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Zusammenfassung
Seit dem 1996 aufgehobenen Anbauverbot für Pflanzen der Spezies
Cannabis sativa L. (sog. Faserhanf) mit geringem Gehalt des psychoakti-
ven Inhaltsstoffs ∆9-Tetrahydrocannabinol (THC) wird eine Vielzahl dar-
aus hergestellter Lebensmittel angeboten. Als Beurteilungshilfe für die
amtliche Lebensmittelüberwachung werden in dieser Übersichtsarbeit
alle Aspekte von Hanf als Lebensmittel diskutiert, eine Einführung in die
Botanik der Hanfpflanze gegeben und die aktuelle Gesetzeslage in
Deutschland und der Europäischen Union dargestellt. Forensisch-toxi-
kologische Aspekte insbesondere hinsichtlich des Einflusses von Hanf-
lebensmittel auf Drogentests werden beschrieben und eine Übersicht
über die analytischen Möglichkeiten zur Absicherung der THC-Richt-
werte gegeben. Abschließend werden Vorschläge für die lebensmittel-
chemische und rechtliche Beurteilung von Hanflebensmitteln gemacht.

Summary
In 1996, the prohibition of the cultivation of plants of the species
Cannabis sativa L. (so-called fibre hemp) with minor content of the
psychoactive ∆9-tetrahydrocannabinol (THC) was lifted. Nowadays, a
wide variety of hemp food products is offered on the market. As a help
for evaluation of such products, this review article provides the official
food control with information on all aspects of hemp as foodstuff. An
introduction to the botany of the hemp plant and the current law situa-
tion in Germany and the European Union is presented. In particular, the
forensic-toxicological aspects regarding the influence of hemp food on
drug tests are described. Furthermore, an overview of the analytic tech-
niques used to verify compliance with the guidance values is given. Fi-
nally, suggestions for the food regulatory and food chemical evaluation
of hemp food products are made.
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1 Einleitung

Mit der 7. Verordnung zur Änderung betäubungsmittel-
rechtlicher Vorschriften1) wurde der Anbau von Faserhanf
in Deutschland 1996 nach langjährigem Verbot wieder ge-
stattet. Hanfhaltige Lebensmittel erlebten in den letzten
Jahren eine Renaissance. Nach der Legalisierung des Faser-
hanf-Anbaus wurden Hanflebensmittel zunächst in Eso-
terikläden in Verkehr gebracht, da durch den Verzehr
psychoaktive Wirkungen erhofft wurden. Aufgrund ver-
meintlicher positiver ernährungsphysiologischer Eigen-
schaften und gesundheitsfördernder Wirkungen wurden
Hanflebensmittel in den letzten Jahren verstärkt in Bioläden
und Reformhäusern angeboten. Als erstes Hanflebensmittel
wurde im Jahr 1995 Hanföl angeboten2). Heute ist eine

Vielzahl hanfhaltiger Lebensmittel erhältlich, z.B. Hanf-
blätter (Tee), Hanfsamen, Hanföl, Hanfmehl, Getränke
(Bier, Limonade) sowie kosmetische Mittel. Mittlerweile
findet auch über das Internet ein reger Handel mit Hanf-
lebensmitteln statt.
In diesem Artikel wird die Entwicklung der Hanflebensmit-
tel seit 1996 hinsichtlich des psychoaktiven Inhaltsstoffs ∆9-
Tetrahydrocannabinol (THC) beschrieben, toxikologisch-
analytische Aspekte werden diskutiert, sowie Beurteilungs-
hilfen für die amtliche Lebensmittelüberwachung gegeben.

2 Hanf – Cannabis sativa L.

Die Hanfpflanze Cannabis sativa L. (Cannabaceae) ist eine
sehr alte Kulturpflanze, die aus den gemäßigten Breiten Zen-
tralasiens bis Nordwestindien stammt und deren Sprossach-
senfasern schon im zweiten Jahrtausend v.Chr. in China zur
dort erfundenen Papierherstellung genutzt wurden. Die bis
zu 5 m hohe Pflanze ist einjährig und zweihäusig, im männ-
lichen Geschlecht schwächer entwickelt als die weiblichen
Individuen, die stärker verzweigt und reicher belaubt sind.
Die Pflanze trägt gegenständige, tief handförmig geteilte
Blätter und bildet endständige Blütenstände3,4) (Abb. 1).
Auf der ganzen Oberfläche der Pflanze, außer Samen und
Wurzeln, befinden sich Drüsenhaare, besonders dicht auf
der Unterseite der Tragblätter entlang der Blattadern und
der Blätter im Bereich der Blütenstände, die Harz bilden,
welches zu 80–90% aus Cannabinoiden sowie ätherischen
Ölen, hochpolymeren Phenolen, Terpenen und Wachsen
besteht5,6).
Cannabinoide bilden eine Stoffklasse terpenophenolischer
Verbindungen, die nur in der Hanfpflanze vorkommen. ∆9-
Tetrahydrocannabinol (THC) ist der psychoaktive Inhalts-
stoff; neben 60 bekannten Cannabinoiden sind Cannabidiol
(CBD) und Cannabinol (CBN) weitere Hauptbestandteile7)

(Abb. 2). Abhängig vom THC-Gehalt kann zwischen Dro-
genhanf und Faserhanf unterschieden werden. Die Phänoty-
pen von Cannabis sativa werden durch das Verhältnis
(THC+CBN)/CBD charakterisiert8–11) (Drogenhanf > 1; Fa-
serhanf < 1).
Die größten Drüsenhaare werden an weiblichen Hanfpflan-
zen in den Blütenregionen und hier besonders auf den Blät-
tern und Samenhüllblättern vorgefunden. Der Cannabi-
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noidanteil korreliert dabei mit der Menge der Drüsen-
haare5,6).
Generell können jedoch bis auf die Samen alle Pflanzenteile
Cannabinoide enthalten, die in den Samen gefundenen
Cannabinoidspuren sind auf Kontaminationen durch cann-
abinoidreiche Pflanzenteile zurückzuführen (siehe Kapitel
9.2). Die Konzentration von THC in den Samen hängt da-
bei vom Pflanzentyp ab (Faser- oder Drogenhanf), sowie
von dem Grad der Kontamination bei der Ernte. Die Sau-
berkeit der Samen spielt die größte Rolle bei der vorhande-
nen Konzentration an THC in den Samen. THC befindet
sich zu größten Teilen auf der Oberfläche der Samenschale.
Nur sehr geringe THC-Mengen werden im Inneren der Sa-
men aufgefunden (weniger als 2 mg/kg bei Drogenhanf und
weniger als 0,5 mg/kg bei Faserhanf)12). Für die Verwen-
dung in Lebensmitteln muss sichergestellt sein, dass die
THC-Gehalte der Samen weder durch Verunreinigungen
mit THC-reichen Pflanzenteilen noch durch entsprechende
Anbaubedingungen erhöht werden13).
Vor allem die Blüten der weiblichen Pflanze scheiden aus
den Drüsenhaaren ein cannabinoidreiches Harz aus, das in
Indien Haschisch (THC-Gehalt 5–20%) genannt wird, wäh-
rend in Südamerika für die harzverklebten Infloreszenztriebe
die Bezeichnung Marihuana (THC-Gehalt 0,5–7%) ge-
bräuchlich ist3,14). Drogenhanf wird meist illegal angebaut
oder das Harz auf Faser- und Samenhanffeldern nebenher
gewonnen3).
Wegen der Drogenproblematik wurde in Frankreich und in
der früheren Sowjetunion in den 70er Jahren mit der Züch-
tung auf niedrigen THC-Gehalt begonnen, gefolgt von Un-
garn zu Beginn der 80er Jahre15). Heutige Faserhanfsorten
weisen daher einen den EU-Vorgaben entsprechenden THC-
Gehalt von weniger als 0,2% auf (siehe Kapitel 4). Es gelang
sogar die Selektion von Phänotypen mit weniger als 0,05%
THC15,16). Psychoaktive Effekte beim Konsum von Faser-
hanfpflanzenteilen konnten nicht beobachtet werden17).
Neben dem Phänotyp der Pflanze hängt der Cannabinoid-
gehalt stark von den klimatischen Verhältnissen des Anbaus
ab. Einige Autoren beobachteten sowohl bei Drogenhanf
als auch bei Faserhanf höhere THC-Gehalte in wärmeren
und trockeneren kontinentalen Gebieten als bei maritimen
Klima18–20). Cannabispflanzen entwickeln dort mehr Drüsen-
haare und produzieren damit mehr Cannabinoide5). Bazzaz
et al.21) dagegen wiesen sowohl bei tropischen als auch
gemäßigten Herkunftsarten eine signifikante Abnahme der
Cannbinoidgehalte mit steigender Temperatur nach. Ältere
Untersuchungen belegten, dass der Harzgehalt weniger vom
Klima als von der Hanfsorte abhängt, so dass auch in
Mitteleuropa der Anbau von THC-reichem Hanf für phar-
mazeutische Zwecke möglich ist22,23). Es ist auch nicht aus-
zuschließen, dass THC-arme Kulturrassen unter gewissen
Anbaubedingungen erhöhte THC-Gehalte aufweisen24). Ge-
nerell sind große Abweichungen im Harz und Fasergehalt
der Spezies Cannabis zu beobachten, so dass es oft unklar
ist, ob die Abweichungen auf genetisch unterschiedlichen

Abb. 1 Hanf (Cannabis sativa L.) Zeichnung von Pflanze, Blüten, Früchten
und Samen (Zeichnung W. Müller4)). Die Blätter der Hanfpflanze werden zu
Hanftee, die Samen zu Mehl oder Öl verarbeitet
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Abb. 2 Strukturformeln von THC, CBD und CBN, den Hauptcannabinoiden
von Hanf (Cannabis sativa L.)
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Varietäten oder auf Umwelteinflüssen
beruhen25). 
Die Hanfpflanze ist in erster Linie Faser-
lieferant. Als Nebenprodukt erntet man
die Früchte, kleine runde Nüsse (übli-
cherweise als Hanfsamen bezeichnet), die
traditionell als Vogel- oder Fischfutter
verkauft werden oder wegen ihres Fettge-
haltes von 30–35% zur Ölgewinnung ge-
mahlen und gepresst werden. Dabei fällt
ein grünes, mittelstark trocknendes Öl
an, dessen Glyceride zu 40–60% aus
Lionolsäure und zu 14–28% aus Lino-
lensäure bestehen3).

3 Hanf als Lebensmittel

Alle Teile der Hanfpflanze sind restlos verwertbar (Abb. 3).
Neben der Verwendung von Samen und Blättern als Lebens-
mittel ist auch der Einsatz von Hanffasern bei der Herstellung
von Textilien oder Papier möglich. Die bei der Ölgewinnung
anfallenden Pressrückstände werden als Viehfutter verwendet.
Das vielversprechendste Produkt des Cannabisanbaus zur
Nutzung als Lebensmittel ist der Samen und daraus abgelei-
tete Produkte26). Das Protein des Cannabissamens enthält
alle 8 essentiellen Aminosäuren in den für die menschliche
Ernährung notwendigen Proportionen26,27). Das Hanföl ent-
hält den höchsten Anteil ungesättigter Fettsäuren aller Pflan-
zenöle und ernährungsphysiologisch wertvolle Anteile an es-
sentiellen Fettsäuren (ca. 75%)27,28). Ein Problem besteht
darin, dass die ungesättigten Fettsäuremoleküle anfällig ge-
gen Oxidation sind, insbesondere bei Exposition von Licht
oder Hitze29). Daher weist Hanföl auch im Vergleich mit an-
deren kaltgepressten Ölen wie Olivenöl eine wesentlich kür-
zere Haltbarkeit auf, die die Vermarktung erschwert26,30).
Hanföle werden zudem von vielen Verbrauchern aufgrund
des ungewohnten Geschmacks und Geruchs gemieden29). 
Die Verwendung von Hanf als Lebensmittel ist derzeit nur
eingeschränkt möglich, da die verfügbaren Hanfsorten hin-
sichtlich eines hohen Faserertrags und nicht auf einen ho-
hen Samenertrag gezüchtet wurden31). Die Ölgehalte der
Früchte variieren stark zwischen 9 und 34%. Wichtigstes
Zuchtziel ist daher, unter mitteleuropäischen Bedingungen
sicher zur Samenreife zu kommen15). Züchterisches Poten-
tial besteht auch hinsichtlich einer Erhöhung des Gamma-
Linolensäuregehaltes, sowie des Tocopherolgehaltes zum
Oxidationsschutz des Öles30).

4 Gesetzeslage

Die THC-Höchstwerte für Hanf (gemessen im oberen Pflan-
zendrittel) wurden in der Europäischen Union (EU) stufen-
weise von 0,5% (1984) auf 0,2% (seit 2002) abgesenkt32). In

der Schweiz dürfen dagegen alle Cannabis-Pflanzentypen legal
angebaut werden und Varietäten mit hohem THC-Gehalt sind
üblich, allerdings wurden THC-Grenzwerte für Hanflebens-
mittel festgelegt29). Nach Freigabe des Faserhanfanbaus im
Jahre 19961) wurde in Deutschland bereits 1997 vom damali-
gen Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz
und Veterinärmedizin (BgVV, heute: Bundesinstitut für Risi-
kobewertung, BfR) eine duldbare tägliche Aufnahmemenge
von 1–2 µg/kg KG/Tag abgeschätzt13), aus der im Jahr 2000
folgende THC-Richtwerte für Lebensmittel abgeleitet wur-
den: Getränke (alkoholisch und nicht alkoholisch): 5 µg/kg,
Speiseöle: 5000 µg/kg, andere Lebensmittel: 150 µg/kg33).
Der Hanfanbau zur Faserproduktion wird in der EU bezu-
schusst. Der internationale Suchtstoffkontrollrat (INCB, ein
Organ der Vereinten Nationen) stellte fest, dass sich parallel
zur Ausweitung des Hanfanbaus in der Europäischen Union
ein umfangreicher Absatzmarkt für Nahrungsmittel auf Ba-
sis von Cannabis entwickelt habe, wobei die Auswirkungen
dieser Produkte auf die Gesundheit noch nicht erforscht
seien. Zudem werde bei Verwendung der Hanfsamen oder
-blätter in der Nahrungsmittelindustrie das Problem gese-
hen, dass dadurch – selbst bei einer Verwendung von THC-
freien Pflanzen – Cannabis als Droge verharmlost wird.
Hanflebensmittel seien für die Ernährung ohnehin nicht
notwendig13,34). Keines dieser Erzeugnisse darf daher als
solches durch eine EU-Beihilfe gefördert werden. Angesichts
der biologischen Ähnlichkeiten zwischen Hanf, der für in-
dustrielle Zwecke verwendet wird, und solchem, aus dem
psychotrope Substanzen gewonnen werden, führt die EU re-
gelmäßige Kontrollen durch, um zu prüfen, ob die Beihilfe
dem rechtswidrigen Hanfanbau Vorschub leistet. Bei den
meisten Erzeugern wird der THC-Gehalt jährlich vor Ort
kontrolliert. Dadurch wird sichergestellt, dass nur Saatgut
von Varietäten mit niedrigem THC-Gehalt entsprechend
den geltenden Höchstwerten verwendet wird. Es zeigte sich
dabei, dass durch die neuen, verschärften Vorschriften die
Risiken des Anbaus von stark THC-haltigen Pflanzen zwar
nicht völlig aus der Welt geschafft, aber doch auf ein Min-
destmaß verringert wurden34).
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Abb. 3 Möglichkeiten der industriellen Verwertung der Hanfpflanze
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5 Forensisch-toxikologische Aspekte

Beim Menschen wurde nach oraler Aufnahme von Drogen-
hanfprodukten (Haschisch, Marihuana) eine Vielzahl uner-
wünschter Wirkungen beobachtet13,35). Als wirksame
Rauschdosis werden 10 bis 20 mg THC bei einer inhalativen
Aufnahme angesehen. THC wird rasch verstoffwechselt zu
11-Hydroxy-∆9-Tetrahydrocannabinol (11-OH-THC), das
weiter zum Hauptmetaboliten 11-Nor-∆9-Tetrahydrocanna-
binol-9-Carbonsäure (THC-COOH) metabolisiert wird.
Diese Carbonsäure wird zu vergleichbaren Teilen in freier
Form und als Glucuronid im Urin ausgeschieden. THC und
11-OH-THC sind psychotrop wirksam, während THC-
COOH und dessen Glucuronid pharmakologisch keine Wir-
kung zeigen. Der Metabolit THC-COOH und insbesondere
sein Glucuronid weisen relativ lange Halbwertszeiten auf,
die bei bis zu acht Tagen liegen können. Daher können diese
Stoffe durch regelmäßigen Konsum im Körper kumulieren.
Sehr hohe Konzentrationen findet man nur bei Personen, die
regelmäßig Haschisch oder Marihuana konsumieren. Selbst
nach Einstellung des regelmäßigen Konsums, lassen sich
diese Metaboliten noch mehrere Wochen im Blut und teil-
weise sogar länger als 3 Monate im Urin nachweisen14).
Die Resorption von oral aufgenommenem THC variiert in-
terindividuell stark sowohl bezüglich Gesamtmenge wie
auch Resorptionsgeschwindigkeit36). Dies dürfte einer der
Gründe für die individuell sehr unterschiedliche psy-
chotrope Wirkung sein. Eine einmalige orale Dosis von
20 mg THC führte bei Erwachsenen innerhalb von 1 bis
4 Stunden zu Symptomen wie Tachykardie, konjunktivaler
Reizung, “High-Gefühl” oder Dysphorie. Bei einem von
5 Erwachsenen ergab eine einmalige Dosis von 5 mg bereits
entsprechende Symptome. Eine Marihuana-Zigarette ent-
hält etwa 30 bis 50 mg THC37).
In den Jahren 1996/1997 wurden einige Fälle von Intoxika-
tionen mit Hanflebensmitteln in der Schweiz bekannt.
4 Fälle von akzidenteller THC-Intoxikation wurden von
Meier und Vonesch37) beschrieben. Nach Verzehr eines mit
Hanföl zubereiteten Salats traten gastrointestinale Be-
schwerden und Wahrnehmungsstörungen auf. Das verwen-
dete Öl wies mit 1500 mg/kg THC einen deutlich über dem
Schweizer Grenzwert liegenden Gehalt an THC auf. In
einer Portion des Speiseöls (13 g) waren 20 mg THC ent-
halten, eine Menge, die die oben beschriebenen Symptome
auslösen kann. Als Ursache für den hohen Gehalt des Öles
wurde ein Herstellungsfehler vermutet37). Auch nach Kon-
sum von Hanftee wurden Intoxikationen beschrieben38).
Die Anwesenheit von THC in hanfhaltigen Lebensmitteln
hat neben der Problematik möglicher psychoaktiver Effekte
auch Bedenken aufgeworfen, dass bei Drogentests positive
Ergebnisse erhalten werden39). Cannabis-positive Ergeb-
nisse bei Blut- bzw. Urinuntersuchungen können unange-
nehme Folgen für den Betroffenen haben, da ein positiver
Befund bislang als Hinweis auf eine vorangegangene Auf-
nahme von Cannabis, in der Regel in Form von Haschisch

oder Marihuana, interpretiert wird. Unangenehme Folgen
könnte dies auch für Personengruppen haben, die eine Dro-
genabstinenz nachweisen müssen. Andererseits ist heute vor
Gericht die Schutzbehauptung möglich, dass ein positiver
Test durch einen Konsum von Hanflebensmitteln verur-
sacht ist. 
In ersten Studien nach Aufkommen der Hanflebensmittel,
in denen noch wesentlich höhere THC-Konzentrationen
vorlagen als heute, wurden positive Ergebnisse bei foren-
sisch-toxikologischen Drogentests auf Haschisch oder Ma-
rihuana nach Konsum von Hanföl40–45) und anderen Hanf-
lebensmitteln46,47) beschrieben. Die meisten dieser Studien
wurden 1996–1997 durchgeführt, wobei THC-Gehalte von
mehr als 50 mg/kg vorlagen. Beispielsweise war bereits weni-
ge Stunden nach oraler Aufnahme eines Hanföls (151 µg/ ml
THC) im Urin THC-COOH nachzuweisen. Nach einer Ein-
nahme von 40–90 ml Öl konnte im Urin bis zu 80 Stunden
THC-COOH gefunden werden. Nach einer Aufnahme von
40 ml Hanföl wurden in Blutproben THC-Serumspiegel
von bis zu 6 ng/ml nachgewiesen40,45,47).
Mit der Verringerung von THC in den Hanflebensmitteln
(siehe Kapitel 7.1) ging auch eine Verringerung der Gehalte
an THC-Metaboliten im Urin der Konsumenten einher. In
einer Studie aus dem Jahr 2001 wurden bei Maximalgehal-
ten von 5 mg/kg und bei einer täglichen Aufnahme von bis
zu 0,6 mg THC keine positiven Urintests erhalten48).
In einer aktuellen Studie11) konnten nach dem Konsum von
6 Tassen (0,2 l) Hanftee (0,23 mg/kg THC) über eine Zeit-
dauer von 2 Stunden mittels einer immunchemischen Stan-
dardscreeningmethode keine THC-Metaboliten im Urin
von sechs Probanden ermittelt werden. Dies bestätigte auch
frühere Ergebnisse anderer Arbeitsgruppen wonach über-
mäßiger Konsum aktuell im Handel erhältlicher Hanfle-
bensmittel (z.B. Hanfbier) keine positive Urinanalyse verur-
sacht48–55). Nur die Aufnahme von Hanfnahrungsmitteln
mit hohen Konzentrationen von THC, die im freien Handel
nicht mehr erhältlich sind, kann positive Resultate produ-
zieren56,57). In kosmetischen Mitteln wie Hanfshampoo ist
der THC-Gehalt sehr niedrig, so dass ein Einfluss auf foren-
sisch-toxikologische Haaranalysen ebenfalls nicht nachge-
wiesen werden konnte55,58–60).
Heute kann man kann daher davon ausgehen, dass durch
Faserhanfprodukte keine Beeinträchtigung forensisch-toxi-
kologischer Drogentests eintritt, sofern diese Produkte den
geltenden Richtwerten entsprechen.

6 Analytik von THC in Lebensmitteln

Gaschromatographie in Verbindung mit Massenspek-
trometrie (GC/MS) ist die Methode der Wahl für die Be-
stimmung von Cannabinoiden in Hanflebensmit-
teln11,12,29,40,44,46,47,49,51,52,54,61-64) (Tab. 1). In Einzelfällen
wurden Dünnschichtchromatographie65), Flüssigkeitschro-
matographie in Verbindung mit Ultraviolett- und Fluores-



Deutsche Lebensmittel-Rundschau ı 100. Jahrgang, Heft 12, 2004 Originalarbeiten ı 485

zenzdetektion38) oder Massenspektrometrie28), sowie im-
munchemische Screeningmethoden40,51,52,66) vorgeschlagen.
Als offizielle Gemeinschaftsmethode67) für die mengen-
mäßige Bestimmung des THC in Hanfsorten wird Gaschro-
matographie in Verbindung mit Flammenionisationsdetek-
tion verwendet. 
Die beschriebenen gaschromatographischen Methoden lie-
fern das sog. Gesamt-THC, das auch nach der Empfehlung
des BgVV für die Beurteilung eines hanfhaltigen Lebensmit-
tels zu Grunde zu legen ist. Neben dem THC selbst gehören
dazu auch Vorstufen, die sich unter bestimmten Bedingun-
gen in THC umwandeln. Wichtigster Stoff ist diesbezüglich
die sogenannte Precursorsäure ∆9-Tetrahydrocannabinol-
carbonsäure-A (THCS). Diese wandelt sich bei höheren
Temperaturen durch Decarboxylierung in THC um. Der
pragmatische Grund für das Einschließen von THCS, das
keine psychotrope Wirkung aufweist, ist die unvermeidliche
Miterfassung bei der üblicherweise angewandten gaschro-
matographische Quantifizierung und die Möglichkeit, dass
der THC-Gehalt auch bei einer Wärmebehandlung der Le-
bensmittel zunehmen könnte. Auch bei anderen Analysever-
fahren muss THCS daher vor oder während der Analyse zu
THC decarboxyliert werden. Insbesondere bei HPLC-Be-
stimmungen können daher zu niedrige THC-Werte gemes-
sen werden, da hier keine Decarboxylierung wie bei
gaschromatographischen Bestimmungen durch die hohe
Temperatur im Injektor oder in der Trennsäule erfolgt68).
Vor HPLC Bestimmungen kann daher eine thermische De-
carboxylierung erfolgen, bei
der THCS vollständig und
ohne oxidative Bildung von
Cannabinol in das neutrale
THC umgewandelt wird68–71),
oder eine simultane Bestim-
mung von THC und
THCS72). Eine gaschromato-
graphische Differenzierung
von THC und THCS ist nach
vorhergehender Derivatisie-
rung möglich.
Zur Probenvorbereitung wird
meist die traditionelle Flüssig-
Flüssig-Extraktion (FFE) ver-
wendet, die jedoch zeitauf-
wendig ist und große Men-
gen von Lösungsmitteln
erfordert. Für flüssige Matri-
ces (Hanfbier, Hanföl) wird
Festphasenextraktion (Solid-
phase extraction, SPE) zur
Probenvorbereitung empfoh-
len44,49,52,54).
Als Alternative zu diesen
etablierten Probenvorberei-
tungsmethoden kann die

Headspace-Festphasenmikroextraktion (Solid-Phase Micro-
extraction, SPME) eingesetzt werden. Trotz der nur gerin-
gen Flüchtigkeit der Cannabinoide und der Möglichkeit ei-
ner Phenolatbildung im alkalischen Aufschlussmedium lässt
sich diese Stoffgruppe mittels SPME reproduzierbar aus
dem Headspace extrahieren, da die lipophilen Verbindungen
vergleichsweise hohe Oktanol-Wasser-Verteilungskoeffizien-
ten aufweisen und damit eine hohe Affinität zur unpolaren
Polydimethylsiloxan (PDMS) SPME-Faser besitzen73–75).
Eine vollständig automatisierte HS-SPME-Methode zur Be-
stimmung von THC, CBD und CBN in allen Arten von
Hanflebensmitteln wurde kürzlich von Lachenmeier et al.11)

entwickelt. Die Lebensmittelproben werden nach Zugabe
des deuterierten internen Standards mit Natriumhydroxid
hydrolysiert und direkt mit HS-SPME/GC/MS vermessen.
Die Absorption von THC erfolgt bei der SPME an einer
von außen mit PDMS beschichteten Faser, die zur Anreiche-
rung der Analyten in den Headspace über der Probe expo-
niert wird. Nach der Absorption der Analyten wird die
SPME-Faser zur Derivatisierung direkt im Headspace eines
zweiten Gefäßes mit N-Methyl-N-trimethylsilyl-trifluoracet-
amid (MSTFA) exponiert (On-Fiber-Derivatisierung). Nach
dieser lösungsmittelfreien Extraktion und Derivatisierung
erfolgt die Desorption durch Einführung der Faser in den
heißen Injektor des GC/MS-Systems (Abb. 4). Durch die
Extraktion aus dem Headspace werden Matrixstörungen
stark verringert. Ein typisches HS-SPME-Chromatogramm
einer Hanflebensmittelprobe ist in Abb. 5 dargestellt. Ein

Tab. 1 Zusammenstellung von Analysenmethoden zur Bestimmung von THC in hanfhaltigen Lebensmitteln

Matrix Probenvorbereitung Methode Nachweisgrenze Lit.

Hanfbier SPE, Deriv. (Methylierung) GC-MS 1 µg/l 49)

Hanfbier SPE, Deriv. (BSTFA) GC-MS 1 ng/ml 52)
Immunoassay

Hanföl FFE (Methanol) GC-MS 62,63)

Hanföl FFE (Methanol) SPE GC-MS 1 mg/kg 44)

Hanföl FFE (Acetonitril) SPE, ggf. GC-MS 54)
Deriv. (MSTFA) Immunoassay

Hanftee FFE (Petrolether) GC-FID, GC-MS 46)

Samen FFE (Chloroform/Methanol (99:1), 12)
Hexan/Ethylacetat (9:1)), SPE GC/MS

Samen FFE (Benzol) DC 65)

Div. FFE (Methanol oder Ethylacetat) GC-MS 40,45,
Hanflebensmittel Immunoassay 47,51)

Div. FFE (Methanol, Methanol/ HPLC-UV 0,01 ng 38)
Hanflebensmittel Dichlormethan (9:1, v/v)) HPLC-FD

Div. FFE (Hexan), Verseifung GC-MS 12,9–17,3 µg/kg 64)
Hanflebensmittel

Div. HS-SPME, On-fibre Deriv. GC-MS 0,01–0,05 mg/kg 11)
Hanflebensmittel (MSTFA)

FFE: Flüssig-Flüssig-Extraktion, GC: Gaschromatographie, FID: Flammenionisationsdetektor, MS: Massenspektro-
metrie, DC: Dünnschichtchromatographie, SPE: Solid-Phase Extraction (Festphasenextraktion), HS-SPME: Head-
space Solid-Phase Microextraction (Festphasenmikroextraktion), Deriv.: Derivatisierung, BSTFA: N,O-Bis-trime-
thylsilyl-trifluoracetamid, MSTFA: N-Methyl-N-trimethylsilyl-trifluoracetamid
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besonderer Vorzug des automatisierten SPME-Verfahrens
ist die Zeitersparnis im Vergleich zu traditionellen Verfah-
ren wie Flüssig-Flüssig-Extraktion. Die Methode ist bei glei-
cher Empfindlichkeit und Reproduzierbarkeit ohne Einsatz
von Lösungsmitteln, mit minimalen Probenmengen und ein-
fach durchführbar.

7 Lebensmittelchemische Beurteilung

7.1 THC-Gehalte von Hanflebensmitteln
Hanfhaltige Lebensmittel, selbst aus Faserhanf gewonnene,
enthalten im allgemeinen messbare Mengen von THC.
Frühere Analysen von Hanföl zeigten einen weiten Konzen-
trationsbereich zwischen 11,5–117,5 mg/kg54) und 7–
150 mg/kg47). Die höchsten Konzentrationen in Öl wurden
von Schweizer Arbeitsgruppen berichtet, weil Produkte aus

Drogenhanf untersucht wurden: 4,1–
880 mg/kg38), 3–1500 mg/kg44), und so-
gar 2–3568 mg/kg29). Bei Hanftee wur-
den THC-Gehalte zwischen 1020–
1480 mg/kg38) und 5000 mg/kg46) in den
Teeblättern, sowie 1,0 mg/kg38) und 
2,4 mg/kg46) im entsprechenden Teeauf-
guss bestimmt. Niedrige THC-Konzen-
trationen wurden nur in Getränken wie
Bier (0,004–0,016 mg/l49)) und Likör
(0,02 mg/l51)), sowie in den Samen 
(0–12 mg/kg12), 3,9–5,2 mg/kg38)) be-
stimmt.
Neben den genannten Studien der Jahre
1996–2000 liegen nur wenige aktuelle
Daten über THC-Gehalte von Hanf-
lebensmitteln in der Literatur vor. Vom
Chemischen und Veterinäruntersu-
chungsamt Karlsruhe wurden 19 Hanf-
lebensmittel auf ihren THC-Gehalt hin
untersucht. Die Probenahme erfolgte
zum überwiegenden Teil (67%) in Na-

turkost- bzw. Bioläden, im konventionellen Einzelhandel
oder direkt bei den Herstellern, nur 33% der Proben wur-
den in sog. Headshops bzw. Esoterikgeschäften in den Ver-
kehr gebracht. In 15 Produkten (79%) konnte THC nach-
gewiesen werden, in 4 Produkten (21%) war kein Nach-
weis möglich. Im Vergleich zu früheren Untersuchungen
wurden in den letzten Jahren nur verhältnismäßig geringe
THC-Konzentrationen ermittelt. Die Senkung der THC-
Grenzwerte für Saatgut scheint damit den erwünschten Ef-
fekt erreicht zu haben, auch die Gehalte in den Lebensmit-
teln zu senken.
Die Ergebnisse des CVUA Karlsruhe werden durch eine
kürzlich erschienene Publikation bestätigt, in der 30 Hanf-
lebensmittel untersucht wurden11). Auch dort wurde nur in
Einzelfällen eine Überschreitung des THC-Richtwertes festge-
stellt. Der THC-Gehalt von Hanftee lag zwischen 4,37 mg/kg
und 15,53 mg/kg in den Teeblättern und zwischen 0,04 und

0,23 mg/kg im Aufguss, wobei die deut-
schen Richtwerte von 0,005 mg/kg für
Getränke überschritten wurden. Hohe
Gehalte über den Richtwerten von 
0,15 mg/kg für andere Lebensmittel
wurden in Samen und Mehl (0,29–
1,07 mg/kg), Aufschnitt (0,20 mg/kg)
und Cannabis-Pastillen (0,16 mg/kg) nach-
gewiesen. Ein Hanföl mit 11,48 mg/kg
überschritt die Richtwerte für Speiseöle
von 5 mg/kg. Die Mehrzahl der unter-
suchten Proben wies jedoch THC-Kon-
zentrationen unterhalb der Richtwerte
auf (0,01–4,44 mg/kg). In zwei Geträn-
ken (Limonade und Bier) konnte kein
THC nachgewiesen werden, CBD und
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Hydrolyse

(5 min)

Hanf
Probe
+ ISTD

+ NaOH

Beheizter Agitator (90°C)
Probe: Position 1
MSTFA: Position 2
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am
Autosampler

b) Headspace
Extraktion
(25 min)

25 µl
MSTFA

c) On-fibre 
Derivatisierung

(2 min)

d) Desorption
im GC Injektor
(4 min, 250°C)

Abb. 4. Bestimmung von Cannabinoiden in hanfhaltigen Lebensmitteln mittels HS-SPME/GC/MS
(nach Lit.11))
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Abb. 5 Typisches HS-SPME/GC/MS-SIM-Chromatogramm eines Hanftees mit 15,5 mg/kg THC,
47,1 mg/kg CBD und 1,36 mg/kg CBN nach Lit.11) (m/z 390, 337, 371, 386, 367, 368)
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CBN waren dagegen in allen Proben
vorhanden.
Die in der Europäischen Union vorge-
schriebene Verwendung von zertifizier-
ten Faserhanf-Samen und die Verschär-
fung der Kontrollen der Produzenten hat
damit zu einem signifikanten Rückgang
der THC-Gehalte in Lebensmitteln ge-
führt. Auch aus den USA wurde wegen
sorgfältigerer Samenaufreinigung von ei-
nem erheblichen Rückgang der THC-
Gehalte seit 1998 berichtet48). Die maxi-
malen THC-Gehalte in aktuell erhältli-
chen Hanflebensmitteln11) liegen zehn-
bis hundertmal niedriger als bei in den
neunziger Jahren durchgeführten Stu-
dien29,38,44,46,47,54). Unter Einbeziehung
von Literaturangaben und eigener Un-
tersuchungen des CVUA Karlsruhe wur-
den zwischen 1998 und 2003 statistisch
signifikante lineare Abnahmen der
THC-Konzentrationen bei den Lebens-
mittelgruppen Hanftee (N = 19, R = –0,73, p<0,0001) und
Hanföl (N = 60, R = –0,23, p = 0,05) gefunden. Bei den Le-
bensmittelgruppen Samen (N = 27, R = –0,29, p = 0,13) und
Getränke (N = 34, R = –0,21, p = 0,22) ließ sich der Rück-
gang auf dem 5%-Signifikanzniveau nicht eindeutig bele-
gen. 

7.2 Herkunft des zur Lebensmittelherstellung verwendeten
Hanfs
Kürzlich wurde gezeigt, dass sich bei gleichzeitiger Bestim-
mung von THC, CBD und CBN in hanfhaltigen Lebensmit-
teln das Cannabis-Phänotyp-Verhältnis (THC+CBN)/CBD
berechnen und Faserhanf von Drogenhanf selbst als Zutat
in Lebensmitteln unterscheiden lässt (Abb. 6)11). In der Re-
gel war CBD der Analyt mit der höchsten Konzentration, so
dass das Phänotyp-Verhältnis < 1 war (Faserhanf-Sorten).
Sämtliche Produkte mit angegebener Herkunft aus der EU
hatten ein Phänotyp-Verhältnis < 1, daher kann von einer
rechtskonformen Verwendung von Faserhanf ausgegangen
werden. Nur sechs der untersuchten Proben mit einem Phä-
notyp-Verhältnis > 1 waren mit Drogenhanf hergestellt. Der
Ursprung dieser Produkte konnte interessanterweise z.T.
der Schweiz zugeordnet werden. Aufgrund der dortigen li-
beralen Situation, nach der alle Hanfsorten angebaut wer-
den dürfen, kann hier eine Verwendung von Drogenhanf
zur Herstellung von Lebensmitteln angenommen werden.
Für die amtliche Lebensmittelüberwachung wird die Ana-
lyse der Cannabinoide CBD und CBN neben THC ange-
regt, da sich mit dem Phänotyp-Verhältnis zeigen lässt, dass
nur der in der EU zulässige Faserhanf für die Lebensmittel-
herstellung verwendet wurde.

8 Lebensmittelrechtliche Beurteilung

Die niedrigste oral verabreichte Dosis an THC, von der bei
wiederholter Gabe beim Erwachsenen noch Wirkungen be-
schrieben werden, beträgt 2,5 mg/Tag. Dies entspricht bei
einem Körpergewicht von 60 kg einer Gabe von ca. 40 µg/kg
KG/Tag. Lebensmittel, deren Verzehr zur täglichen Auf-
nahme dieser oder größerer Dosen führen können, sind mit
Sicherheit als geeignet anzusehen, die Gesundheit zu beein-
trächtigen und wären dementsprechend zu beanstanden.
Um Unsicherheiten, wie z.B. Schwankungen der individuel-
len Empfindlichkeit, kinetischen Besonderheiten (Umvertei-
lung, lange Halbwertzeit), Interaktionen mit anderen Hanf-
und Lebensmittelinhaltsstoffen sowie Arzneimitteln, Rech-
nung zu tragen wurde vom BgVV empfohlen, dass die tägli-
che Aufnahmemenge 1–2 µg/kg KG nicht überschreiten
sollte. Diese Aufnahmemenge liegt um den Faktor 20–40
unter der niedrigsten bekannten Wirkdosis13).
Geringfügige Richtwertüberschreitungen werden im allge-
meinen toleriert. Proben, die den jeweiligen Richtwert um
mehr als das Doppelte überschreiten, sind als wertgemin-
dert zu beurteilen. Hanflebensmitteln, bei denen der Richt-
wert so extrem überschritten ist, dass die THC-Gehalte in
den Bereich der niedrigsten Wirkdosis fallen, sind nicht
mehr zum Verzehr geeignet.
Nach Erkenntnissen des CVUA Karlsruhe ist die Kenntlich-
machung „THC-frei“, die von manchen Herstellern vorge-
nommen wird, eine Verbraucherirreführung, weil erhebliche
THC-Mengen in allen diesen Produkten gefunden wurden.
Auch Produkte mit einem sehr niedrigen Hanfgehalt, die
aber unter besonderer Hervorhebung der ernährungsphysio-
logischen Eigenschaften von Hanf in Verkehr gebracht wer-
den, sind ebenfalls als irreführend zu beanstanden.
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Abb.6. Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis, PCA) zur Visualisierung der
Analysenergebnisse von 34 Hanflebensmitteln nach Lit.11). Die erste Komponente (PC1) klassifi-
ziert die Lebensmittel nach Faser- und Drogenhanf. Komponente 2 (PC2) ist abhängig von der
Cannabinoidkonzentration
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9 Beurteilung spezieller Lebensmittelgruppen

9.1 Hanfbier
In einer Arbeit von Hupf et al.76) wurde der Genusswert und
damit die Lebensmitteleigenschaft von getrockneten Hanf-
blütenständen, wässrigen Aufgüssen und Bierauszügen
(„Hanfbier“) untersucht. Die Autoren schlossen aus umfang-
reichen organoleptischen Prüfungen, dass diesen Produkten
ein signifikanter Genusswert zukommt. Die Lebensmittelei-
genschaften überwiegen, ein Zusatzstoffcharakter (z.B. Ge-
schmacksverstärkung), der zunächst von Seiten der amtlichen
Lebensmittelüberwachung angenommen wurde13), konnte
nicht festgestellt werden. Derartige Produkte fallen auch
nicht unter die Anforderungen der Verordnung (EG) 
Nr. 258/97 über neuartige Lebensmittel und neuartige Le-
bensmittelzutaten (Novel-Food-Verordnung)77). Jedoch
wurde von Eul78) daraufhingewiesen, dass die Zutat „Hanf“
für Bier in Deutschland nach dem deutschen Reinheitsbot
nicht zulässig ist. Derzeit sind nur einige Schweizer Produkte
unter der Bezeichnung Hanfbier erhältlich. Die THC-Proble-
matik ist bei dieser Produktgruppe von untergeordneter Be-
deutung. Das liphophile THC wird offenbar beim Braupro-
zess nur zu einem geringen Anteil von der wässrigen Würze
extrahiert. In Schweizer Hanfbier wurden 1997 von Iten und
Coray49) daher nur sehr geringe THC-Gehalte zwischen 3
und 16 µg/l nachgewiesen. In einer aktuellen Studie11) und bei
eigenen Untersuchungen des CVUA Karlsruhe konnte kein
THC in Hanfbier nachgewiesen werden.

9.2 Hanfsamen
Ein hoher THC-Gehalt in den Samen und im daraus herge-
stellten Mehl kann an einer unzureichenden Erntetechnik
liegen, die zu einer Kontamination der Samen mit den
THC-reichen Blättern führt12), einer schlechten Samenreini-
gung und -behandlung29) oder auf das Fehlverhalten eines
Lieferanten, der Samen von Drogenhanfarten in die EU im-
portiert, zurückgeführt werden. Auch die THC-Gehalte von
Hanföl sind auf die Extraktion von Blattanteilen und Harz
zurückzuführen, die den Samen bei der Ölgewinnung noch
anhaften. In der amtlichen Lebensmittelüberwachung sind
zusätzlich Chargenunterschiede und Inhomogenitäten bei
der Probenahme zu berücksichtigen. 
Der THC-Gehalt bei Samen und Ölprodukten ist als Konta-
mination aufzufassen, die in vielen der erhältlichen Produkte
vorliegt54). Zu hohe THC-Gehalte sind daher gemäß Verord-
nung (EWG) Nr. 315/93 zur Kontrolle von Kontaminanten
in Lebensmitteln79) zu beanstanden. Danach darf kein Le-
bensmittel in Verkehr gebracht werden, das einen Kontami-
nanten in einer gesundheitlich und insbesondere toxikolo-
gisch nicht mehr vertretbaren Menge enthält. Kontaminaten
sind ferner auf so niedrige Werte zu begrenzen, wie sie durch
gute Herstellungspraxis auf allen Produktionsstufen erreicht
werden können. Von einem Verstoß gegen die gute Herstel-
lungspraxis kann bei einer Überschreitung der BgVV-Richt-
werte um mehr als das doppelte ausgegangen werden. 

9.3 Hanftee
Wie in Kapitel 7.1 beschrieben werden in Hanftees, d. h.
Blättern der Hanfpflanze, regelmäßig sehr hohe, die Richt-
werte überschreitende THC-Gehalte vorgefunden. Anders
als bei den Samen, wo die THC-Gehalte als Kontamination
aufzufassen sind, hat der THC-Gehalt der Hanftees seinen
Ursprung in den Drüsenhaaren der Blätter. Eine Beanstan-
dung hinsichtlich der EU-Kontaminanten-Kontrollverord-
nung79) schließt sich damit aus. Für die Beurteilung von
Hanftees ist unklar, ob sich die Richtwerte auf die Teeblät-
ter oder das Aufgussgetränk beziehen. Gängige Praxis ist,
eine Beurteilung anhand des Endproduktes vorzunehmen.
Dazu werden vor der Analyse Teeaufgüsse nach Anweisung
des Herstellers hergestellt und dafür der Richtwert von
5 µg/kg zugrundegelegt.
Neben den Beanstandungen bei deutlicher Richtwertüber-
schreitung wurden insbesondere bei Teeproben Hinweise an
die Hersteller gegeben, wenn die zur Orientierung gedach-
ten Richtwerte zwar überschritten waren, eine Beurteilung
der Proben als nicht verkehrsfähig aber nicht ausreichend
begründet werden konnte. Inhomogenitäten in den Teemi-
schungen führen zu sehr großen Schwankungen der THC-
Gehalte dieser Produkte. Die Hersteller wurden bei Richt-
wertüberschreitungen einzelner Chargen auf ihre Sorgfalts-
pflicht hingewiesen und es wurden Eigenkontrollmaßnah-
men empfohlen. Insbesondere sollte dokumentiert werden,
ob und in wie weit der Gehalt an THC jahreszeitlichen und
jährlichen Schwankungen unterworfen ist (durch unter-
schiedliche Vegetationsbedingungen), welche Konsequen-
zen dies für die Rezeptur hat, und wie der Gehalt an Hanf-
blättern in der einzelnen Packung überprüft wird.

10 Schlussbetrachtung

Kritische Produktgruppen, die von der amtlichen Lebens-
mittelüberwachung in Zukunft weiterhin intensiv beobach-
tet werden sollten, sind zum einen die Hanfsamen und dar-
aus abgeleitete Produkte (Hanfmehl, Hanföl). Die eigent-
lich THC-freien Samen werden durch unzureichende Ernte-
Technik durch die THC-reichen Blätter kontaminiert. In
Hanföl kommt es insbesondere bei mangelhafter Reinigung
vor der Ölpressung zu einer Anreicherung der lipophilen
Cannabinoide. In Fällen der Richtwertüberschreitung bei
Samenprodukten sollte der Hersteller auf den Stand der
Technik bei Ernte und Weiterverarbeitung80), sowie auf
seine Sorgfaltspflicht hingewiesen werden.
Besonders kritisch sind zum anderen die sog. Hanftees zu
betrachten. Diese werden aus den Laubblättern der Hanf-
pflanze hergestellt, in deren Drüsenhaaren die Cannabi-
noide akkumuliert vorkommen. Neben den Deckblättern
der Blüten- bzw. Fruchtstände werden hier die höchsten
Konzentrationen angetroffen. Die Ähnlichkeit dieser Pro-
dukte zu Marihuana, das ebenfalls aus den getrockneten
Pflanzenteilen der Hanfpflanze (Drogenhanf) hergestellt
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wird, kann zu einer Verharmlosung von Cannabis als Droge
führen, selbst wenn bei übermäßigem Verzehr keine psy-
choaktive Wirkung zu erwarten ist. Ernährungsphysiologi-
sche oder organoleptische Vorteile, die einen Verzehr dieser
Produkte rechtfertigen könnten, sind ebenfalls nicht nach-
gewiesen.
Auf europaweit vereinheitlichte Grenzwerte für THC in Le-
bensmitteln als Ersatz für die begrenzt anwendbaren natio-
nalen Richtwerte sollte hingewirkt werden.
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