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Zusammenfassung 

Hintergrund und Ziel. Von den deutschen Tierk6rperbeseiti- 
gungsanstalten werden z. Z. rund 300.000 t/a technisches tieri- 
sches Fett produziert. Ausgel6st dutch die BSE-Krise wird die- 
set Rohstoff nicht mehr als Tierfuttererg~inzungsmittel eingesetzt. 
Nun wird nach neuerrVerwertungswegen ffir diese Fette gesucht. 
In diesem Zusammenhang wird vonder DBU ein Verbundprojekt 
finanziert, in dessen Rahmen durch Umesterung der Fette Grund- 
61e fiir Kfihlschmierstoffe (KSS) hergestelh und die KSS-Produkte 
in der spanenden Bearbeitung von Metallen in der industriellen 
Praxis getestet werden sollen. 
Methoden. Als erster Schritt solhen durch chemisch-analytische 
Untersuchungen die Eigenschaften und die Qualitfit des Roh- 
fettes festgestellt und im Verlauf eines Jahres verfolgt werden, 
um u. a. saisonal bedingte Schwankungen zu erkennen. Die fett- 
spezifischen und spurenanalytischen Parameter umfassten 
Gesamtverschmutzung, Sulfatasche, Wassergehalt, Peroxidzahl, 
Iodzahl, kinematische Viskosit~it, S~iurezahl (freie Fettsfiuren) 
und Fettsfiurespektrum, Elemente- bzw. Schwermetalle (A1, B, 
Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mo, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Sn, V, W und 
Zn) sowie polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe, poly- 
chlorierte Biphenyle, polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und poly- 
chlorierte Dibenzofurane. 
Ergebnisse. Die fettspezifischen Parameter lieferten wertvolle 
Hinweise ffir die Planung und Auslegung des technischen Pro- 
zesses zur Herstellung von Fetts~iuremethylestern. So erwiesen 
sich beispielsweise Filtration und Emwfisserung der Fette als 
notwendig. Geringe Schwankungen yon Iodzahl, Viskosit~it und 
Fettsfiurespektrum deuteten auf eine recht konstante Zusam- 
mensetzung des Rohmaterials im Jahresverlauf hin. Der Anteil 
freier Fetts~iuren lieferte Hinweise auf den Hydrolyse- ~trcd Ver- 
derbnisgrad des Fettes. Die ffir die Kiihlschmierstoffherstellung 
interessierenden gesfittigten Fettsfiuren repr~isentierten 36,4% 
bis 54,6% des Fetts/iurespektrums. Spurenanalytische Untersu- 
chungen bezfiglich anorganischer und organischer Schadstoffe 
belegten eine niedrige Grundbelastung des Rohfettes. 
Ausblick. Ein nfichster Schritt wird darin bestehen, die Techni- 
kumsanlage zur KSS-Grund61herstellung und damit verbunden 
Ergebnisse chemisch-analytischer Untersuchungen am Her- 
stellungsprozess vorzustellen. 

Schlagwi~rter: Fettanalytik; Kfihlschmierstoff; PAK; PCB; 
PCDD/F; Schwermetall; Tierfett; Tierfettmethylester; Tierk6rper- 
beseitigung 
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Einleitung 

Tierfett f/illt gemeinsam mit Tiermehl bei der Tierk6rper- 
beseitigung an. In Deutschland mi~ssen jfihrlich 2.7 Mio. t 
Schlachtabf~ille und Tierk6rper in Tierk6rperbeseitigungs- 
anlagen behandelt werden, woraus 700 000 t Tiermehl und 
300 000 t Tierfett resuhieren. Bis vor kurzem wurden diese 
Abfallstoffe zu einem grof~en Teil als Tierfuttererg/inzungs- 
mittel eingesetzt. Aufgrund der BSE-Problematik sollen sie 
jedoch nicht mehr zuri~ck in die Nahrungskette gelangen. 
Dieser Verwertungsweg steht daher nicht mehr often. 

In einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gef6r- 
derten Forschungsvorhaben soll eine alternative Verwertung 
von Tierfetten als Kiihlschmierstoffe untersucht werden 
(DBU, Az. 17205, 'Kiihlschmierstoffe aus Altspeisefetten und 
technischen tierischen Fetten'). 

Hierzu werden am Lehrstuhl fi~r Energie- und Umwelttechnik 
der Lebensmittelindustrie, TU Miinchen-Weihenstephan, ver- 
schiedene Ester auf Basis von Tierfetten hergestellt, die an- 
schlief~end am Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigungs- 
technik, TU Braunschweig, auf ihre technologische Eignung 
im Zerspanungsprozess getestet werden. Hier wird auch in 
Zusammenarbeit mit der LCE Consulting GmbH, Braun- 
schweig, ein Life Cycle Assessment (Produkt6kobilanz) der 
neuen Produkte vorgenommen. Neben wirtschaftlichen, tech- 
nologischen und 6kologischen Aspekten, miissen auch arbeits- 
physiologische Untersuchungen sowie eine chemisch-analyti- 
sche Charakterisierung der Rohstoffe erfolgen. Diesen Teil- 
bereich des Forschungsprojektes iibernehmen das Institut fi~r 
Okologische Chemie und Abfallanalytik, TU Braunschweig 
und der Lehrstuhl fiir Energie- und Umwelttechnik der Lebens- 
mittelindustrie, TU Miinchen-Weihenstephan. 

Ziel der chemisch-analytischen Untersuchungen war es, Eigen- 
schaften und Qualit~it des Rohmaterials, technisches tierisches 
Fett, festzustellen und im Verlauf eines Jahres durch wiederhol- 
te Probenahme aus einer deutschen Tierk6rperbeseitigungs- 
anstalt (TBA) zu verfolgen. Letzteres war erforderlich, um Para- 
meterschwankungen, die u. a. saisonal bedingt sind, zu erfassen 
und Grundbelastungen mit Schadstoffen festzustellen. Die Mes- 
sungen umfassten Gesamtverschmutzung, Sulfatasche, Wasser- 
gehalt, Peroxidzahl, Iodzahl, kinematische Viskositfit, S~iurezahl 
(freie Fetts~iuren) und Fetts/iurespektrum, Element- bzw. Schwer- 
metallgehalte (A1, B, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mo, Mn, Na, Ni, P, 
Pb, S, Sn, V, W und Zn) sowie polyzyklische aromatische Koh- 
lenwasserstoffe (PAK), polychlorierte Biphenyle (PCB), poly- 
chlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und polychlorierte 
Dibenzofurane (PCDF), die in den letzten Jahren in der EU zu 
Futtermittelskandalen gefiihrt hatten. Die resuhierenden tech- 
nisch wie toxikologisch interessanten Basisdaten werden nach- 
folgend vorgestelh und bewertet und damit der Fach- 
6ffentlichkeit zug~inglich gemacht, die mit der Verwertung bzw. 
Entsorgung von technischem tierischem Fett befasst ist. 

1 Material und Methoden 

1.1 Probenmaterial 

Die Fettproben (gereinigtes Tierfett) wurden aus der laufen- 
den Produktion einer Tierk6rperbeseitigungsanstalt entnom- 
men. Abb. 1 zeigt den Produktionsprozess einer TBA und 
den Ort der Probenahme [1]. 
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Abb. 1: Verfahrensablauf in einer Tierk6rperbeseitigungsanlage 

1.2 Analytik fettspezifischer Parameter 

Um die technologische Eignung von Tierfetten fi~r die 
Schmierstoffherstellung fiber den Jahresverlauf zu beurtei- 
len, wurden die einzelnen Proben am Lehrstuhl fiir Energie- 
und Umwelttechnik auf die in Tabelle 1 dargestelhen Para- 
meter untersucht. 

Tabelle 1: Untersuchte fettspezifische Parameter der Tierfettproben und 
angewandte Methoden 

PrOP4erfahren PrOfparameter 

Gesamtverschmutzung DIN 51419-A 

Sulfatasche DIN 51575 

Wassergehalt ASTM D 1744 

Peroxidzahl Nach Wheeler; DGF Einheitsmethoden: 
C-VI 6a (97) 

Iodzahl DIN EN ISO 3961 

Kin. Viskosit&t (40~ DIN 51 562 

Freie Fetts&uren DGF Einheitsmethoden: C-V 2 (81) 

Fetts&urespektren EN ISO 5508 

1,3 Spurenanalytik 

Elementanalytik. Die Fettproben wurden einem mikrowellenin- 
duzierten Druckaufschluss unterworfen (Aufschlussbedingun- 
gen: 0,5 g Probe, 8 mL HNO3, 65%ig und 2 mL H202, 
30%ig, Mikrowelle: 80~ 43 psi, 1 min; 100~ 87 psi, 1 min; 
120~ 174 psi, 1 rain; 180~ 580 psi, 15 min). Die Element- 
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analytik erfolgte mittels optischer Emissionsspektrometrie 
mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES). 

Analytik ~ der PAK. Die Fettproben wurden in Anlehnung an 
die DGF-Einheitsmethode C-III 17 a: Bestimmung von PAK 
in Olen und Fetten [2] und das Untersuchungsverfahren nach 

35 LMBG 0700; 40: Bestimmung von Benzo[a]pyren in 
(gerfiucherten) Fleischerzeugnissen [3] untersucht. 

Nach Verseifung des Fettes mit methanolischer KOH wurden 
die PAK (15 Leitsubstanzen in Anlehnung an US Environmental 
Protection Agency, ohne Naphthalin gem~if~ [2]) mit Cyclo- 
hexan extrahiert, in eine Dimethylformamid/Wasser-Mischung 
fiberffihrt und aus dieser erneut mit Cyclohexan extrahiert. 
Die Extrakte wurden unter Verwendung von Kieselgel S~iulen 
(5 g Kieselgel, Wassergehalt 9,1%, Elution mit 100 mL Cyclo- 
hexan) chromatographisch aufgereinigt. Die Quantifizierung 
der in der Probe enthaltenen PAK erfolgte nach der Methode 
des externen Standards mittels GC/MS. Als Einspritzstandard 
wurde Benzo[a]pyren-d12 eingesetzt. 

Analytik der PCB. Jeweils i g der Fettproben wurde in 100 mL 
n-Hexan gel6st und durch Kochen unter Riickfluss fiber 
schwefelsaurem Kieselgel (30 g Kieselgel imprfigniert mit 44 % 
konz. Schwefels~iure) aufgeschlossen. Die PCB wurden mit- 
tels einer Alnminiumoxid S~iule (20 g neutrales Aluminiumoxid, 
Wassergehalt 2%, Hution mit 60 mL n-Heptan/Essigs~iuree- 
thylester (95:5)) von verbliebenen Begleitsubstanzen abge- 
trennt. Die Quantifizierung yon sechs PCB-Leitsubstanzen 
erfolgte mit GC/MS-Mef~technik und externer Kalibrierung. 

Analytik der PCDD und PCDE Die in Hexan gel6sten Fett- 
proben wurden analog zur PCB-Analytik durch Kochen un- 
ter Riickfluss fiber schwefelsaurem Kieselgel aufgeschlossen. 
Zuvor wurden der L6sung 50 pL eines 13C-PCDD/F-Misch- 
standards (50 pg/pL) zugesetzt. Die PCDD/F wurden s~iulen- 
chromatographisch durch Verwendung einer Kieselgel S~iu- 
le welter isoliert. 

In eine Glass~iule wurden nacheinander 2 g neutrales Kiesel- 
gel, 5 g basisches Kieselgel (mit 33% 1 m NaOH), 2 g neu- 
trales Kieselgel, 10 g schwefelsaures Kieselgel (mit 44% 
H2SO 4 konz.), 2 g neutrales Kieselgel sowie 10 g Na2SO 4 

gegeben. Nach Probenaufgabe auf die S~iule erfolgte die Elu- 
tion mit 250 mL Heptan. Das Eluat wurde am Rotations- 
verdampfer auf ein Volumen von ca. 3 mL eingeengt und 
auf die nachfolgend beschriebene Alumina B S~iule iiberffihrt. 

In einer Glassfiule wurden 25 g Alumina B mit 10 g Na2SO 4 
iiberschichtet. Nach erfolgter Probenaufgabe wurde in einem 
ersten Elutionsschritt mit 100 mL einer Heptan/Essigsfiuree- 
thylester-L6sung (99:1) eluiert; das Eluat wurde verworfen. 
Im zweiten Schritt wurde mit 180 mL einer Mischung Hep- 
tan/Essigs/iureethylester (9:1) eluiert. Das Eluat wurde bis zur 
Trockene eingeengt. Der Riickstand wurde in 50 pL i-Octan 
sowie 50 pL eines 13C-1,2,3,4-TeCDD Standards (50 pg/pL) 
aufgenommen. Die Bestimmung der PCDD/PCDF erfolgte mit 
GC/MS unter Anwendung der Isotopenverdfinnungsmethode. 

2 Ergebnisse und Diskussion 

2.1 Analysenergebnissefettspezifischer Parameter 

In den Abb. 2 bis 9 sind die Analysenergebnisse der fett- 
spezifischen Parameter dargestellt. 

Wie aus den Abb. 2 und 3 ersichtlich ist, bewegen sich die 
Verschmutzungsraten der Tierfette auf stark schwankendem 
hohen Niveau. Bei Gesamtverschmutzungsraten von bis zu 
1,4% miissen die Fette vor der Weiterverarbeitung auf je- 
den Fall filtriert werden. 

Die Sulfataschewerte korrelieren nicht mit den Werten der 
Gesamtverschmutzung, was darauf hinweist, dass ein Teil der 
erfassten Gesamtverschmutzung organischen Ursprungs ist. 

Die Wassergehalte (Abb. 4) bewegen sich, abgesehen yon 
einem Ausreifler auf einem durchgehend niedrigen Niveau. 
Ffir die weitere Verarbeitung empfiehlt sich dennoch eine 
zus~itzliche Entw~isserung durch Destillation, da es sonst zu 
St6rungen der Umesterungsreaktion durch Katalysatorverlust 
kommen kann. 

Bei der Peroxidzahl (Abb. 5) waren aufgrund der starken 
oxidativen Belastung des Rohmaterials durchgehend sehr 
hohe Werte erwartet worden. Das sehr weite Spektrum der 
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Abb. 2: Gesamtverschmutzung der Rohfettproben 
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Abb. 3: Sulfatasche der Rohfettproben 
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Abb. 4" Wassergehalt der Rohfettproben 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

iN 

40 1 
20 �9 m 

o n U _ . _  m un m ,,. . . . .  mnU . 

Abb. 5: Peroxidzahl der Rohfettproben 

22 UWSF- z Umweltchem Okotox 16 (1)2004 



Originalarbeiten Tierk6rper 

80 

tt 
o 

70  

60 

50 - - - -  

40 . . . .  

30 . . . .  

20  - - ~  - - -  

10 - ~ - - -  

Abb. 6: Iodzah l  d e r  R o h f e t t p r o b e n  
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Abb. 7: K inema t i sche  V iskos i t& t  d e r  R o h f e t t p r o b e n  

POZ von 0,5 bis fast 180 lfisst sich dadurch erkl/iren, dass 
eine Vielzahl der Proben so stark verdorben war, dass sich 
gebildete Hydroperoxide bereits wieder zersetzt hatten. Die 
Peroxidzahl scheint daher keine geeignete Analysenmethode 
zur Beurteilung des Verderbnisgrades der Tierfette z/1 sein. 

Die Iodzahlen (Abb. 6) und die kinematischen Viskosit~iten 
(Abb. 7) weisen fiber den Jahresverlauf nur sehr geringe 
Schwankungen auf. Dies liegt vor allem an der gleichm~it~i- 
gen Zusammensetzung des verarbeiteten Rohmaterials (v.a. 
Schwein und Rind, vgl. Abb. 9: Fettsfiurespektren). Die leich- 
ten Schwankungen bei der Viskosidit k6nnen durch einen 
unterschiedlichen Hydrolyse- und Polymerisationsgrad der 
einzelnen Proben erkl~irt werden. 

W~ihrend man bei frischem Schweine- bzw. Rinderfett mit 
freien Fettsiiuren unter 1% rechnet, erh~ilt man bei den un- 
tersuchten Proben Werte bis fiber 22%. Die freien Fettsiiu- 

ren (berechnet aus der S/iurezahl; Abb. 8) k6nnen somit als 
Indikator fiir den Hydrolyse- und Verderbnisgrad des Roh- 
materials angesehen werden. Ober den Jahresverlauf kann 
man in den Sommermonaten h6here FFA-Gehalte beobach- 
ten. Dies l/isst sich durch einen st/irkeren mikrobiologischen 
Verderb, bedingt durch die h6heren Temperaturen w/ihrend 
der Lagerung, erkl~iren. 

Die Proben weisen fiber den Jahresverlauf nur geringe Schwan- 
kungen in der Fetts/iurezusammensetzung auf. Die prozen- 
tual gr6t~ten Unterschiede bemerkt man bei der Stearins/iure 
(18:0) und der Linols~iure (18:2). Geringe Mengen an Stearin- 
s~iure k6nnen darauf hinweisen, dass ein gr6flerer Anteil Ge- 
flfigel verarbeitet wurde (Abb. 9). 

Der Anteil an den ffir die Weiterverarbeitung zu Schmierst- 
often besonders interessanten ges/ittigten Fetts~iuren bewegt 
sich zwischen 36,4% und 54,6%. 
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Abb. 8: Anteil freier Fetts&uren in den Rohfettproben 
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Abb. 9: Fetts&urespektren der Rohfettproben 

2.2 Ergebnisseder Spurenanalytik 

Elementgehahe. Die Ergebnisse der Elementanalytik sind in 
den Tabellen 2 und 3 aufgefiihrt. 

Bei Betrachtung der in den Tabellen 2 und 3 gelisteten Wer- 
te sind keine jahreszeitlich bedingten Konzentrations- 
schwankungen festzustellen. Korrelationen sind lediglich bei 
den Konzentrationen der Elemente Ca und P sowie Na und 
K erkennbar. 

Die bisher in der Literatur verfiigbaren Angaben zu Schwer- 
metallgehalten von technischen tierischen Fetten gehen auf 
eine Information des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt- 
schutz aus dem Jahre 2001 zuriick. Folgende Werte wurden 
dort angegeben [4]: 

Cd: <50 ng/g Fett 
Cr: 300 ng/g Fett 
Cu: 500 ng/g Fett 
Ni: <100 ng/g Fett 
Pb: 400 ng/g Fett 

Die Angaben konnten durch die im Rahmen dieser Untersu- 
chung festgestelhen Konzentrationen, die ca. um den Fak- 
tot 100 niedriger waren, nicht best/itigt werden. 

In Tabelle 4 sind die Analysendaten aus der Elementanalytik 
in der Weise aufbereitet, dass jeweils der Konzentrationsbereich 
und der Jahresmittelwert der Konzentrationen angegeben 
werden. Auflerdem sind die Elemente nach der H6he der mittle- 
ten Konzentrationen sortiert. Bei Unterschreitung der Bestim- 
mungsgrenze wurde, wie iiblich, der halbe Wert dieses ana- 
lysentechnisch bedingten Limits in die Rechnung einbezogen. 
Bei Unterschreitung der jeweiligen Bestimmungsgrenze bei 
mehr als sechs Proben wird kein Jahresmittelwert angegeben. 

Wie aufgrund der Art der Proben zu erwarten war, dominie- 
ren innerhalb der Gruppe der untersuchten Elemente von 
ihrer Konzentration her Ca, P, Na, K und S. Erst danach ist 
das toxikologisch unbedeutende Schwermetall Fe sowie das 
Element B einzuordnen. Die toxikologisch potentiell rele- 
vanten Schwermetalle Ni, Cu, Zn und Cr sowie das Leicht- 
metall A1 konnten im Mittel im Konzentrationsbereich zwi- 
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Tabelle 2; Elementgehalte in den Rohfettproben Januar 2001 bis Juni 2001 in [ng/g Fett] 

AI 

B 

Ca 

Cd 

6,03 

4,68 

1.340 

<2,5 

7,00 

13,7 

863 

<2,5 

3,86 

4,03 

503 

<2,5 

7,74 

2,66 

73,7 

<2,5 

<2,5 

1,87 

77,5 

<2,5 

5,34 

8,96 

223 

<2,5 

Cr 4,73 5,48 4,57 5,46 4,46 4,41 

Cu 8,59 2,83 4,62 8,96 13,3 11,6 

Fe 35,6 34,3 25,9 27,3 27,6 29,2 

K 109 69,5 38,1 135 357 291 

Me 1,31 2,76 1,38 2,97 2,55 2,27 

Mn 1,53 1,58 1,37 1,35 1,34 1,38 

Na 209 131 133 185 339 255 

Ni 9,13 9,08 9,34 9,72 8,71 9,13 

P 940 556 276 84,6 107 239 

Pb <2,5 <2,5 2,79 3,26 <2,5 <2,5 

S 95,5 116 81,4 182 104 91,5 

Sn <2,5 <2,5 4,72 3,03 <2,5 5,15 

V <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

W <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

Zn 4,14 5,52 6,42 7,21 3,87 �9 5,82 

Tabelle 3: Elementgehalte in den Rohfetl )roben Juli 2001 bis Dezember 2001 in [ng/g Fett] 

5,04 

AI 14,3 11,3 10,9 7,61 

B 14,8 25,3 3,97 14,7 

Ca 1.580 606 925 387 

Cd <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

Cr 3,97 4,31 <2,5 <2,5 

Cu 7,71 4,07 <2,5 <2,5 

Fe 39,9 34,4 7,10 5,42 

K 162 156 43,2 149 

Mo 1,51 2,20 <1,0 <1,0 

Mn 1,30 1,42 <1,0 <1,0 

Na 301 249 189 191 

Ni 8,18 9,31 <2,5 <2,5 

P 1.430 392 545 327 

Pb <2,5 

5,81 12,0 

12,3 19,5 

143 726 

<2,5 <2,5 

5,03 4,97 

7,32 <2,5 

37,3 31,1 

361 116 

2,24 2,16 

1,41 1,41 

873 145 

9,26 9,35 

133 422 

<2,5 <2,5 

176 151 

<2,5 <2,5 

<2,5 <2,5 

<2,5 <2,5 

5,75 1,99 

<2,5 <2,5 

8 116 111 46,3 83,3 

Sn 3,68 <2,5 <2,5 11,6 

V <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

W <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

Zn 7,04 4,62 4,33 2,78 
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Tabelle 4: Konzentrationsbereiche und mittlere Konzentrationen der Ele- 
mente in den Rohfettproben in [ng/g Fett] 

KonzentraUorj 
73,7 - 1.580 621 Ca 

P 84,6 - 1.430 454 
Na 131 - 873 267 
K 38,1 - 357 166 
S 46,3 - 182 113 
Fe 5,42 - 39,9 27,9 
B 1,87 - 25,3 10,5 
Ni <2,5 - 9,72 7,81 
AI <2,5 - 14,3 7,76 
Cu <2,5 - 13,3 6,02 
Zn 1,99 - 7,21 4,96 
Cr <2,5 - 5,48 4,16 
Mo <1,0 - 2,97 1,86 
Mn <1,0-  1,58 1,26 

Sn <2,5 - 11,6 n.b. a 

Pb <2,5 - 5,04 n.b. a 

Cd <2,5 n.b. a 

V <2,5 n.b. a 

W <2,5 n.b. a 

a n.b.: nicht bestimmt 

schen 4 und 8 ng/g Rohfett nachgewiesen werden. Die 
Schwermetalle Mo, Mn, Sn, Pb, Cd, V und W waren in den 
untersuchten Fettproben zumeist sehr niedrig konzentriert 
und damit yon untergeordneter Bedeutung. 

PAK-Gehahe. In den Tabellen 5 und 6 sind die Gehalte der 
PAK-Leitsubstanzen in den Fettproben dargestelh. Die Kon- 
zentrationen von Benzo[b]fluoranthen und Benzo[k]fluor- 
anthen werden als Summe angegeben, da die Substanzen 
gaschromatographisch nicht vollst~indig getrennt wurdeff. 

Die Konzentrationssummen der 15 untersuchten PAK Leit- 
substanzen liegen zwischen 25,0 und 121 ng/g Fett. Phenan- 
thren ist mit Konzentrationen zwischen 6,84 und 46,5 ng/g 
Fett die dominierende Einzelsubstanz. Ein Trend im jahres- 
zeitlichen Verlauf der Konzentrationen ist nicht feststellbar. 
Die DGF teilte in einer Pressemitteilung aus dem Jahr 2001 
[5] mit, dass native Speise61e Gehalte von 30 bis 120 ng 
PAK/g Ol aufweisen k6nnen. Fiir Benzo[a]pyren wurde ein 
Grenzwert ffir Speise61e yon 5 ng/g vorgeschlagen. Ein Ver- 
gteich der Werte in den Tabellen 4 und 5 mit Angaben aus 
dem Lebensmittelsektor verdeutlicht die Unbedenklichkeit 
der Grundbelastung des Rohfettes mit PAK. Allerdings ist 
weiterzuverfolgen, in welchem Ausmaf~ PAK bei thermischer 

Tabelle 5: PAK-Gehalte in den Rohfett )roben Januar 2001 bis Juni 2001 in [ng/g Fett] 

Acenaphthylen 
Acenaphthen 
Fluoren 
Phenanthren 
Anthracen 
Fluoranthen 
Pyren 
Benz[a]anthracen 
Chrysen 
Benzo[b]+[k]fluoranthen 
Benzo[a]pyren 
Indeno[1,2,3,c,d]pyren 
Dibenz[a,h]anthracen 
Benzo[g,h,i]perylen 
Summe PAK 

6,57 8,96 
2,22 3,31 
9,91 12,9 
40,0 46,5 
7,43 9,53 
11,3 11,9 
11,9 11,4 
2,96 2,87 
3,92 3,52 
4,07 3,66 
1,94 1,74 
1,92 1,45 
1,11 0,59 
2,63 2,26 
108 121 

5,98 2,77 1,52 <0,5 
1,99 2,57 0,85 <0,5 
7,58 3,86 3,37 1,32 
29,9 9,37 12,6 6,84 
6,36 3,37 2,15 0,78 
9,15 5,78 4,72 3,81 
9,52 6,61 5,44 4,28 
2,32 3,88 1,59 1,25 
3,13 4,66 2,53 1,82 
3,06 7,31 2,30 3,63 
1,26 3,70 1,37 1,05 
1,21 3,63 1,54 1,12 
<0,5 3,25 0,69 <0,5 
1,72 3,88 1,56 1,30 
83,7 64,6 42,2 28,5 

Tabelle 6: PAK-Gehalte in den Rohfettproben Juli 2001 bis Dezember 2001 in [ng/g Fett] 

Acenaphthylen 
Acenaphthen 
Fluoren 
Phenanthren 
Anthracen 
Fluoranthen 
Pyren 
Benz[a]anthracen 
Chrysen 
Benzo[b]+[k]fluoranthen 
Benzo[a]pyren 
I ndeno[1,2,3,c,d]pyren 
Dibenz[a,h]anthracen 
Benzo[g,h,i]perylen 
Summe PAK 

0,65 0,82 1,78 1,20 1,86 0,75 
<0,5 0,97 1,98 1,02 1,24 0,99 
1,78 4,89 4,30 3,13 6,36 3,58 
8,10 24,9 13,7 12,4 26,2 12,8 
1,11 2,01 2,71 1,57 4,98 1,26 
2,58 21,3 5,85 5,68 8,39 7,79 
3,21 16,5 6,97 6,63 8,40 12,9 
0,95 3,05 2,14 1,68 2,25 1,40 
1,33 2,63 2,81 2,45 3,15 2,11 
1,67 6,32 5,09 3,83 6,00 3,18 
1,20 1,82 5,01 2,44 2,17 1,13 
0,75 1,41 1,68 1,52 1,59 0,89 
<0,5 0,53 1,09 <0,5 <0,5 <0,5 
0,89 1,70 2,18 1,91 2,09 1,14 
25,0 88,8 57,3 45,8 75,0 50,1 

26 UWSF - Z Umweltchem Okotox 16 (1) 2004 



O r i g i n a l a r b e i t e n  T i e r k 6 r p e r  

Tabe|le 7: PCB-Gehalte in den Rohfettproben Januar 2001 

 b,.o 
PCB 28 ,' <2,0 

bis Juni 2001 in [ng/g Fett] 

: A ~ ! 0 1  

<2,0 <2,0 9,06 6,68 4,16 

PCB 52 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 4,14 <2,0 

PCB 101 3,66 4,00 5,04 9,46 6,18 6,56 

PCB 138 13,8 12,2 11,9 16,6 9,82 9,54 

PCB 153 20,2 16,0 18,9 19,5 11,5 12,3 

PCB 180 9,22 7,86 9,04 19,4 8,88 10,0 

Summe PCB 47,1 40,1 44,9 74,1 47,2 42,5 

Tabelle 8: PCB-Gehalte in den Rohfettproben Juli 2001 bis Dezember 2001 in [ng/g Fett] 

PCB 28 <2,0 <2,0 2,02 2,08 <2,0 <2,0 

PCB 52 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,92 <2,0 

PCB 101 5,30 5,70 5,10 3,62 3,28 3,32 

PCB 138 10,2 10,5 8,62 8,28 7,70 8,84 

PCB 153 10,9 13,3 10,9 9,24 11,2 12,6 

PCB 180 8,46 11,0 7,94 7,10 6,64 6,68 

Summe PCB 34,9 40,6 34,5 30,2 34,7 33,3 

Belastung wfihrend der geplanten Weiterverarbeitung des Fet- 
tes und des Einsatzes der spfiteren Produkte gebildet werden. 

PCB-Gehalte. Die TabeUen 7 und 8 enthalten die Konzent- 
rationen der sechs PCB-Leitsubstanzen in den Proben des 
technischen tierischen Fettes. Nachfolgend werden fiir die 
Substanzen diese Kurzbezeichnungen verwendet: 

2,4,4"-Trichlorbiphenyl: PCB 28; 2,2",5,5"-Tetrachlor- 
biphenyh PCB 52; 2,2",4,5,5"-Pentachlorbiphenyl: PCB 101; 
2,2",3,4,4",5"-Hexachlorbiphenyl: PCB 138; 2,2",4,4",5,5"- 
Hexachlorbiphenyl: PCB 153; 2,2",3,4,4",5,5"-Heptachlor- 
biphenyl: PCB 180. 

Bei Betrachtung der Tabellen 7 und 8 ffillt auf, dass die h6her- 
chlorierten Kongenere PCB 138, PCB 153 und PCB 180 in 
h6heren Konzentrationen nachweisbar waren, als die nied- 
riger chlorierten. Diese Feststellung stimmt mit Ergebnissen 
aus Ffitterungsversuchen mit PCB-kontaminiertem Futter 
fiberein [6]. Dort wurde eine enge Beziehung zwischen den 
PCB-Konzentrationen im Futter undim Fettgewebe der Tie- 
re ffir die h6herchlorierten PCB gefunden. In der Verord- 
nung fiber H6chstmengen von Schadstoffen in Lebensmit- 
teln (SHmV) [7] werden folgende PCB-Grenzwerte fiir tinrische 
Speisefette auf~er Milchfett genannt: 

Konzentrationssumme 
PCB 28, PCB 52, PCB 101 und PCB 180: 80 ng/g Fett 

Konzentrationssumme 
PCB 138 und PCB 153: 100 ng/g Fett 

Wie bei den PAK wird auch hier dutch einen Vergleich mit 
Angaben aus dem Lebensmittelbereich die Unbedenklichkeit 
der PCB-Grundbelastung dieses Fettes belegt, da die Summen 
der Konzentrationen der sechs PCB Leitsubstanzen zwischen 
30,2 und 74,1 ng/g Fett liegen und somit selbst in der Form 
die o.g. Grenzwerte der SHmV unterschritten werden. 

PCDD/PCDF-Gehalte. In den 12 untersuchten Proben der 
technischen tierischen Fette wurden keine PCDD- und PCDF- 
Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ng/g 
Fett nachgewiesen. Gem~it~ Gefahrstoffverordnung [8] ist eine 
Zubereitung mit allen arbeitsrechtlichen Konsequenzen erst 
als krebserregend anzusehen, wenn die PCDD/F-Konzent- 
ration mindestens 2 ng TE/g Fett betr~igt. Unter der Annah- 
me, dass alle 17 toxikologisch relevanten PCDD- und PCDF- 
Kongenere mit der Konzentration der Bestimmungsgrenze 
vorl~igen, erg~ibe sich ein Gehalt von 0,169 ng (WHO)TE/g 
Fett. Die Analysenergebnisse fiir PCDD und PCDF zeigen 
somit die Unbedenklichkeit des Rohfettes in Bezug auf diese 
Schadstoffgruppen, wenn lediglich eine sehr niedrige Grund- 
belastung vorliegt. 

2.3 Bewertung 

Die fettspezifischen Analysenparameter sind vor allem ffir 
den technologischen Prozess der Schmierstoffherstellung von 
Bedeutung. So stellte sich zum Beispiel heraus, dass die hohe 
Gesamtverschmutzung verbunden mit dem hohen Sulfat- 
aschegehalt den weiteren Verarbeitungsprozess st6rt. Die 
gemessenen Verschmutzungswerte k6nnen zur Planung von 
entsprechenden verfahrenstechnischen Anlagen zur Schmutz- 
entfernung (Separatoren, Dekanter, Filter) herangezogen 
werden. Bei Einsatz von 3-Phasen-Dekantern k6nnte neben 
dem Schmutz- auch der Wassergehah gesenkt werden. 

Die schwankenden und hohen Werte der freien Fetts~iuren 
bereiten bei der Umesterung gewisse Schwierigkeiten. Bei ei- 
nem FFA-Gehalt von fiber 5 Mass.-% mfissen die freien Fett- 
s~iuren auf jeden Fall (sauer katalysiert) verestert werden be- 
vor man in die basisch katalysierte Umesterung gehen kann. 

Die relativ konstanten Werte bei den Viskosit~iten erleich- 
tern die Auslegungen von Pumpen und Verrohrungen. 
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In Bezug auf die spurenanalytischen Messergebnisse ist fest- 
zustellen, dass die Konzentrationen in den hier untersuch- 
ten Rohfettproben im Verlauf des Jahres 2001 relativ kon- 
stant waren und keine vereinzelt auff~illig erh6hten Werte 
ermittelt wurden. Die Elementgehalte sowie die Gehalte an 
den anorganischen und organischen Schadstoffen sind 
sicherlich als Grundbelastung dieses Rohfettes anzusehen. 
Irn Falle der Feststellung deutlich h6herer Schadstoffkonzen- 
trationen w~ire von einem unbeabsichtigten bis illegalen 
Fremdeintrag auszugehen. Diese M6glichkeit sollte in jedem 
Fall nicht auf~er Acht gelassen werden, wie die zahlreichen 
Futterrnittelskandale in der Vergangenheit belegen. 

Nach der hier vorgestelhen Bestimmung yon Eigenschaften 
und Qualit~it des Rohstoffs, technische tierische Fette, ist 
nun u.a. beabsichtigt, den technischen Prozess zur Herstel- 
lung der Kiihlschmierstoff-Grund61e, der aus mehrfacher 
Umesterung und Reinigungs- bzw. Fraktionierungsschritten 
besteht, analytisch zu begleiten. Es soil gekl~irt werden, ob 
hierbei Schadstoffe neu gebildet werden und in welchen 
Prozessfraktionen sich die o.g. Schadstoffe beim Vorliegen 
einer Kontamination der Rohstoffe anreichern w~irden. 
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Geschichte. Die Deutsche Gesellschaft for Fettforschung wurde am 
6.10.1936 gegr0ndet und als gemeinn0tzige Gesellschaft in das Ver- 
einsregister Berlin eingetragen. Gr0ndungspr&sident war Prof. Dr. 
Hans Paul Kaufmann. 

Nach dem Krieg verlegte sie ihren Sitz nach MOnster und wurde am 
19.8.1948 als Deutsche Gesellschaft for Fettwissenschaft (DGF) 
wiedergegr0ndet. Bereits 1949 konnte in MOnster die erste Nach- 
kriegstagung stattfinden. 

Auf Anregung der DGF wurde am 26.10.1954 in Hannover die Inter- 
national Society for Fat Research gegr0ndet, der heute 24 nationale 
Vereinigungen angeh6ren. 

Die DGF war langjfihrige Trfigerin des Instituts for industrielle Fett- 
forschung, das am 1.1.1969 als ,,Institut for Biochemie und Techno- 
Iogie der Fette - H.P. Kaufmann-lnstitut- in die seit 1964 bestehen- 
de Bundesanstalt for Fettforschung eingebunden wurde. Damit wurde 
die Bundesanstalt in ein ,,Institut for allgemeine und analytische 
Chemie,, und in das genannte ehemalige DGF-Institut gegliedert. 

Am 1.1.1996 wurde die Gesch&ftsstelle der DGF yon MOnster nach 
Frankfurt am Main verlegt. Danach begann eine Phase der Inter- 

nationalisierung der Kongresse und der Publikationen, die mit der 
Gr0ndung der European Federation for the Science and Technology 
of Lipids am 9.10.2000 in WQrzburg einen vorl&ufigen H0hepunkt 
erreicht hat. 

Aufgaben der DGF. Die Gesellschaft verfolgt das Ziel, auf dem 
Gebiet der Fettwissenschaft und -technologie Fachleute aus Wis- 
senschaft, Technik und Wirtschaft zu einer Gemeinschaftsarbeit 
zu vereinigen und ihnen ein Forum for den Gedankenaustausch zu 
bieten, wissenschaftliche und anwendungsorientierte Forschungs- 
arbeiten zu f6rdern und ggf, eigene Forschungseinrichtungen zu 
unterhalten, die fachliche Ausbildung zu f6rdern, der s 
unabh&ngige Expertisen zu bieten und als Informationsquelle zu 
Fragen der Fettwissenschaft und -technologie zu dienen, Normen 
vorzubereiten, zu pr0fen und Einheitsmethoden auszuarbeiten, her- 
vorragende wissenschaftliche Arbeiten und Forscherpers0nlich- 
keiten auszuzeichnen. Dadurch f6rdert die Gesellschaft eine um- 
fassende interdisziplin&re Zusammenarbeit der naturwissen- 
schaftlichen, medizinischen, technologischen, landwirtschaftlichen 
und 6kologischen Forschung 0ber Fette und Ole, Fettprodukte und 
-begleitstoffe, Tenside sowie Rohstoffe. 
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