Wie umgehen mit gefidhrlichen
Ewigkeitschemikalien in
landwirtschaftlichen Béden?



PFAS-Hintergrundgehalte NRW

PFBA PFPeA PFHxA
_ ) Nutzung
* Hintergrundwerte flr PFAS- n= [50.P. |90.P.| A |50.P. 90.P.| A |50.P.|90.P.| A
Eluatgehalte in Boden Griinland 7 IEEEEEEEEE | e , ,
. . . . Oberboden
landlicher Gebiete in NRW Acker
_ 95 | 75 | 126 | 2 | 16 | 29 | © 1
in ng/l Oberboden
Grinland
Unterboden 27 86 165 1 20 31 0 0
Acker
. 31 39 100 0 7 22 0 0
e Summe 90. Perzentil Unterboden
Hintergrundgehalte NRW im PFHpA PFOA PFNA
. Nutzung
Oberboden von Ackern n= |50.p.|90.P.| A |s0.p. |90.P.| A |50.P |9.P.| A
= 0,34 pg/l Griinland 67 4
Oberboden
Acker
Oberboden % 2
Grinland
Unterboden 27 0
Acker
Unterboden 31 0

Quelle: https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/LANUV-Fachbericht_150.pdf
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2= PFAS-Gehalte Bodenproben Mittelbaden

80

« Bodeneluat- Ml Pree
gehalte in B o
0-30 cm Tiefe 0 Bl rrocon
von 1770
Flachen

40 B PrHxs

PFAS [ug I"' Bodeneluat]

. PFOS
20 PFPeA
PFPeS
PFTeDA
‘MWMM‘ PFTrDA
PFUNDA
0 IMlllmllMllMMMlﬂM||||||||IlﬂllllMIIIrnlllrummmnm..m.......r
Q (\)

9 QO
) Q V)
« N N

Daten Quelle: Geoportal Rastatt
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2= PFAS-Gehalte Bodenproben Mittelbaden

80 PEAS
« Bodeneluat- M rren
, | Fres
gehalte in Bl o
0-30 cm Tiefe I Frocoa
60
von 1770 Flachen  _ Bl Fros
B B PrHoa
© B PrHps
]
. . ° PFHxA
* rote Linie: 0 = PEHXS
T 40
Summe 90 g . PFNA
Perzentil @ Ml s
n I proa

Hintergrund-

" pros
gehalte NRW im 20 PFPeA
Oberboden von PrPes
N PFTeDA
Ackern PFTIDA
= 0,34 ng/l I | | PFUNDA

0
Q %QQ ,\QQQ ,\Q:)QQ
ItZ , Flachen Daten Quelle: Geoportal Rastatt
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3= PFAS-Versuche am LTZ

R
« GefaBversuche im Kalt-Gewéachshaus in Kick-Brauckmann-Gefal3en
« Feldversuche an zwei PFAS-verunreinigten Standorten (Huigelsheim, I'S; Steinbach, ulL)
« Ziele
= Ermittlung des PFAS-Aufnahmeverhaltens von Hauptkulturen im Ackerbau in den Regionen Mittel- und
Nordbaden
= Finden von alternativen Anbaukulturen:
= geringe oder keine PFAS-Aufnahme in Ernteprodukte
= Steigerung der Biodiversitat in der Fruchtfolge
= Anpassungsmaoglichkeiten an den Klimawandel
mmm) Anbauempfehlungen fiir Landwirt:innen mit PFAS-belasteten Flachen
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Fluortransfer/VEM

PFAS-Aufnahme in Pflanzen

Pflanzenartspezifische

90
Aufnahme von PFAS am Beispiel 30
von 3 Flachen mit mehreren %5 70
4
Kulturen im Verlauf der W 60
Untersuchungsjahre o 50
c 40
@ 30 W Fliche 1
V)
E 20 W Fliche 2
10 Flache 3
0 - - - - - l l ] [ |
N N N o AN (\ N\ N % \Y k\ K\ &\
© & & @ S € <§§\. &FLF
S S A S & QLN & @
&P L e RN R SN
N ot & (\Q/ {\Q’ ((\'b ,'b\") S X2
o) \\Q, Q>\Q/ Q} ((\ Q'/\'\/ Q}%
L Y S & & &
%\@Q S
* Trockensubstanz fir Mais und Getreide, Frischsubstanz fiir Gemdse e

Quelle: Daten LTZ
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Feldversuche LTZ

3= PFAS-Aufnahme in Pflanzen

PFAS-Gehalte iilber mehrere Jahre, Beispiel Sommergerste

Korner Stroh
35 300
30 | ] 250 = =
Eh W 200
7 elo]
o 1s =150
5 2 -
a 10 &= 100
s I - 50 _ B —
2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019
Higelsheim Steinbach Higelsheim Steinbach
M PFPrA BPFBA M PFPeA M PFHXA M PFPrA EPFBA M PFPeA M PFHxA
H PFHpA B PFOA EPFDA HPFOS B PFHpA B PFOA ®PFDA H PFOS

Quelle: Daten LTZ
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3=  PFAS-Aufnahme in Pflanzen

« kurzkettige PFAS werden 1600
am haufigsten in Pflanzen 1400
detektiert 5 1200
_ m
 Aufnahme abhéngig von A 1000
der Kettenlange 3
£ 800
« Carbonsé&uren werden Z 500
starker aufgenommen als E
) << 400
Sulfonsduren
200 I
0 I - - . — []
Nl SN SN P SN o=\ DA SN SN S S N e
<<Q) QQ)\?:FQ\Q{(O <<$<<Q (\Q OQ O Q)Q <<<b \2:\‘<<O
CELLE T I L &L

BG = Bestimmungsgrenze, Gesamtanzahl Proben = 3705

Quelle: Daten LTZ
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Fluortransfer

Einfluss der Bodenart auf den PFAS-Transfer

Steigerungsversuch

PFAS-Gehalte in Weizenkornern

signifikante Einflisse der PFAS-
Aufnahme in Pflanzen durch:

= Bodenart

= Hohe der PFAS-Gehalte des
Bodens

PFAS [ug/kg TS]

800

700

600

500

400

300

200

100

Kontrolle

-_I
2| R

schluffiger Lehm schwach lehmiger Sand
B PFBA B PFPeA B PFHxA PFHpA B PFOA H PFBS

-_j_
o o
i N

100
500
100
500

Kontrolle
Kontrolle

100 _

500

B

10

toniger Lehm
B PFHxS B PFOS
Mittelwerte, n =3

Quelle: Scheurer et al.(2022) https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_77-2022_fluortransfer.pdf
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Feldversuche LTZ

R .
3= PFAS-Aufnahme in Pflanzen
Perfluorpropionsiure (PFPrA)
e Feldversuch mit Lein ol Presskuchen Samen
. . . 20 — = — == i B
 PFPrA Aufnahme ahnlich wie PFBA
1 : : 15
« dahnliche Ergebnisse in anderen 2
®
Untersuchungen gefunden 10 =
U'_') JE - o = _ — — . e
R . 2 o =
mmm) PFPrA sollte in die Routineanalytik o — - [
= 20
aufgenommen werden 2
L 15
o
9:
10 o)
=)
- == - = =
0
F X X F & X F o X
TS = Trockensubstanz, Mittelwert * Standardabweichung, n = 4;
ItZ Ay — = = BUW Baden-Wirttemberg Quelle: LTZ Daten
y
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3= TFA in Pflanzen

R
Pflanzen
* Proben von PFAS-verunreinigten 500
und unbelasteten Standorten 450

400

E 350
Mengen ' 300

& 250
< 200
— 150
mmm) TFA sollte in die Routineanalytik 100
aufgenommen werden 50 .I
] ]

Weizenkorn Maiskorn  Maisblatt Topinambur Weidelgras

« Aufnahme von TFA in relevanten

I

o

B unbelastet M belastet

Sacher, F,; Lange, F.T.; Nodler, K.; Scheurer, M.; Miiller, J.; Nirenberg, G.; Janda, J.; Freeling, F.; Muschket, M.; Keltsch, N.; Paschke, H.; Reemtsma, T.; Berger, U.; Zwiener,
C.; Tisler, S.; Bugsel, B.; Schlummer, M.; Gruber, L.; Breuer, J.; Mechler, M.; Beiser, D.; Kéhler, H.-R.; Wilhelm, S.; Lorenz, C. (2019): Forschungsbericht BWPLUS -

§

) Optimierung der EOF-Analytik unter Berlicksichtigung der Beitrdge verschiedener Stoffklassen poly- und perfluorierter Verbindungen. Férderkennzeichen: L7517011 -16.
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PFAS-Gehalte im Boden - Griinlanddauerversuch
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PFAS Daten

PFAS
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SR Feldversuche LTZ

32 Bioakkumulation von PFAS in Griinlandaufwuchs

MeOH-Extrakte von Boden und Pflanzen

[ ] o0 o 400 L)
3 ®e ° ° e
° hadl .l A 4 . SPNN. 300 °
[ ] ® ® ® @ ° @ L ] ® [ ]
2 ® .... ° [ ] °
200 ° 3
T T 100 ¢ il
2 2 ° .
o0 o 0
= =
< < 400
@ 3 0 °
o L. 300 .
2
200 o s o
1 oo. ol oo e 100 °
*1 1 eeg00?® ® pee00 ©° ° 0% 000990,° ° ° i
0 0
DD .99,990 00 QRN RNNaANANAN AN AN DDA DAD DO92.9.90 000 RRMNANANANANAN Ny 0 Ny
A o A A A S P s P B A A A
Q%IQ%I Q«lgql \\,QN‘Q%’Qb, Q/\I QQI \'\’Q\,Q(bl 0(31 Q/\IQQI \'\IQ\IQ%IQ@I élgql \\IQ\IQ@IQ@I Q«/ qu Qrblg<3/ Q/\IQQI \’\IQ'\IQ%IQ@I Q/\ngl \\,Q\’Q(b’g(g‘ Q/\lgq{ \\IQ\IQ@/Q@O Q/\Iqu \\’Q’\’Q(blgb’ Q/\IQQI
Mittlere Bioakkumulationsfaktoren kk = kurzkettig; lk = langkettig
) kk- lk- PFAS-
site PFBA PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFDoDA PFOS
Summe Summe Summe
Baden-Oos 60 27 8.8 3.7 1.9 0.9 0.1 0.1 0.3 26 0.3 0.2
Hlgelsheim 250 124 27 59 1.4 0.3 0.0 0.1 0.1 74 0.1 04

I _ Boeddinghaus et al. in prep.
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3= PFAS-Gehalte in Alleinfuttermitteln — BfR

 modellierte maximal mdégliche PFAS-Gehalte in Alleinfuttermitteln fur Legehenne, Mastrind, Schaf
und Mastschwein, flr die bei Verflitterung rechnerisch im Mittel die Hochstgehalte gemai VO (EU)
2023/915 fir Eier bzw. Fleisch/Innereien nicht Gberschritten werden

PFOS PFOA PFNA PFHxS
Alleinfuttermittel
ug/kg Trockenmasse
Legehenne 0,42 0,25 0,29 0,17
Mastrind 0,14 k.AF* k.A. 1,0
Schaf 0,21% k.A. k.A. k.A.
Mastschwein 0,07 0,05 k.A. 0,06

* Hochstgehalte laut VO (EU) 2023/915; ** Der Transfer von PFOA bei Rindern ist sehr gering; # Kalkulation mit begrenztem
Datensatz; k.A.: keine Angabe aufgrund unzureichender Datenlage

Quelle: BfR ,,PFAS in Futtermitteln” Stellungnahme vom 10. Juli 2024

\)
Yy
\\\)[éﬂ Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) - Boeddinghaus - 24.11.2025



2R VEM

3=  PFAS-Gehalte in Futtermitteln aus Mittelbaden

PR

300

200 TWI

PFAS [ug kg™ TS]

100

o{_-=_z_ - i = k. G IL-;_z | _II_I_I i
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g Futtermittelmonitoring Deutschland 2022-2023, BfR

graphic removed for

public version due to
copyright reasons

« von 214 Proben nur 40 > Bestimmungsgrenze (BG)

* Reihenfolge Messwerte > BG: Grassilage > Maissilage > Weizenkorn > Rapsmehl

Quelle: J. Kowalczyk, BfR (2025) Poster
“Results of the national feed monitoring programme in Germany on representative PFAS levels in feed (2022-2023)”
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3% Futtermittelmonitoring Deutschland 2022-2023, BfR

e 34 von 40 Proben mit PFAS-
Summe < 1 pg/kg

e |n18 von 40 Proben wurde nur

ein PFAS quantifiziert, davon graphic removed for
12 x PFBA; 2 x PFPeA und je public version due to

1x PFHxA, PFBS, PFHxS und copyright reasons
PFOS

 Langkettige PFCAs C11-C14
wurden nicht nachgewiesen

Quelle: J. Kowalczyk, BfR (2025) Poster
“Results of the national feed monitoring programme in Germany on representative PFAS levels in feed (2022-2023)”
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3 PFAS-AKkkumulationspotential

IR
basierend auf Daten des Vor-Ernte-Monitoring und von Feldversuchen - Auswahl
hoch hiedrig
Sojabohne(beans) Erdbeeren (Frucht) Gerste (Korner)
Weizen (Kérner)  Feldsalat (Blatter) Hafer (Kdrner)
Dinkel (Kérner) Chili (Frucht) Hirse (Kérner)
Tritikale (Kérner) Raps (Kdrner)
Hanf (Blatter und Frihlingszwiebeln
Bluten) Zwiebeln (Knolle)
Tomaten (Frucht) M EEch
Paprika (Frucht) ealReler
Petersilie (Blatter) el
Itz I(‘}. Quelle: LTZ Daten
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> Management landw. Flichen in BaWii

Das ,,Vor-Ernte-Monitoring“

2015:

« Installation des ,Vor-Ernte-Monitorings“ (VEM) fir landwirtschaftliche, PFAS-verunreinigte Flachen

o Ziele: publiziert in:

Zeitschrift fur

= Sicherstellung der Lebens- und Futtermittelsicherheit der Bodenschutz
03/2025

ortlichen Erzeugnisse
= Erhalt landwirtschaftlicher Produktionsmdglichkeiten
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R . .
3= Vor-Ernte-Monitoring
Ablauf

 Risikobasierte Auswahl landwirtschaftlicher Fldchen durch Landwirtschaftsamter

Getreide (Korn)
PFAS-Aufnah- Empfeh-
Kulturen meverhalten Iungen BK LWA 2 BK LWA 3 -
2
. Anbau x 2

Dinkel ] (mit Ausnahmes)| % X

VEM Selbstzahler | Selbstzahler | Selbstzahler
Durum/ ] Anbau 2 2 X:
Hartweizen VEM amtlich Selbstzahler | Selbstzahler
Gerste [ | Anbau '/ '/ '/

VEM nein amtlich amtlich

Quellen: Geoportal Rastatt (1), RP Karlsruhe & LTZ, 2024 (r)
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g Vor-Ernte-Monitoring

Ablauf
 Risikobasierte Auswahl landwirtschaftlicher Fldchen durch Landwirtschaftsamter
e Probennahme 2 Wochen vor der Ernte

= Lebensmittel
* essbare Pflanzenteile wie z.B. Kérner, Friichte, etc.
= Futtermittel

« alle Pflanzenteile, die zur Futtergewinnung
genutzt werden

.-"r~~ \
“~~~ ‘\
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————— \
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2= Vor-Ernte-Monitoring

Ablauf

Risikobasierte Auswahl landwirtschaftlicher Flachen durch Landwirtschaftsamter
Probennahme 2 Wochen vor der Ernte
Probenaufbereitung und Analyse am LTZ Augustenberg

= Einhaltung der Beurteilungswerte (Lebensmittel) und Beurteilungsgrundlagen (Futtermittel) prifen

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) - Boeddinghaus - 24.11.2025
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2= Werte zur Beurteilung von PFAS-Gehalten

Beurteilungswerte (BUW) fiir Lebensmittel in BaWii

PEAS BUW Gemise, BUW, Getreide,
Beeren, Obst Mais, Raps, etc.
PFPrA - -
PFBA 9,4 21
PFPeA 2,8 6,5
PFHxA 57 13
PFHpA <2 <2
PFOA TWI TWI
PFNA TWI TWI
PFDA <2 <2
PFUNDA - -
PFDoDA -
PFTrDA - -
PFTeDA - -
PFPrS - -
PFBS 5,7 13
PFPeS - -
PFHxS TWI TWI
PFHpS - -
PFOS TWI TWI
PFNS - -
PFDS - —

BUW (in ng/kg) = 24 PFAS-Gehalte, bei der die
TWI fiir Erwachsene 10-fach lGiberschritten wird

Getreide u. Gle;i?zuese’
Getreide- ... Kartoffeln
. Hiilsen-
erzeugnisse friichte
ZBUW (ng/kg] 12.8 39 5.9
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2= Vor-Ernte-Monitoring

Ablauf

* Risikobasierte Auswahl landwirtschaftlicher Fldchen durch Landwirtschaftsamter
* Probennahme 2 Wochen vor der Ernte

* Probenaufbereitung und Analyse am LTZ Augustenberg

* Bericht der Untersuchung an Landwirte binnen 7 bzw. 10 Werktagen

* Verwertungsmoglichkeit als Lebensmittel nur bei Unterschreiten der BUW

* Rechtliche Basis: freiwillige Vereinbarung mit Bewirtschaftern
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3=  PFAS-Aufnahme > BUW
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g 100
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N
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Itz ‘ BUW = Beurteilungswert Quelle: Daten LTZ
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VEM-Pflanzenproben 2015-2024

Jahr Gesamtzahl Proben Anzahl Proben Anteil Proben
> BUW oberhalb BUW in %
2015 402 45 11%
2016 335 36 11%
2017 366 23 6%
2018 481 21 4%
2019 319 29 9%
2020 394 8 2%
2021 415 25 6%
2022 464 15 3%
2023 389 5 1%
2024 271 11 4%

BUW = Beurteilungswert

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) - Boeddinghaus - 24.11.2025
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3= Anbauempfehlungen fiir Landwirt:innen

Merkblatt fir ackerbauliche und gartnerische Kulturen

ItZ '("}
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Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) - Boeddinghaus -

Getreide (Korn) | | Getreide (Korn) — Fortsetzung |
PFAS-Aufnah- |Empfeh- 'ahme- | Empfeh- BKLWA2 | BKLWA3 -
futtaren mevernalten__|ungen_|_2°  Download Merkblatt pdf: e
1 Anbau
Dinkel _ Anbau ) (mit Ausnahme?) X X
Inke (mit A VEM Selbstzahler Selbstzahler | Selbstzahler
VEM Selb
Anbau X X X
Durum/ N Anbau (mit Ausnahme?)
Hartweizen VEM a VEM Selbstzahler Selbstzahler | Selbstzahler
Anbau Ol- und EiweiBpflanzen (Korn)
Gerste | VEM ahme- | Empfeh- BK LWA 2 BKLWA3 -
lungen
Hafer | Anbau Anbau 4 v |/|'
VEM VEM nein nein amtlich
Kornersorghum/ I Anbau Verunreinigung des Rapshonigs bei Anbau auf verunreinigten Flachen
Sorghumhirse VEM u rechnen. Honig muss vor Inverkehrbringen untersucht werden.
: Anbau Anbau X X
Mais I VEM VEM amtlich Selbstzahler | Selbstzahler
Anbau itise (liblicherweise verzehrte Teile)
Roggen [
VEM a ahme- El“r:gplih BK LWA 2 BKLWA 3 -
Anbau V2 keine Daten | keine Daten
VEM amtlich amtlich amtlich
Anbau X keine Daten | keine Daten
VEM Selbstzahler Selbstzahler Selbstzahler

24.11.2025

Quelle: RP Karlsruhe & LTZ, 2024




R
> Zusammenfassung

SR
/ langkettige PFCA =C7

kurzkettige PFCA & PFSA
Co-C6 & PFSA>C6 F

« Kettenlange bedingt Bioakkumulation in
Pflanzen und Tieren

 Verhalten von Vorladufersubstanzen?

« >14000 PFAS bekannt (US EPA)

PFCA = Perfluorcarbonsauren; PFSA = Perfluorsulfonsauren

Quellen: PFAS: https://comptox.epa.gov/dashboard/chemical-lists/EPAPFASRESEARCH;
ItZ . Silhouetten: https://pxhere.com/de/photo/1446613; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silhouette_of_a_standing_man.svg;
g Maispflanze: Boeddinghaus & Just
¢ Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) - Boeddinghaus - 24.11.2025
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3= Zusammenfassung

mm \/orldufersubstanzen

mm |angkettige PFCA, PFCS (LK)
mm kurzkettige PFCA, PFCS (KK)
« PFAS-Aufnahme

unterscheidet sich
zwischen

 Pflanzenarten
 Pflanzenteilen

* keine Berechnung von

* Hinweise auf: Transferfaktoren
e Sorteneffekte moglich

e Einfluss I = VEM bislang

Bodenfeuchte , einzige

Wurzelinneres Mogllchkelt

* Einfluss Temperatur
« C_,.~Gehalt Boden

org

 Tongehalt Boden

Wurzelschale

Quelle Maispflanze: Boeddinghaus & Just
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3R Vielen Dank fiir Thre Aufmerksamkeit!

Herzlichen Dank:

« an alle Beteiligten an den Projekten, Versuchen und dem VEM
 andas MLR fur die Finanzierung von VEM und LTZ-Versuchen
* an das Umweltbundesamt flr die Finanzierung des Fluortransfer-Projekts

* an das Umweltministerium Baden-Wdirttemberg flr die Finanzierung der
Projekte PROSPeCT, EOFplus und FluorTECH

« an das BfR flur die Bereitstellung des Posters zum Futtermittelmonitoring
Foto: Stoehr (LTZ)
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