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Einleitung

Referenzwerte charakterisieren den Ist-
Zustand (sogenannte Hintergrundbelas-
tung) eines ubiquitär vorkommenden 
Stoffes bei einer Bevölkerungsgruppe, die 
nicht spezifisch belastet ist. Referenzwerte 
werden nach der Definition der Kommis-
sion „Human-Biomonitoring“ (HBM) 
vom 95. Perzentil der Messwerte der Stoff-
konzentration in einer geeigneten Matrix 
einer Stichprobe aus einer definierten Be-
völkerungsgruppe abgeleitet. Da Refe-
renzwerte eine rein statistische Grundlage 
haben, kommt ihnen keine gesundheit-
liche Bedeutung zu. Sie erlauben aber, auf-
fällige individuelle Belastungen zu identi-
fizieren.

Referenzwerte für Organochlorverbin-
dungen in Frauenmilch wurden zuletzt 
1999 von der Kommission auf der Basis 
von Daten aus 1994 publiziert [1]. Schon 
damals bestand eine Tendenz zu geringe-
ren Gehalten als 15 Jahre zuvor. Dieser 
Trend hat sich in den letzten zehn Jahren 
fortgesetzt. Es ist deshalb an der Zeit, die 
Referenzwerte von 1999 durch Auswer-
tung neuerer Daten zu aktualisieren.

Vorteile der Ernährung 
mit Muttermilch

Stillen ist für die meisten Säuglinge die 
beste Ernährung, und Muttermilch als 
einziges Lebensmittel genügt für den Zeit-

raum der ersten sechs Lebensmonate für 
ein normales Gedeihen gesunder Säug-
linge [2, 3]. Die Vorteile der Muttermilch 
gegenüber anderen Ernährungsformen 
ergeben sich aus ihrer guten Verdaulich-
keit mit hoher Bioverfügbarkeit der Nähr-
stoffe, aus der den kindlichen Bedürfnis-
sen für Wachstum und Entwicklung ange-
passten Zusammensetzung, die sowohl 
eine in Bezug auf das Risiko für chro-
nische, nicht übertragbare Krankheiten 
des Erwachsenenalters günstige Prägung 
metabolischer, immunologischer und en-
dokriner Reaktionskreise zur Folge hat, 
als auch die Reifung und Funktion des 
Zentralnervensystems stimuliert [4, 5, 6].

Rückstände in Frauenmilch 

Rückstände von Umweltkontaminanten 
in der Frauenmilch spiegeln die Belastung 
der Mutter wider. Im Falle von persisten-
ten lipophilen Stoffen, wie Organochlor-
pestiziden, polychlorierten Biphenylen 
(PCB) und anderen hier nicht behandel-
ten Substanzgruppen, die über die Nah-
rungskette (Pflanze – Tier – tierisches 
Lebensmittel) im menschlichen Fettgewe-
be akkumulieren, spiegelt sich nicht nur 
die aktuelle Belastungssituation der Mut-
ter, sondern die der gesamten Lebenszeit 
wider. 

Frauenmilch, die am Ende der mensch-
lichen Nahrungskette steht, ist daher ein 
sehr geeignetes Medium, um die Exposi-

tion der Bevölkerung gegenüber solchen 
lipophilen und persistenten Verbindungen 
einzuschätzen. Einflussfaktoren auf die 
Gehalte sind bereits ausführlich in der Pu-
blikation von 1999 dargelegt [1].

Ehemals gestillte Kinder und Jugendli-
che haben bis zum Alter von 14 Jahren 
höhere Gehalte von Organochlorverbin-
dungen im Blut als Gleichaltrige, die mit 
Muttermilchersatzprodukten ernährt 
wurden [7, 8]. Eine gesundheitliche Be-
wertung der Langzeiteffekte der jeweils 
aktuellen Hintergrundbelastung auf die 
Entwicklung des Kindes ist jedoch aus 
mehreren Gründen schwierig. Der not-
wendige Zeitraum für die Nachbeobach-
tung führt dazu, dass eine Vielzahl wei-
terer Einflussfaktoren wirksam wird. Die 
Suche nach Zeichen von in Tierversuchen 
mit sehr viel höheren Dosen beobachteten 
unerwünschten Effekten in Kohorten, de-
ren prä- und postnatale Belastung ebenso 
wie ihre soziologischen Umstände und 
Ernährungs- und Verhaltensgewohn-
heiten gut definiert sind, hat bisher keine 
signifikanten Assoziationen zwischen der 
Höhe der Belastung und möglichen nega-
tiven Ergebnissen in Entwicklungs- und 
Intelligenztests oder Körperfunktionen 
ergeben, die die Annahme eines ursäch-
lichen Zusammenhangs rechtfertigen 
würden. Andererseits sind PCB als wahr-
scheinlich (IARC-Liste 2006, Gruppe 2A) 
und DDT, HCB und HCH (Gruppe 2B) 
als möglicherweise beim Menschen 
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krebserzeugend eingestuft. Die Maßnah-
men, die als Folge des Minimierungsge-
bots ergriffen wurden, haben zu einer 
Abnahme der Belastung mit diesen Orga-
nochlorverbindungen geführt. Das gilt 
auch für die Frauenmilch. Dadurch ist je-
de gesundheitliche Bewertung, selbst in 
prospektiven Studien, eine retrospektive 
Bewertung der Langzeitfolgen einer defi-
nierten Ausgangssituation, ohne die sich 
im Beobachtungszeitraum ändernde Be-
lastungssituation berücksichtigen zu kön-
nen.

Bestehende Referenzwerte 
für Organochlorverbindungen 
in Frauenmilch 

Erstmals wurden 1999 Referenzwerte für 
die Organochlorverbindungen Gesamt-
DDT, Gesamt-PCB sowie die Kongenere 
PCB 138, 153 und 180, für HCB und für 
β-HCH in Frauenmilch publiziert [1]. Sie 
wurden von den Daten hergeleitet, die die 
Untersuchungsämter der Bundesländer 
1994 in Frauenmilchproben analysierten 
und an das Bundesinstitut für gesundheit-
lichen Verbraucherschutz und Veterinär-
medizin (BgVV) berichteten. Die unter-
suchten Frauenmilchproben wurden indi-
viduell auf Nachfrage gewonnen, sie 
entstammten nicht einer repräsentativen 
Stichprobe. Angaben zu solchen Parame-
tern, wie z. B. das Alter der Mutter, die 
Anzahl der gestillten Kinder oder Ernäh-
rungsgewohnheiten, die einen Einfluss 
auf die individuellen Rückstandsgehalte 
haben, wurden jedoch nicht mitgeteilt, 
sodass die Gesamtstichprobe hinsichtlich 
dieser Parameter nicht charakterisiert 
werden konnte. Es standen insgesamt 1741 
Untersuchungsergebnisse aus den alten 
Bundesländern und 16 aus den neuen 
Bundesländern zur Verfügung, die nicht 
als Einzelwerte, sondern als Häufigkeits-
verteilungen und deskriptiv statistischen 
Parametern übermittelt wurden. Aus die-
sen Angaben wurde das 95. Perzentil für 
die Gesamtstichprobe als Basis für den 
jeweiligen Referenzwert geschätzt.

Ein Vergleich der Daten aus dem Jahr 
1994 mit den Ergebnissen aus den Jahren 
1979–1981 zeigte, dass die Gehalte an Or-
ganochlorverbindungen deutlich abge-
nommen hatten: die Mittelwerte von Ge-
samt-DDT, β-HCH und HCB um 80–

90 %, die von Gesamt-PCB um 60 % [1]. 
Die 95. Perzentile aller genannten Subs-
tanzen lagen 1994 deutlich unterhalb der 
Mittelwerte aus den Jahren 1979–1981.

Während die abgeleiteten Referenz-
werte für Gesamt-PCB sowie die PCB 
Kongenere, für HCB und für β-HCH so-
wohl für die alten als auch für die neuen 
Bundesländer galten, war bisher der Refe-
renzwert für Gesamt-DDT nur in den al-
ten Bundesländern anwendbar. Hier gab 
es regionale Unterschiede in der DDT-Be-
lastung. So waren die DDT-Gehalte in 
Frauenmilch aus den neuen Bundeslän-
dern deutlich höher als in den alten und 
wurden deshalb nicht in die Referenz-
wertableitung einbezogen.

Aktualisierte Referenzwerte 

Seit 1994 sind die Rückstandsgehalte in 
Frauenmilch weiter rückläufig (. Abb. 1). 
So sind im Zeitraum von 1994–2005 die 
mittleren Gehalte an Gesamt-DDT (Sum-
me von p,p’-DDE und p,p’-DDT), an Ge-
samt-PCB (1,64* (PCB 138 + PCB 153 + 
PCB 180), an HCB und an β-HCH um ca. 
60–80 % zurückgegangen. Der Rückgang 
der 95. Perzentile liegt in vergleichbarer 
Größenordnung. Die derzeit noch gül-
tigen Referenzwerte spiegeln daher nicht 
mehr die heutige Hintergrundbelastung 
wider und müssen aktualisiert werden. 

Zur Aktualisierung der Bund-Länder-
Datenbank zu Rückständen in Frauen-
milch wurde 2006 vom Bundesamt für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL) eine Datenabfrage bei den 
Bundesländern zu HCB, p,p’-DDE und 

p,p’-DDT, zu den PCB-Kongeneren PCB 
138, 153 und 180 sowie zu β-HCH durch-
geführt. Der aktuelle Datenbestand wurde 
dem Bundesinstitut für Risikobewertung 
(BfR) zur Auswertung zur Verfügung ge-
stellt. 

Übermittelt wurden für die genannten 
Rückstände Einzelmesswerte aus dem 
Zeitraum 1999–2005. Die Probenahme 
erfolgte wiederum individuell auf Nach-
frage, ergänzende personenbezogene An-
gaben, wie zum Alter, zur Anzahl der Still-
perioden oder zur Herkunft der Mutter, 
standen nicht zur Verfügung. Eine Cha-
rakterisierung der Population hinsichtlich 
dieser Aspekte oder die Ableitung von Re-
ferenzwerten für differenzierte Subgrup-
pen ist daher nicht möglich. 

Die untersuchten Probenzahlen sind 
deutlich rückläufig. So wurden für den 
genannten Untersuchungszeitraum die 
Daten von 1033 untersuchten Frauen-
milchproben aus 9 Bundesländern (Ba-
den-Württemberg, Bayern, Bremen, 
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, 
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, 
Schleswig-Holstein, Sachsen) mitgeteilt. 
Für das Jahr 2005 wurden Untersu-
chungsergebnisse von nur 77 Frauen-
milchproben übermittelt. Besonders um-
fangreiche Daten zur Belastung der Mut-
termilch wurden in Niedersachsen 
erhoben [9, 10]. Allein im Jahre 2005 
wurden circa 500 Milchproben gewon-
nen. Diese umfangreiche, komplexe Da-
tensammlung konnte bei der Ableitung 
der Referenzwerte nicht berücksichtigt 
werden, da die Daten noch nicht abschlie-
ßend ausgewertet und in die Bund-Län-
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Abb. 1 8 Zeitliche Trends der mittleren Gehalte an Gesamt-PCB, Gesamt-DDT, HCB und β-HCH in 
Frauenmilch aus Deutschland zwischen 1994–2005



der-Datenbank eingeflossen sind. Aus 
aktuellen Veröffentlichungen ist aber er-
sichtlich, dass die in Niedersachsen erho-
benen Daten [9, 10] eine hohe Überein-
stimmung mit den Verteilungen und den 
Konzentrationshöhen der den Referenz-
werten zu Grunde liegenden Daten auf-
weisen. Darüber hinaus hat sich in aktu-
ellen Ringversuchen gezeigt, dass die 
Untersuchungslabore der Länder über 
eine vergleichbare und übereinstim-
mende Analytik verfügen. Deshalb kam 
die Kommission trotz der begrenzten Da-
tenbasis zu der Auffassung, dass der vom 
BVL zusammengeführte und vom BfR 
ausgewertete Datensatz zur Aktualisie-
rung der Referenzwerte geeignet ist.

Da für HCB und β-HCH zwischen den 
Probenahmejahren 2004 und 2005 und 
für Gesamt-DDT und Gesamt-PCB auch 
zwischen 2003 und 2005 keine statistisch 
signifikanten Unterschiede mittels des 
nicht-parametrischen Mann-Whitney-U-
Tests nachweisbar waren, wurden die ent-
sprechenden Jahre für die Ermittlung des 
95. Perzentils und die Aktualisierung der 
Referenzwerte zusammenfassend ausge-
wertet, um die Datenbasis zu vergrößern. 

In mehr als 90 % der Proben wurden 
quantifizierbare Gehalte berichtet, Pro-
ben mit nicht nachweisbaren bzw. nicht 
bestimmbaren Gehalten wurden mit der 
halben Bestimmungsgrenze in die Be-
rechnung einbezogen. Eine Zusammen-
stellung der Ergebnisse aus den Jahren 
2003–2005 bzw. 2004–2005 im Vergleich 
zu den Daten von 1994 ist der . Tabelle 1 
zu entnehmen. Im Unterschied zu der 
Publikation 1999 werden hinsichtlich 

PCB hier nur die Werte für Gesamt-PCB, 
nicht jedoch für die Einzelkongenere be-
richtet. 

Basierend auf den beschriebenen Da-
ten aus den Jahren 2003–2005 bzw. 2004–
2005 hat die Kommission die in der nach-
folgenden . Tabelle 2 zusammengefass-
ten Referenzwerte abgeleitet. 

Die spezifisch für Niedersachsen aus 
Untersuchungsergebnissen des Jahres 
2006 ermittelten 95. Perzentile liegen nur 
geringfügig unterhalb der hier berichteten 
Gehalte, was u. a. durch den weiterhin 
rückläufigen Trend erklärbar ist [9, 10]. 
Die Daten aus Niedersachsen bestätigen 
also die von der Kommission aus Daten 
von 9 Bundesländern abgeleiteten Refe-
renzwerte und unterstreichen die bundes-
weite Gültigkeit der Referenzwerte der 
Kommission.

Schlussfolgerung 

Obwohl die vorgestellten Ergebnisse über 
die Gehalte von Organochlorverbin-
dungen in Frauenmilchproben aus den 
Jahren 1999–2005 weder aus einer reprä-
sentativen Stichprobe stammen, noch auf-
grund fester Kriterien gewonnen wurden, 
und obwohl die Anzahl der Proben stark 
abgenommen hat, erlauben sie doch den 
Schluss, dass im Vergleich zu 1994, dem 
Jahr, aus dem die Datenbasis für die der-
zeit geltenden Referenzwerte stammt, sich 
die bereits damals nachweisbare Vermin-
derung der Gehalte fortgesetzt hat 
(. Abb. 1). In der Abbildung wird auch 
deutlich, dass die Gehalte von Gesamt-
PCB seit 2003, von HCB, β-HCH und 

Gesamt-DDT seit 2002 langsamer sinken 
als zuvor. 

Die Kommission ist der Ansicht, dass 
die gezeigten Veränderungen der Gehalte 
an Organochlorverbindungen in Frauen-
milchproben so bedeutsam sind, dass sie 
in den Referenzwerten berücksichtigt 
werden müssen. . Tabelle 1 stellt die Mit-
telwerte und die 95. Perzentile der Gehalte 
von HCB, β-HCH, Gesamt-DDT und 
Gesamt-PCB in Frauenmilchproben des 
Jahres 1994 den aktuellen Daten von 
2004/2005 gegenüber. Ein Vergleich der 
1999 publizierten mit den aktuell abgelei-
teten Referenzwerten ergibt sich aus den 
. Tabellen 1 und 2.

Die Kommission weist wegen der nicht 
repräsentativen und begrenzten Datenla-
ge auf die damit verbundenen Unsicher-
heiten einer Referenzwertableitung hin. 
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Tabelle 1

Organochlorpestizide und PCB in Frauenmilch aus der Bundesrepublik Deutschland: Vergleich der Datenlage 1994 
und 2003–2005

Jahr der Probenahme 1994
Publikation 1999 [1]

Jahre der Probenahme 2003–2005
bzw. 2004–2005

Rückstand Mittelwert
[mg/kg Fett]

95. Perzentil
[mg/kg Fett]

Referenz wert
[mg/kg Fett]

Anzahl 
Proben

Mittelwert
[mg/kg Fett]

95. Perzentil
[mg/kg Fett]

Gesamt-DDT 0,36a 0,92a 0,9a 277a,b 0,17a 0,49a

Gesamt-PCBd 0,67 1,26 1,2 343b 0,27 0,52

HCB 0,12 0,31 0,3 193c 0,03 0,06

β-HCHe 0,04 0,1 0,1 192c 0,02 0,07

a gilt nur für die alten Bundesländer; b Daten von 2003–2005 zusammengefasst; c Daten von 2004 und 2005 zusammengefasst; d Gesamt-PCB = 1,64* 
(PCB138 + PCB153 + PCB180); e β-HCH = β-Hexachlorcyclohexan

Tabelle 2

Aktuelle Referenzwerte für 
 Organochlorpestizide und PCB in 
Frauenmilch aus der Bundes-
republik Deutschland

Rückstand Referenzwerte
[mg/kg Fett]

Gesamt-DDTa 0,5

Gesamt-PCBb 0,5

HCB 0,06

β-HCH 0,07

a gilt nur für die alten Bundesländer; b Ge-
samt-PCB = 1,64* (PCB138 + PCB153 + 
PCB180)



Die Kommission ist aber gleichwohl der 
Auffassung, dass die vorgestellten Werte 
die Abnahme der Hintergrundbelastung 
der Bevölkerung in den letzten zehn Jah-
ren mit diesen Organochlorverbindungen 
anschaulich machen. 

Die Kommission ist der Ansicht, dass 
für Gesamt-DDT der aktuelle Referenz-
wert, wie bereits der Referenzwert von 
1999, nur für die alten Bundesländer 
 Anwendung finden kann. Die aktuellen 
 Probenzahlen aus den neuen Bundeslän-
dern sind nicht ausreichend, um den ur-
sprünglich nachgewiesenen Unterschied 
in den DDT-Gehalten aus den alten und 
den neuen Bundesländern erneut zu über-
prüfen. Die Kommission weist darüber 
hinaus darauf hin, dass die Belastung be-
züglich Organochlorverbindungen in 
Frauenmilch von Müttern mit Migrati-
onshintergrund oder nach längeren Aus-
landsaufenthalten deutlich von der für 
Deutschland charakteristischen Situation 
abweichen kann. Aufgrund mangelnder 
Daten können weder ein DDT-Referenz-
wert für die neuen Bundesländer, noch 
Referenzwerte für die genannten Gruppen 
abgeleitet werden. Es sollte nach Auffas-
sung der Kommission Ziel künftiger Frau-
enmilch-Untersuchungen sein, ausrei-
chend Daten für die weitere Verfolgung 
der Trends zu generieren, die bestehenden 
Daten-Lücke zu schließen und weitere re-
levante Kontaminanten in die Liste der 
Untersuchungsparameter aufzunehmen.

Die Kommission ist sich mit der Nati-
onalen Stillkommission einig und sieht in 
den Rückständen kein gesundheitliches 
Risiko für den gestillten Säugling und so-
mit keinen Anlass für irgendwelche Ein-
schränkungen des Stillens. Es wird auch 
kein gesundheitliches Risiko gesehen, 
wenn danach – zusätzlich zur Beikost – 
noch weiter gestillt wird. Unter anderem 
deswegen spricht sich die Nationale Still-
kommission dafür aus, so lange zu stillen, 
wie Mutter und Kind es wünschen [11].
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