wassers.

Da nicht vollkommen ausgeschlossen werden kann, dass der Verzehr von Fischen aus der Méh-
netalsperre zu erhdhten Konzentrationen von PFT im menschlichen Organismus gefiihrt hat, be-
absichtigt das Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen nunmehr, eine breit angelegte Untersuchung an Anglern vorzu-
nehmen. Dabei sollen Blutproben von Personen, die in den zurlckliegenden Jahren Fisch aus der

Moéhne geangelt und verzehrt haben, im Hinblick auf PFT untersucht werden.

Der Ruhrverband ist vom Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen gebeten worden, die ihm aus dem Verkauf von An-
gelscheinen bekannten Angler anzuschreiben und auf die Mdglichkeit einer freiwilligen Teilnahme
an der geplanten Untersuchung hinzuweisen. Im Sinne des vorbeugenden Gesundheitsschutzes
unterstitzen wir diese MaRnahme und kommen der Bitte des Ministeriums mit diesem Schreiben,
das neben Ihnen auch noch eine Vielzahl weiterer Angler erhalten, nach. Wegen der Einzelheiten
der Untersuchung verweisen wir insoweit auf die weitergehenden Informatiocnen des Ministeriums

in der Anlage zu diesem Schreiben.

Mit freundlichen GrifRen
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8.6.2 Anschreiben an die Inhaberinnen eines Fischereierlaubnisvertrages (Teil 2,
RUB) zur Studieninformation

Informationen zur Blutuntersuchung bei Anglern

Untersuchung der inneren Belastung von Anglern mit Perfluorierten Tensiden (PFT)
@ Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW

Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUY) NRW
Abteilung fir Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum

Warum werden die Untersuchungen durchgefiihrt?

Wie Sie sicher wissen, wurden erhohte Belastungen des Wassers in Mdéhne und
Mohnetalsperre mit perfluorierten Tensiden (PFT) gefunden. Auch viele Fische sind hdher
mit PFT belastet als in anderen Gewassern. Aus diesem Anlass werden die
umweltmedizinischen Untersuchungen zur PFT-Belastung von Anglern am Moéhnesee
durchgefthrt.

Dabei soll untersucht werden, ob ein Zusammenhang zwischen erhdhten Konzentrationen
perfluorierter Tenside im Wasser bzw. in Fischen und der inneren Belastung des
menschlichen Organismus mit diesen Stoffen besteht.

Wer wird zu den Untersuchungen eingeladen?

Dieses Schreiben erhalten alle Personen, die in den Jahren 2005 und 2006 einen
Fischereierlaubnisvertrag flir den Méhnesee besalen.

Wie nehmen Sie an der Studie teil ?

Bitte rufen Sie bis zum 16. Mai 2008 die folgende Telefonnummer an:

0234 32 29333
Der Telefonapparat ist Ublicherweise zwischen 8'30 und 16 Uhr, freitags von 8'30 his
14'30 Uhr besetzt. Aullerhalb dieser Zeiten besteht die Méglichkeit, Ihre Identifikations-
nummer (s. Anschreiben des Ruhrverbandes) und Telefonnummer auf dem Anrufbeant-
worter zu hinterlassen. Wir rufen Sie dann zurick.
Selbstverstdndlich entstehen lhnen Kkeinerlei Nachteile, wenn Sie nicht an den
Untersuchungen teilnehmen méchten

Woraus bestehen die Untersuchungen?

Wir méchten lhnen zunachst telefonisch einige Fragen stellen. Aus dem Kreis aller
Angerufenen wird dann ein Teil ausgewahlt, der zusatzlich um eine Blutentnahme zur
Bestimmung der PFT-Konzentrationen gebeten wird. AuRerdem sind das Ausfiillen eines
Fragebogens und die Entnahme einer Trinkwasserprobe vorgesehen. Darluber hinaus bieten
wir lhnen eine Routine-Laboruntersuchung lhres Blutes an. Ort und Zeit der Blutentnahme
werden individuell mit den Teilnehmern vereinbart.

Sind die Untersuchungen mit Kosten verbunden?

Nein, die Kosten tGbernimmt das Umweltministerium. Alle Personen, die eine Blutentnahme
vornehmen lassen, erhalten aulterdem eine Aufwandsentschadigung in Héhe von 20 €.

Wie kann ich weitere Informationen zur Studie oder zu PFT erhalten?

Bitte rufen Sie uns unter einer der beiden Telefonnummern auf diesem Informationsblatt an.
Wir beantworten lhnen gerne lhre Fragen zur Studie oder zu den perfluorierten
Verbindungen.

Fur die Aussagekraft der Studie ist es inshesondere wichtig, dass sich genldgend Personen
beteiligen. Wir wirden uns deshalb freuen, wenn wir Sie fur die Teilnahme gewinnen
kdnnten.

Mit freundlichen Griften

/ Bei Fragen:
& 0234 32 29333 oder
7/ B 0234 32 27365 oder
/ % e-mail: pft@hygiene.rub.de
Prof%). sd. M.

Bochum, 24. April 2008
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8.6.3 Anschreiben an die teilnahmebereiten Anglerinnen zur Terminbestatigung

Untersuchung der inneren Belastung von Anglern mit Perfluorierten Tensiden (PFT)
Abteilung fur Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitdt Bochum
Im Auftrag des
Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW

und des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW

Bochum, 20. Juni 2008

Probandennummer: Bei Fragen zu diesem Schreiben:
Telefon-Nr.: 0234 32 29333
oder Email: pft@hygiene.rub.de

Sehr geehrte Damen und Herren,
wir freuen uns, dass Sie sich bereit erklart haben, an der PFT- Studie teilzunehmen.
Wir bestéatigen Ihnen hiermit den telefonisch vereinbarten Termin:
tt.mm.jjjj, XX:XXUhr
Ihr Untersuchungsort: Gesundheitsamt Arnsberg, Eichholzstr. 9, 59821 Arnsberg

Anbei senden wir |hnen Einverstédndniserkldrung und Fragebogen. Bitte fillen Sie diese
Unterlagen zuhause aus und bringen sie am vereinbarten Termin mit in das
Gesundheitsamt. Sollten Sie lber Fanglisten oder entsprechende Notizen verfugen, wiirden
wir uns freuen, wenn Sie diese am Untersuchungstag mitbringen kénnten.

AuRerdem erhalten Sie mit dieser Post ein GefaR fur eine Trinkwasserprobe. Fillen Sie das
Rohrchen bitte am Morgen des Termins mit Trinkwasser aus |hrem Haushalt (Klche) und
verschlieRen es mit dem blauen Schraubdeckel. Notieren Sie sich Datum und Uhrzeit der
Entnahme (auf dem Gefall oder auf einem Zettel, den Sie zu dem Gefalle legen). Bitte
bringen Sie das geflllte Gefal? ebenfalls mit in das Gesundheitsamt. Die Trinkwasserprobe
sollte gekihlt (im Kuihischrank) gelagert werden; ein Berthren der Gefalk- oder
Deckelinnenseite ist zu vermeiden.

Fir Ruckfragen stehen wir ihnen gerne jederzeit zur Verfigung. Bitte kontaktieren Sie uns
unter der bekannten Rufnummer 0234 32 29333.

Der Telefonapparat ist Ublicherweise 2zwischen 830 wund 16 Uhr, freitags von 830 bis
14'30 Uhr besetzt. Aulierhalb dieser Zeiten besteht die Mdglichkeit, |hre Probandennummer und Telefonnummer
auf dem Anrufbeantworter zu hinterlassen. Wir rufen Sie dann zurlick.

Mit freundlichem Gruf?

Leiter der Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin, Ruhr-Universitdt Bochum
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8.6.4 Einverstandniserklarung

Probandennummer: A «Angler»

Untersuchung der inneren Belastung von Anglern mit Perfluorierten

Tensiden (PFT)
Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und VVerbraucherschutz NRW
l Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW
‘@

Abteilung flr Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitat Bochum

Einverstiandniserkldrung

Bitte Druckbuchstaben verwenden!

Name, Vorname

StraRe, Haus-Nr.

Postleitzahl, Ort

Hinweise zum Datenschutz

Dieser Fragebogen wird ausschlielich fur die PFT-Angler-Studie 2008 erhoben.

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

Das Deckblatt mit Ihren persdnlichen Angaben wird am Tag der Abgabe vom Fragebogen
abgetrennt und danach beim Ruhrverband (Kronprinzenstrale 37, 45128 Essen)
verschlossen aufbewahrt.

Bei Zustimmung bitte ankreuzen:

O Ich habe das Informationsschreiben zu den Untersuchungen erhalten. Ich bin Uber die
geplanten Untersuchungen informiert worden und hatte Gelegenheit, Rickfragen zu
besprechen.

O Ich stimme der Teilnahme an der Fragebogenuntersuchung zu.

O Ich stimme der Blutenthnahme und der Bestimmung der PFT-Konzentrationen im Blut
Zu.

O Ich stimme der Durchfuhrung der Routinelaboruntersuchungen (Leber- und
Schilddrusenwerte, Blutfette, Eiweil3, Blutbild) der Blutprobe zu.

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

Ort, Datum

Unterschrift
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8.6.5 Fragebotgen

8.6.6 Fragebogen zum Selbstausfillen

PFT- Angler- Studie 2008
Fragebogen fiir einen Erwachsenen Probandennummer: A «Angler»

Bitte beantworten Sie die Fragen dieses Bogens zu Hause moglichst genau und vollstandig,
indem Sie das Zutreffende ankreuzen bzw. eintragen. lhre Angaben unterliegen der arztlichen
Schweigepflicht; die datenschutzrechtlichen Bestimmungen werden beachtet. Bitte bringen
Sie den ausgefiillten Fragebogen zur Untersuchung mit in das Gesundheitsamt!

Ausfiilldatum |:| DD DDDD

Tag Monat Jahr

1.0  Wann sind Sie geboren? NN

Tag Monat Jahr

1.1 Wo wurden Sie geboren?

Ort Land
{ 1.2 Wie groR sind Sie? cm

1.3 Wie hoch ist Ihr aktuelles Gewicht? kg

{2.0 sind Sie:
‘ a) Raucher/In? Jalll Nein] b)ehemalige/r Raucher/In? Ja[l Nein[]
Wenn ja, seit wann? a) b)
Jahreszahl Jahreszahl

2.1 Wenn ja, wie viele Zigaretten rauchen Sie pro Tag? ... Zigaretten/Tag?

2.2 Wie viele Stunden halten Sie sich durchschnittlich am Tag in Rdumen auf, in denen

geraucht wird? ______Stunden/Tag
3.0 Trinken Sie Alkohol? Ul O] L]
: Ja Gelegentlich Nein
Wenn ja: Bier: Flaschen (0,5 |) pro Woche
Wein: Glaser (0,2 |) pro Woche
Spirituosen Glaser (0,02 I) pro Woche

4.0 Seit wann wohnen Sie an lhrem jetzigen Wohnort?
Seit:

Monat/Jahr

4.1 Lag lhre vorherige Wohnung in Arnsberg? []Ja [ Nein
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PFT- Angler- Studie 2008

Fragebogen fiir einen Erwachsenen

5.0 Hat ein Arzt bei lhnen jemals eine der folgenden Krankheiten festgestellt?

Wenn ja, in welchem Alter trat sie zum ersten Mal auf?

5.1 Bronchitis? Ja D im Alter von ____
5.2 Bronchialasthma? Ja D, im Altervon _____
5.3 Nierenleiden? Ja |:| im Altervon
5.4 Diabetes mellitus (Zuckerkrankheit)? Ja D im Alter von ____
5.5 Nasennebenhohlenentzindung? Ja D, im Altervon _____
5.6 Mittelohrentziindung? Ja |:| im Altervon
5.7 Migréane? Ja D im Alter von ____
5.8 Krehs? Ja D, im Altervon _____
5.9 Hepatitis (Leberentziindung)? Ja |:| im Alter von
5.10 Bluthochdruck? Ja D im Alter von ____
5.11 erhéhte Blutfettwerte? Ja D im Altervon _____
5.12 Geburtsfehler/Erbkrankheit? Ja |:| im Alter von

5.13 Raum fir Ergdnzungen, Erlduterungen zu arztlich festgestellten Erkrankungen

Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren
Jahren

Probandennummer: A «Angler»

Nein |:|
Nein [
Nein []
Nein |:|
Nein [
Nein []
Nein |:|
Nein [
Nein |:|
Nein |:|
Nein [
Nein |:|
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Fragebogen fir einen Erwachsenen .

6.0
. 6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

6.9

PFT- Angler- Studie 2008

Nehmen Sie zurzeit Medikamente ein?

Hustenmittel?

Name des Medikamentes / Haufigkeitpro Tag .............. ..............................

Asthmamittel (einschl. Bronchialsprays)?

Name des Medikamentes / Haufigkeit pro Tag .............. ..............................

Bluthochdruckmittel?

Name des Medikamentes / Haufigkeit pro Tag ...t

Diabetesmittel?

Name des Medikamentes / Haufigkeitpro Tag .............. ..............................

Mittel zur Senkung der Blutfette (,Lipidsenker®)?

Name des Medikamentes / Haufigkeitpro Tag .............. ..............................

Schilddrusenmittel ?

Name des Medikamentes / Haufigkeit pro Tag ... s

Hormone?

Name des Medikamentes / Haufigkeitpro Tag ... ...

Vitaminpraparate?

Name des Medikamentes / Haufigkeitpro Tag .............. ..............................

Medikamente zur Behandlung von Tumoren?

Erkrankung/Medikament/Haufigkeit pro Tag ...l

6.10 andere Medikamente?

Erkrankung/Medikament/Haufigkeitpro Tag ............... ................................

6.11 andere Medikamente?

L 7.0

Erkrankung/Medikament/Haufigkeit pro Tag ............... ................................

...Probandennummer: A «Angler»,

Ja [

Nein

Nein

Wann sind Sie zuletzt gerdntgt worden? Notieren Sie bitte die letzten 3 Anl&sse.

Anlass fUr das Rontgen

Welche berufliche Tétigkeit haben Sie in den letzten 12 Monaten tberwiegend

ausgeubt?
hicht berufstétig ] Rentner []
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PFT- Angler- Studie 2008

Fragebogen fiir einen Erwachsenen Probandennummer: A «Angler»

9.0 Welchen hichsten allgemeinbildenden Schulabschluss haben Sie?

Volksschul-/Hauptschulabschluss..._......... ... ... O
Realschulabschluss/Mittlere Reife ... O
Polytechnische Oberschule 10. Klasse (vor 1965: 8. Klasse) ........ Il
Fachhochschulreife. ... e O

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

Anderen Schulabschluss und zwar

Keinen schulischen AbSChIUSS. ... O

9.1 Wie sind Sie berufstatig?

vollbeschaftigl ... O
teilbeschaftigt. ... L]
nicht berufstatig ... Il

arbeitslos, in Kurzarbeit, ABM....

9.2 Welche Nationalitat haben Sie?

D BULS TN e O
andere Nationalitat. ... O
und zwar

10.0 Wie stark fuhlen Sie sich durch den Nachweis von PFT im Trinkwasser beunruhigt?

Uberhaupt nicht etwas mittelmaiig  stark auBlerst stark

H [ l H l

10.1 Wie stark fuhlen Sie sich durch den Nachweis von PFT in Fischen beunruhigt?

Uberhaupt nicht etwas mittelmaRig  stark aullerst stark
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8.6.7 Interviewfragebogen

Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene Probandennr.: A

Labor-Nr. A Datum: _ ___ 2008

Interviewer-ID

Haben Sie heute (am Tag der Blutentnahme) gesundheitliche Beschwerden?
1.1 Erkaltung (Husten/Schnupfen)? Ja O Nein O kA O

Hatten Sie in_den letzten 8 Tagen ...

1.2 eine Erkaltung (Husten/Schnupfen)? Ja O Nein O kA O
1.3 Fieber (Temperatur tber 38,5 °C)? Ja O Nein O kA O
1.4 einen Blasen/Harnwegsinfekt? Ja O Nein O kA O

1.5 andere aktuelle Erkrankungen, die sich seit dem Ausflllen des Fragebogens
ergeben haben? Ja [ Nein O kKA. O

Wenn ja, welche?

1.6 Haben Sie in den letzten 8 Tagen Medikamente eingenommen?

Vitaminpréaparate Ja O Nein O kA O
Hormonpraparate Ja O Nein O kA O
Kopfschmerzmedikamente Ja O Nein O kA O

Andere Medikamente, die nicht bereits im Fragebogen angegeben wurden?
Ja O Nein O kKA. O

Wenn ja, welche?

1.7 Haben Sie in den letzten 24 Stunden vor der Blutabnahme Alkohol getrunken?
Ja O Nein O kA O

1.8 Haben Sie sich in den letzten 7 Taqen starksten koérperlichen Belastungen
ausgesetzt (deutlich Uber das tbliche Maf} hinaus, also z.Bsp. ein Wettkampf
oder ein unublich langer Dauerlauf)?

Ja O Nein O kA O Wann zuletzt?  vor ___ Tagen

1.9 Haben Sie in der letzten Woche ein Schwimmbad besucht?

Ja O Nein [ kA O Wann zuletzt?  vor Tagen

1.10 Wann haben Sie am Untersuchungstaqg zuletzt geraucht? : Uhr

Nichtraucher O
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2.0

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene Probandennr.: A

Wo befindet sich lhr aktueller Wohnort?

AKI:

Beziehen Sie Ihr Trink-/Kochwasser aus einer offentlichen Wasserversorgung?
Ja [ Nein O WeiR nicht O kA O

Beziehen Sie ggfs. zusatzlich Trink-/Kochwasser aus eigenem Brunnen?
Ja O Nein O kKA. O

Verwenden Sie fur sich selbst zur Zubereitung von Getranken

abgepacktes Trinkwasser Trinkwasser aus lhrer
(Flaschen, andere Verpackungen)? hauslichen Wasserleitung?
Ja [0 Nein [ kKA. O Ja [0 Nein [J kKA. O

Bitte geben Sie in Prozent die jeweiligen Mengen an abgepackten Trinkwasser
und Trinkwasser aus der hauslichen Leitung an

Abgepacktes Trinkwasser TR, kKA. [
Trinkwasser aus der hdauslichen Wasserleitung .......... Y% KA. [

Benutzen Sie einen Haushaltswasserfilter?

JaOd Nein O kKA. O
Wenn Sie aus lhrem Wasserhahn Trinkwasser fUr sich selbst
enthehmen,
] lassen Sie das Wasser im Allgemeinen erst einige Zeit ablaufen?
oder

[ verwenden Sie es sofort nach der Offnung des Wasserhahns? KA. [

Haben Sie den Konsum von Trink-/Kochwasser seit Bekanntwerden der
PFT- Trinkwasserkontamination fur sich selbst gedndert?

Ja O Nein O kKA. O

Seite 2 von 8
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene

3.1 Welche Mengen Leitungswasser nehmen Sie im Durchschnitt an einem Tag in
den folgenden Formen zu sich?

Probandennr.: A

Bitte geben Sie die Anzahl der Tassen mit ca. 150 ml (0,15 I) und der Glaser mit ca. 200 ml

(0,21) an.

Vor der Anderung
des Wasserkonsums

Nach der Anderung
des Wasserkonsums

Anzahl Tassen Frichte-,

Krautertee, schwarzer Tee, L1 y [] C10] y []

Kaffee o weil nicht o weil nicht

Anzahl Glaser Leitungswasser

pur |:||:|,|:| |:||:|,|:|
o weild nicht o weil} nicht

Anzahl Glaser Saft aus

Konzentrat oder dhnliche LI y L] 10 y L]

Zubereitungen o weiR nicht o weil nicht

3.2 Wie viele Tassen oder Teller Suppe nehmen Sie im Durchschnitt in der Woche

ZU sich?

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

Vor der Anderung Nach der Anderung
des Wasserkonsums | des Wasserkonsums
Anzahl Tassen oder Teller
Suppe I:l I:l ’ I:l I:l I:l y I:l
o weil nicht o weild nicht

3.3 Haben Sie nach Bekanntgabe (13.09.06) von hohen PFT Konzentrationen in

Fischen lhr Angelverhalten/ Fischkonsum geandert?

[l ja, seit wann

L] nein = weiter mir Frage 4.1

3.4 In welcher Form haben Sie ihr Verhalten geandert?

L1 ich fische nur noch in nicht belasteten Gewé&ssern

1 ich gehe gar nicht mehr Angeln

1 ich halte mich an die Verzehrsempfehlung (nicht haufiger als 3 x pro

Monat)

[1ich esse keine selbst gefangenen Fische mehr

[1ich esse gar keinen Fisch mehr

O

Seite 3 von 8




Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene

Probandennummer; A

4.1 In welchen Jahren zwischen 2000 bis 2008 haben Sie in der Méhnetalsperre geangelt?

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

4.2 Wie viel Fisch haben Sie in den letzten Jahren in der Méhnetalsperre geangelt und

gegessen?

Fisch geangelt

Fisch gegessen

Jahr

im

Jahr

pro Monat

pro Woche

Stiick

kg

Stiick

kg

Monate/
Jahr

Stiick

kg

Wochen/
Jahr

vom selbst
gefangenen
[%]

nicht selbst

gefangenen Fisch

Stiick

kg

2000

2001

2002

2003

2004

2005

AKI 05

2006

AKI 06

2007

AKI 07

2008

Fischart

% des
Fanges

@ Mal3
(cm)

Zeit-
raum
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene Probandennummer: A

4.3 Wie haufig haben Sie Fisch aus der Mohnetalsperre in den letzten Jahren gegessen?

e e S B B B
2000 [] [] [] [] ] ] ]
2001 L] L] [] ] ] ] ]
2002 [] [] [] [] ] ] ]
2003 L] [] [] ] ] ] []
2004 [] [] [] [] ] ] ]
| AKI vor 05 |
2005 L] [] [] ] ] ] []
2006 [] [] [] [] ] ] ]
| AKI 05/06 |
2007 L] [] [] ] ] ] []
2008 [] [] [] [] ] ] ]

4.4 Wie viel Fisch essen sie pro Mahlzeit?

00 weniger als 100g 0 100-250g [0 250-400g O mehr als 4009
4.5 Angeln sie noch in anderen NRW- Gewassern? (ja [ nein
=» Essen Sie Fisch aus anderen Gewassern? O nein (AKL: )
 ja, infaus welchen A e de
AKI: Ostsee Lippe

in welchem Zeitraum
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Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene

Probandennummer: A

4.6 Wie viele Fische haben Sie in verschiedenen Jahren aus anderen NRW-Gewissern

gegessen?

Jahr Gewidsser A Gewasser B Gewasser C

Fischart | Stiick Kg Fischart | Stiick Kg Fischart | Stiick Kg
AKI: Hiiufigkeit Fischverzehr andere Gewiisser
nie 1-6x /Jahr 7-12x/Jahr | 2-3x/Monat | 1-3x/Woche | 4-6x/Woche taglich

Vor 05

05/06

Ab 9/06

Seite 6 von 8

174



Interviewgesteuerter Zusatzfragebogen Erwachsene Probandennummer: A

5.1 Wie haufig im Durchschnitt verzehrten Sie selbst innerhalb der letzten 12 Monate folgende
Lebensmittel? Bitte geben Sie den Verzehr in Prozent an.

Pro Monat Pro Woche Tag
Nie 1x (seltener) 2-3 X 1-3 X 4-6 X 1x (&fter)

Obst, davon: O | 0% ] 25% O |50%| O [75%| O 1009 [
aus eigenem Garten O O O O O
vom Bauern/Markt 1 Ol O Ol O
aus dem Supermarkt O O O O O

Wurst, davon: 1 (] [] O ] Ol
aus eigener Schlachtung ] O O O O
vom hiesigen Metzger O O O O O
aus dem Supermarkt ] O O O O

Fleisch, davon: O O O O O O

aus eigener Schlachtung O O O O O

vom hiesigen Metzger O O O O O

aus dem Supermarkt O O O O O
Fisch, davon: 1 (] [] O ] Ol
aus Gewassern der Umgebung | [ O O O O

aus dem Supermarkt ] O O O O
Milch/Kase/Milchprodukte[] O] O O O O

von eigenen Kiihen O O O O O

vom hiesigen Bauern ] O O O O

aus dem Supermarkt O O O O O

Eier, davon O ] O O O O

von eigenen Hihnern O O O O O

vom hiesigen Bauern O O O O O

aus dem Supermarkt ] O O O O
Gemiise, davon: O I O O O O

aus eigenem Garten: ] O
vom Bauern/Markt O O
O O

aus dem Supermarkt

0o
0o
00

nur bei Verzehr von Gemise aus eigenem Garten:

Welche Menge verzehren Sie selbst pro Jahr von folgenden Gemiusesorten:
Kopfsalat, Pflicksalat Feldsalat, Eisblattsalat, Lollo rosso(u. dhnliche Arten), Endivie, Spinat,
Mangold, Stielmus, Griunkohl, Markstammkohl?

........ Eimer/Jahr'
Softdrinks in Gaststatten [ ] O O O O

' Die Menge soll laut LANUV in ,Eimer (10 I)* pro Jahr geschatzt werden. Mit diesem Mal bestehen gute
Erfahrungen aus einer aktuellen Kleingartner-Studie.
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Seite8 Interviewfragebogen: Leere Rickseite.
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