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Verwendete Abkirzungen und MaBeinheiten:

mg Milligramm = Tausendstel Gramm
mg/kg Milligramm pro Kilogramm = Tausendstel Gramm pro Kilogramm
mg/l Milligramm pro Liter = Tausendstel Gramm pro Liter

Fluorid

Fluoride sind fluorhaltige Verbindungen, die naturlicherweise in bestimmten Mineralien der
Erdkruste vorkommen. Mineralwasser, das solche Gesteine durchfliet, kann sie daraus 6-
sen. In die Atmosphare kénnen Fluoride durch Verbrennung fluoridhaltiger Kohle und durch
industrielle Luftverschmutzung gelangen.

Fakten und Argumente

Definition

Fluoride sind die Salze der Fluorwasserstoffsaure (= Flusssaure). Elementares Fluor, ein so-
genanntes Halogen, ist gasférmig und sehr reaktionsfreudig. In der Natur kommt Fluor nicht
elementar, sondern ausschlieBlich als Fluorverbindungen vor, z.B. als Fluoride in den Mine-
ralien Flussspat, Kryolith, Glimmer und Fluorapatit (1), (2).

Technischer Einsatz

Fluor bzw. Fluor-Verbindungen werden bei der Aluminium-Produktion, in der Metallverarbei-
tung, in der Glas-, Keramik- und Ziegelindustrie sowie bei der Produktion von Phosphatdiin-
gern eingesetzt. (1), (2) Zur Kariesprophylaxe wird Fluorid in Zahnpasten, Zahngels (hoch-
konzentriert) sowie in Tabletten (z.B. fir Kleinkinder) eingesetzt.

Gesundheitliche Bedeutung von Fluorid

Wasserldsliche Fluoride werden schnell und vollstdndig im Magen-Darm-Trakt aufgenom-
men. Es gibt keinen Unterschied bei der Absorption zwischen natirlichem oder zugesetztem
Fluorid im Trinkwasser. Im Koérper wird es in die Zdhne und in die Knochen eingebaut. Die
Ausscheidung erfolgt Gber Stuhl, Urin und SchweiB. (3)
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Fluorid in der Kariesprophylaxe

Fluorid gilt nach derzeitiger Kenntnislage nicht als ein essentielles, also lebensnotwendiges
Spurenelement fur den Menschen, jedoch kann es in geringen Mengen helfen, Karies vorzu-
beugen. (3), (4) So vermindert der Stoff die Herausldsung von Mineralstoffen aus der Zahn-
substanz (Demineralisation) und fordert gleichzeitig deren Wiederaufbau (Remineralisa-
tion). Fluorid-lonen werden direkt in den Zahnschmelz eingebaut und machen ihn dadurch
widerstandsfahiger. Ferner wirkt Fluorid antibakteriell, in dem es das Wachstum von Karies-
bakterien im Zahnbelag hemmt. Dadurch sinkt das Risiko fur Karies. (5), (6)

Fluorid kann bei Abfall des pH-Wertes in der Mundhdhle Sauren binden und damit zu deren
Neutralisierung beitragen. Dabei wird Fluorid entweder aus dem Zahnschmelz (Fluorapatit)
oder aus einer Schutzschicht auf der Zahnoberfladche (Calciumfluorid) herausgeldst. Bei ei-
nem Saureangriff auf die Zdhne werden somit sofort Mineralien zur Reparatur zur Verfligung
gestellt. Daher wird eine permanente Versorgung mit geringen Mengen von Fluorid empfoh-
len, um Karies vorzubeugen. (5), (6)

Die EFSA hat bisher folgende gesundheitsbezogene Angabe zu Fluorid zur Bewerbung und
Kennzeichnung von Lebensmitteln wissenschaftlich bestatigt: ,Fluorid tragt zur Erhaltung
der Zahnmineralisierung bei”. Hingegen kam die Behdrde zu dem Schluss, dass Fluorid die
Mineralisierung der Knochen nicht unterstitzt. (7), (8)

Gesundheitsrisiken von Fluorid

Eine zu hohe Aufnahme von Fluorid sollte vermieden werden, da eine Uberdosierung mit ge-
sundheitlichen Schaden einhergeht. So kann Fluorid akut toxisch wirken, wenn mehr als 1mg
Fluorid pro Kilogramm Kérpergewicht als Einzeldosis aufgenommen wird. Ubelkeit, Erbre-
chen und Bauchschmerzen sind typische Folgeerscheinungen. (3)

Eine dauerhaft zu hohe Aufnahme von Fluorid erhéht das Risiko fiir weiBe Flecken/braune
Streifen auf den Zahnen, fir Zahnschmelzdefekte und fiir eine damit einhergehende Kari-
eserkrankung (sog. Zahnfluorose). Unter Umstéanden treten auch krankhafte Verdanderungen
des Skelettsystems (sog. Skelett-Fluorose) auf. Letztere ist jedoch nur bei langfristiger Auf-
nahme sehr hoher Fluorid-Mengen zu erwarten — Experten geben hier eine kritische Fluorid-
Gesamtaufnahme von Uber etwa 6 mg pro Tag an. Studien aus Indien und China liefern ein-
deutige Hinweise, dass eine Skelettfluorose und ein erhéhtes Risiko fiir Knochenbriiche bei
einer Gesamtaufnahme von 14 mg Fluorid pro Tag auftreten. (3)

Es gibt derzeit keine Uberzeugenden Hinweise auf ein krebserregendes Potential von Fluorid.

(3)

Taglicher Fluoridbedarf

Die Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung (DGE) empfiehlt die folgenden Mengen als ,ange-
messene Fluoridgesamtzufuhr” und weist darauf hin, dass bei einer langeren Uberschreitung
der Obergrenze (etwa 0,1 mg Fluorid pro Kilogramm Kd&rpergewicht am Tag), besonders im
Alter von 2 bis 8 Jahren, mit einem zunehmenden Vorkommen von Zahnschmelzflecken
(Zahnfluorosen) zu rechnen ist.
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Angemessene Fluoridgesamtzufuhr (in mg pro Tag)

mannlich weiblich
Sauglinge
O bis unter 4 Monate 0,25 0,25
4 bis unter 12 Monate 0,4 0,4
Kinder und Jugendliche
1 bis unter 4 Jahre 0,7 0,7
4 bis unter 10 Jahre 1,0 1,0
10 bis unter 13 Jahre 2,1 2,1
13 bis unter 15 Jahre 2,8 2,7
15 bis unter 19 Jahre 3,5 3,0
Erwachsene
19 bis unter 25 Jahre 3,5 3,0
25 bis unter 51 Jahre 3,5 3,0
51 bis unter 65 Jahre 3,5 3,0
65 Jahre und alter 3,5 3,0
Schwangere 3,0
Stillende 3,0

Quelle: Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung (DGE): Referenzwerte fir die Nahrstoffzufuhr, 2022 (9)

Die empfohlene Fluoridmenge hdngt auch von dem Fluoridgehalt im Trinkwasser ab. Die DGE
rat bei einem Trinkwasserfluoridgehalt von unter 0,3 mg/L:

e flir Sduglinge und Kinder unter 7 Jahren zur zusatzlichen Einnahme von taglich 0,25
bzw. 0, 5 mg Fluorid in Form von Tabletten zur Kariesprophylaxe.

o flr Kinder ab 7 Jahren, Jugendliche und Erwachsene, Schwangere und Stillende zur
zusatzlichen Einnahme von Fluoridtabletten mit 1,0 mg.

Betragt der Trinkwasserfluorid-Gehalt 0,3 bis 0,7 mg/l empfiehlt die DGE Fluoridtabletten
mit einer Dosis von:

e 0,25 mg fir Kinder im Alter von 4 bis 7 Jahren
e 0,5 mgfur Kinder ab 7 Jahren, Jugendliche, Erwachsene, Schwangere sowie Stillende

Damit es nicht zu einer Uberdosierung kommt, sollte die Fluoridmenge iber alle zugefiihrten
Quellen wie fluoridhaltige Zahnpasta oder fluoridiertes Speisesalz bei der Festlegung der
Fluoridmenge durch Tabletten und andere Praparate beachtet werden. Zudem sollte vor der
arztlichen Verordnung von Fluoridtabletten eine kurze Fluoridanamnese erhoben werden.
Bei einem Trinkwasserfluorid-Gehalt von tGber 0,7 mg/l sollten zusatzlich keine fluoridhalti-
gen Tabletten oder fluoridiertes Speisesalz eingenommen werden. (10)

Tolerierbare Aufnahmemengen von Fluorid

Die europaische Behdrde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat als langfristig tolerierbare
tagliche Aufnahmemenge fiur Kinder von 1 bis 8 Jahren die Dosis 0,1 mg pro Kilogramm Kér-
pergewicht abgeleitet. Dies entspricht etwa 1,5 mg Fluorid pro Tag bei Kindern im Alter von 1
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bis 3 Jahren und 2,5 mg Fluorid pro Tag bei 4- bis 8-Jahrigen. Fur altere Kinder und Erwach-
sene legte die Behdrde einen Wert von 0,12 mg pro Kilogramm Kérpergewicht fest. Dies ent-
spricht einer maximalen taglichen Aufnahmemenge von 5 mg bei Kindern im Alter von 9 bis
14 Jahren und 7 mg/ bei Kindern im Alter von 15 Jahren und alter sowie Erwachsenen ein-
schlieBlich schwangeren und stillenden Frauen. (11)

Bedeutung fir die Sduglingserndhrung und Kariesprophylaxe

Die Bedeutung einer ausreichenden Fluoridaufnahme zur Kariespravention wird durch wis-
senschaftliche Konsensempfehlungen verschiedener Fachgesellschaften und Institutionen
unterstitzt. Beteiligt waren die Deutsche Gesellschaft fur Kinder- und Jugendmedizin, die
Deutsche Gesellschaft fir Kinderzahnheilkunde, die Deutsche Gesellschaft fir Zahn-, Mund-
und Kieferheilkunde, die Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung, die Deutsche Gesellschaft fur
Hebammenwissenschaft, der Berufsverband der Kinder- und Jugendarzte, das Bundesinsti-
tut fir Risikobewertung und die Deutsche Arbeitsgemeinschaft fir Jugendzahnpflege. Diese
Handlungsempfehlungen beriicksichtigen Trinkwasser und natirliches Mineralwasser und
bieten verschiedene Méglichkeiten zur Fluoridversorgung fir Saduglinge:

1. Vor dem Zahndurchbruch: Tagliche Gabe eines Kombinationspraparats mit 0,25 mg
Fluorid und 400-500 I.E. Vitamin D. Bei Verwendung von Wasser mit einem Fluorid-
gehalt von 0,3 mg/l oder mehr fur Sduglingsnahrung soll ein Vitamin D-Préparat ohne
Fluorid gegeben werden.

2. Nach dem Zahndurchbruch bis 12 Monate: Zwei Méglichkeiten:
e Tagliche Gabe einer Tablette mit 400-500 I.E. Vitamin D und 0,25 mg Fluorid,
Zahneputzen ohne Zahnpasta oder mit fluoridfreier Zahnpasta.
e Téagliche Gabe einer Tablette mit 400-500 I.E. Vitamin D und bis zu zweimal
tagliches Zahneputzen mit fluoridhaltiger Zahnpasta (1000 ppm Fluorid, reis-
korngroBe Menge).

Wird Wasser mit einem Fluoridgehalt von 0,3 mg/l oder mehr verwendet, soll auf fluoridhal-
tige Zahnpasta oder Fluoridtabletten verzichtet werden.

Eltern, die Nahrungsergédnzungsmittel ablehnen, kénnen auf Trinkwasser oder Mineralwas-
ser mit einem Fluoridgehalt von 0,3 mg/l oder mehr zurlickgreifen, um eine ausreichende
Fluoridversorgung sicherzustellen. Da die Auswahlmaéglichkeiten fur Trinkwasser begrenzt
sind, bieten natirliche Mineralwasser eine Alternative.

Eine Reduzierung des Grenzwertes fir natirliches Mineralwasser auf 0,3 mg/l ist nicht not-
wendig und wirde das VerhaltnismaBigkeitsprinzip und den Gleichbehandlungsgrundsatz

verletzen. Der européaische Vergleich zeigt, dass die meisten Lander Grenzwerte zwischen
0,7 mg/lund 1,5 mg/l festlegen.

Fluorid in Lebensmitteln, Trinkwasser und Mineralwasser
Lebensmittel

Laut dem Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) kann das Risiko einer unzureichenden
Fluoridzufuhr in Deutschland nicht zuverlassig bewertet werden, da fur diesen Stoff aktuell

-4-
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keine verwertbaren Aufnahmedaten verfligbar sind. (12) Pflanzliche Lebensmittel und Le-
bensmittel tierischer Herkunft enthalten in der Regel nur wenig Fluorid. Hingegen weisen
Nisse, Seefisch und Meerestiere sowie Innereien von Rind und Schwein hohere Gehalte auf.
Steigern lasst sich der Fluoridgehalt von Lebensmitteln, wenn das Essen mit fluoridiertem
Wasser zubereitet wird. (8) In Deutschland enthalt fluoridiertes Speisesalz 250 mg Fluorid
je Kilogramm. (13) Dieses stellt daher ebenso eine wichtige Aufnahmequelle dar.

Fluoridgehalte einiger Nahrungsmittel
Lebensmittel Mittlerer Fluoridgehalt (in mg/l bzw.
mg/kg)

Walnisse 6,8
Sardine (in Ol) 5,3
Miesmuschel 4,8
Brathering/Blickling 3,0-3,6
Schweineleber 2,9
Hummer 2,1
Rinderleber 1,3
Erdnisse 1,3
Fleisch (Rind/Schwein/Gefligel) 01-0,3
Md&hren, Grinkohl, Kopfsalat, Tomaten 01-0,2
Muttermilch 0,17
Kuhmilch 0,17
Kartoffeln 0.1
Apfel, Birnen, Aprikosen, Weintrauben 0,1

Quelle: Souci, Fachmann, Kraut, 2008. (14)

Grund- und Trinkwasser

Im Grundwasser schwanken die Fluorid-Konzentrationen in Abhangigkeit von der Art des Ge-
steins, durch welches das Wasser flieBt. Laut der WHO betragen diese in der Regel jedoch
nicht tber 10 mg/L. Im Trinkwasser (weltweit) sind Ublicherweise Mengen zwischen 0,5 und
1 mg/l Fluorid enthalten. (3)

GemaB dem UBA-Trinkwasserbericht wurde im Jahr 2016 bei 8.659 Proben von 2.296 deut-
schen Wasserversorgungsgebieten, in denen mehr als 1.000 m® Trinkwasser pro Tag gelie-
fert oder mehr als 5.000 Personen versorgt werden, nicht einmal der deutsche Trinkwasser-
grenzwert fur Fluorid von 1,5 mg/l Gberschritten. Somit wurde in 100 % der Untersuchungen
der gesetzliche Grenzwert eingehalten. (15)

Laut dem BfR enthalten deutsche Trinkwéasser in mehr als 90% der Falle weniger als 0,3 mg
Fluorid pro Liter. Die Fluoridgehalte des Trinkwassers sind also im Allgemeinen niedrig. Eine
Gefahr, Giber Trinkwasser zu viel Fluorid aufzunehmen, besteht in Deutschland nicht, so das
BfR. (4) In einigen Landern Europas wie Irland oder Portugal wird das Trinkwasser fluoridiert,
in Deutschland derzeit nicht. (16)
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Mineralwasser

Die Geochemiker Reimann und Birke untersuchten 908 deutsche Mineralwéasser u.a. auf das
Vorhandensein von Fluorid. Der durchschnittliche Fluorid-Gehalt lag bei etwa 0,37 mg/, also
bei rund sieben Hundertstel (7/100) des europaischen und deutschen Mineralwasser-Grenz-
werts fur Fluorid von 5 mg/l (siehe unten). Der gefundene Maximalwert lag bei 3,48 mg/L. (1)

Méglichkeiten zur Reduktion von Fluorid

Die Verordnung (EU) Nr. 115/2010 (17) legt die Bedingungen fiir die Entfernung von Fluorid
aus Mineral- und Quellwassern fest. Erlaubt ist die Filtration Uber aktiviertes Aluminiumoxid.
Die Behandlung ist folgendermaBen zu deklarieren: ,Dieses Wasser wurde einem zugelasse-
nen Adsorptionsverfahren unterzogen.”

Orientierungs- und Grenzwerte

Die Weltgesundheitsorganisation (WHQO) empfiehlt fur Fluorid im Trinkwasser einen Richt-
wert von 1,5 mg/L. (3)

Der Wert von 1,5 mg/list auch in der europaischen Trinkwasser-Richtlinie (18) und der deut-
schen Trinkwasser-Verordnung (19) festgelegt.

Differenzierte Regelungen fir den Fluoridgehalt in natirlichen Mineralwéssern sehen die
europdische Mineralwasser-Richtlinie (20) i.V.m. der Richtlinie 2003/40/EG der EU-Kom-
mission zur Festlegung des Verzeichnisses, der Grenzwerte und der Kennzeichnung der Be-
standteile natirlicher Mineralwéasser (21) sowie die deutsche Mineral- und Tafelwasser-
Verordnung (22) vor:

= ab 1,0 mg/ldarf der Werbehinweis ,fluoridhaltig” genutzt werden

= ab 15 mg/l ist folgendermaBen zu deklarieren: ,Enthalt mehr als 1,5 mg/l Fluorid: Fir
Sauglinge und Kinder unter 7 Jahren nicht zum regelméaBigen Verzehr geeignet”; ferner
ist der genaue Fluoridgehalt anzugeben.

= 5,0 mg/list der europaweit einheitliche Hochstwert fir Fluorid.

= Mineralwasser, das den Werbehinweis ,Geeignet fir die Zubereitung von Sauglingsnah-
rung” nutzt, darf maximal 0,7 mg/l enthalten.
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