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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblattern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blétter dieser Richtlinienreihe so-
wie gegebenenfalls zusitzliche Informationen sind
im Internet abrufbar unter www.vdi.de/2310.

Einleitung

Die aufgefiithrten Maximalen Immissions-Werte
(MI-Werte) fiir Fluoride dienen dem Schutz land-
wirtschaftlicher Nutztiere. Die Ableitung von MI-
Werten erfolgt aus Fluorid-Belastungsversuchen
zur Ermittlung von Dosis-Zeit-Wirkungsbeziehun-
gen bei diesen Tierarten [1 bis 7]. Es konnen somit
Immissionswerte fiir Fluoride nur bei solchen Nutz-
tierarten festgelegt werden, bei denen entspre-
chende Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

In dieser Richtlinie werden nur fiir solche Tierarten
MI-Werte angegeben, die unter den iiblichen Hal-
tungs- und Fiitterungsbedingungen durch Fluorid-
ablagerungen auf Pflanzen besonders gefdhrdet
sind. Infolge ihrer hohen Futteraufnahme ein-
schlieflich Bodenaufnahme bei Weidetieren und
der mehrjéhrigen Nutzungsdauer sind Milchkiihe
besonders gefdhrdet [8], wéhrend Mastrinder,
Schafe und Ziegen hohere Fluoridgehalte im Futter
tolerieren [2; 9; 10]. Unter den landwirtschaftlichen
Nutztieren sind Legehennen am wenigsten empfind-
lich gegeniiber Fluoriden. Eine erhohte Aufnahme
zeigt keine gesundheitlichen Effekte und spiegelt
sich im Fluoridgehalt der Eischale wider [11]. Hin-
sichtlich der Fluoridaufnahme der Tiere sind auBer
der Immission weitere Fluoridquellen (z.B. Trink-
wasser, Boden, Mineralstoffe) zu beriicksichtigen
[10; 12].

Fiir Pferde und Gehegewild liegen keine Daten zur
Ableitung von MI-Werten vor. Als Wirkung wird
die Beeinflussung von Funktionen angesehen, die
bei langfristiger Zufuhr von Fluoriden zu Krankheit
und Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit fiihrt.
Kombinationswirkungen sind nicht beriicksichtigt.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2025

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), stor-
age in data processing systems and translation, ei-
ther of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as further
information, if applicable, can be accessed on the
Internet at www.vdi.de/2310.

Introduction

The maximum immission values (MI values) for
fluorides listed are intended to protect farm animals.
MI values are derived from fluoride exposure tests
to determine dose-time-response relationships in
these animal species [1 to 7]. Immission values for
fluorides can therefore only be determined for those
farm animal species for which corresponding stud-
ies have been carried out.

In this standard, MI values are only given for those
animal species that are particularly at risk from fluo-
ride deposits on plants under the usual husbandry
and feeding conditions. Dairy cows are particularly
at risk due to their high feed intake, including soil
intake in grazing animals, and their perennial utili-
sation [8], whereas fattening cattle, sheep, and goats
tolerate higher levels of fluoride in their feed
[2; 9; 10]. Among farm animals, laying hens are the
least sensitive to fluorides. An increased intake
shows no health effects and is reflected in the fluo-
ride content of the eggshell [11]. With regard to the
fluoride uptake of the animals, other sources of flu-
oride (e.g., drinking water, soil, mineral substances)
must be taken into account in addition to immissions
[10; 12].

No data are available to derive MI values for horses
and wild game. The effect is considered to be the
influence on functions that leads to illness and im-
pairment of performance with long-term fluoride in-
take. Combined effects are not taken into account.
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Als empfindlichster Indikator fiir eine langfristig er-
hohte Fluoridaufnahme gelten Stérungen der Zahn-
entwicklung, die infolge von Schmelzdefekten zu
einer fleckigen Braunfarbung der bleibenden Zahne
filhren [13]. AuBBerdem werden im Skelett grofiere
Fluoridmengen gespeichert, als normalerweise mit
zunehmender Lebensdauer erfolgt [1; 14]. Diesen
Verdnderungen konnen noch kein Krankheitswert
und keine Beeintrichtigung des Leistungsvermo-
gens beigemessen werden.

Die Ubergiinge zwischen einer erhdhten, aber sub-
klinischen und einer gesundheitsschiadigenden und
leistungsmindernden Fluoridaufnahme sind flie-
Bend und kénnen durch zahlreiche Faktoren (Alter,
Nutzungsform, Fiitterungs- und Haltungsbedingun-
gen, Fluoridverbindung [14; 15]) zusétzlich beein-
flusst werden [2; 10; 16; 17].

Die MI-Werte gelten fiir Nutztiere, die unter {ibli-
chen landwirtschaftlichen Verhéltnissen gehalten
und geflittert werden. Im Allgemeinen fiihrt eine
Naihrstoffunterversorgung — insbesondere eine
Mangelversorgung mit Mineralstoffen (z.B. Cal-
cium, Magnesium, Phosphat) oder Spurenelemen-
ten (wie Kupfer) — zu einer erhohten Empfindlich-
keit der Tiere gegeniiber Fluoriden [2; 9; 17 bis 20].

1 Anwendungsbereich
Diese Richtlinie richtet sich insbesondere

e an alle Personen, die Futtermittel fiir die hier an-
gefiihrten Nutztierarten erzeugen, diese Nutz-
tierarten halten und fiittern oder mit den von
ihnen stammenden Lebensmitteln umgehen so-
wie

¢ an Unternehmen, die im Zusammenhang mit ih-
rer wirtschaftlichen Tétigkeit Fluoride in die
Umwelt emittieren.
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The most sensitive indicator of long-term increased
fluoride intake is considered to be disorders of tooth
development, which lead to a blotchy brown colour-
ation of the permanent teeth as a result of enamel
defects [13]. In addition, larger amounts of fluoride
are stored in the skeleton than is normally the case
with increasing life span [1; 14]. These changes can-
not yet be considered pathological and do not impair
performance.

The transitions between increased but subclinical on
the one hand and harmful and performance-reduc-
ing fluoride intake on the other hand are fluid and
can be additionally influenced by numerous factors
(age, form of utilisation, feeding and husbandry
conditions, fluoride compound [14; 15]) [2; 10; 16;
17].

The MI values apply to farm animals that are kept
and fed under normal agricultural conditions. In
general, a nutrient deficiency — in particular a defi-
ciency in minerals (e.g., calcium, magnesium, phos-
phate) or trace elements (such as copper) — leads to
increased sensitivity of the animals to fluorides
[2;9; 17 to 20].

1 Scope
This standard is aimed in particular

e to all persons who produce feed for the farm an-
imal species listed here, keep and feed these farm
animal species or handle the food derived from
them, and

e to companies that emit fluorides into the environ-
ment in connection with their business activities.
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