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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Bleibelastung von Wildbret durch Verwendung von Bleimunition bei der Jagd
Stellungnahme Nr. 040/2011 des BfR vom 3. Dezember 2010

Wildfleisch gehoért zu den am hochsten mit Blei belasteten Lebensmitteln. Eine wesentliche
Ursache dafir ist die bei der Jagd verwendete Bleimunition, die im geschossenen Wild Blei-
partikel hinterlassen kann. In Abhangigkeit von der Geschossart dringen Geschossfragmente
und kleinste Bleisplitter tief ins Wildbret ein und sind dort kaum erkennbar, so dass selbst
eine groRzlgige Entfernung des Fleisches um den Schusskanal nicht immer ausreicht, um
vergleichsweise hohe Kontaminationen des gewonnenen Fleisches zu vermeiden. Untersu-
chungen belegen, dass der Bleigehalt von Wildfleisch um ein Vielfaches héher sein kann als
die fur Fleisch von Rindern, Schafen und Schweinen in der EU-Verordnung zugelassenen
Hochstgehalte fiir das Schwermetall. Ein Hochstgehalt fir Blei in Wildbret ist in der Verord-
nung nicht festgelegt.

Blei ist schon in kleinen Mengen schadlich. Bereits bei geringen Konzentrationen im Korper
kommt es zu negativen gesundheitlichen Effekten. AuRerdem reichert sich Blei im Organis-
mus an. Es kann die Blutbildung, innere Organe wie die Nieren sowie das zentrale Nerven-
system schadigen und lagert sich in den Knochen ab. Vor diesem Hintergrund stellt sich die
Frage, ob der Bleigehalt im Fleisch von mit Bleimunition erlegtem Wild ein Gesundheitsrisiko
fur Verbraucher darstellt. Die vorliegende Bewertung des Bundesinstituts flr Risikobewer-
tung (BfR) stutzt sich auf einen neuen Bewertungsansatz der Europaischen Behdrde fur Le-
bensmittelsicherheit (EFSA) zum Risiko von Blei in Lebensmitteln.

In ihrem 2010 veroffentlichten Gutachten hat die EFSA neue Daten zur Bleiexposition der
Bevolkerung in Europa und zur toxikologischen Wirkung des Schwermetalls systematisch
ausgewertet. Aufgrund ihrer Modellrechnungen halt sie die fiir Blei international festgelegte,
und jahrzehntelang angewendete vorlaufig tolerierte wéchentliche Aufnahmemenge (PTWI)
als Referenzwert fUr die gesundheitliche Risikobewertung nicht mehr fir angemessen, um
den Verbraucher ausreichend vor der Bleiexposition Uber Lebensmittel zu schitzen. Neuere
Daten belegen, dass bereits kleinste Mengen an Blei zu schadlichen Effekten im Kérper flh-
ren kénnen. Das heif’t, es kann keine Dosis ohne Wirkung angegeben werden. Aus diesem
Grund schlagt die EFSA die Anwendung eines Sicherheitsabstands zur Bestimmung des
Gesundheitsrisikos durch eine bestimmte Bleikonzentration vor (Margin-of-Exposure-
Ansatz). Dieser Margin of Exposure wird als Abstand zwischen zwei Grofen berechnet und
stellt damit das Verhaltnis zwischen der vorher definierten Effektdosis flir eine spezifische
toxische Wirkung von Blei und der Bleiexposition des Verbrauchers dar. Die EFSA hat flr
Kinder das Nervensystem und bei Erwachsenen die Nieren als sensibelste Organsysteme
ermittelt.

Das BfR hat verschiedene Modellrechnungen zu der Aufnahme von Blei Uiber Lebensmittel
und der toxischen Wirkung der aufgenommenen Mengen vorgenommen. In diese Modell-
rechnungen wurden Verzehrsmengen, Verzehrsgruppen und die Bleigehalte verschiedener
Lebensmittel, im Besonderen in Wild, berticksichtigt und aufeinander bezogen. Grundlage
der Berechnungen sind Verzehrsdaten aus einem 2009 durchgefiihrten Forschungsprojekt
zur Aufnahme von Umweltkontaminanten aus Lebensmitteln in Deutschland (LExUKon-
Projekt). Die Daten zeigen, dass Verbraucherinnen und Verbraucher Blei hauptsachlich tber
die Nahrung und hier vor allem tber Grundnahrungsmittel wie Getreide, Gemise, Obst und
Getranke aufnehmen. Die insgesamt von Erwachsenen Uber diese Lebensmittel aufgenom-
menen Bleimengen sind so hoch, dass nach dem zugrunde gelegten Bewertungsmodell der
EFSA Effekte auf die Funktionsfahigkeit der Nieren mdglich sind.
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Das BfR ist deshalb der Auffassung, dass jegliche zusatzliche Exposition gegentiber Blei
vermieden werden sollte. Dies qilt fiir alle Personengruppen (Manner, Frauen und Kinder).
Fur Kinder unter 7 Jahren gilt diese Aussage in besonderem Male, weil bei ihnen neurotoxi-
sche Effekte auftreten kdnnen, die die Entwicklung des Nervensystems beeintrachtigen.

Lebensmittel, die hohe Bleigehalte aufweisen kdnnen, wie zum Beispiel mit Bleimunition er-
legtes Wild, sollten daher nur in geringem Umfang verzehrt werden. Durchschnittlich verzeh-
ren Verbraucherinnen und Verbraucher in Deutschland ca. 2 Gramm Wildbret pro Tag (1-2
Wildmabhlzeiten pro Jahr). Die zusétzliche Bleiaufnahme Uber Wildfleisch ist bei diesen Men-
gen gegeniiber der Aufnahme Uber Getranke, Getreide, Obst und Gemise toxikologisch
unbedeutend. Ahnlich wird die Situation bei Vielverzehrern (bis zu 10 Portionen Wildfleisch
im Jahr) eingeschéatzt.

Diese Einschatzung gilt jedoch nicht fir Kinder und Ungeborene. Bei ihnen ist das Risiko
einer Gesundheitsgefahrdung durch Blei besonders hoch. Kinder bis zum Alter von sieben
Jahren reagieren aufgrund ihres geringeren Kérpergewichtes und eines anderen Stoffwech-
sels empfindlicher, so dass bereits geringe Bleimengen gesundheitsschadliche Effekte bei
der Entwicklung des Nervensystems auslésen kénnen. Dies gilt auch fir das Ungeborene.
Da wahrend der Schwangerschaft das in den Knochen der Mutter gespeicherte Blei freige-
setzt wird, kdnnen Feten im besonderen Mal3e durch eine erhohte Bleiaufnahme der Mutter
gefahrdet sein. Aus diesem Grund sollte die Bleiaufnahme auch bei Madchen und Frauen im
gebarfahigen Alter grundsatzlich so gering wie maéglich sein. Wahrend der Schwangerschaft
ist eine gesundheitliche Gefahrdung des Feten bereits durch eine einmalige Aufnahme von
Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten moglich, da besonders sensible Phasen in der Ent-
wicklung des Nervensystems beeintrachtigt werden kdnnen. Das BfR empfiehlt daher, dass
insbesondere Kinder bis zum Alter von sieben Jahren, Schwangere und Frauen im gebarfa-
higen Alter auf den Verzehr von mit Bleimunition geschossenem Wild verzichten.

Nach den vorliegenden Daten der EFSA und aus der Schweiz ist in Jagerhaushalten mit
einem haufigen Verzehr von Wildbret (zwischen 50 (EFSA) und 90 (Schweiz) Portionen
Wildbret pro Jahr) zu rechnen. Das Risiko einer Gesundheitsgefahrdung fir Jager und ihre
Familien ist insbesondere dann hoch, wenn das Wildbret mit konventioneller Bleimunition
erlegt worden ist. Das BfR empfiehlt deshalb, Jager verstarkt Gber die Gesundheitsrisiken
von mit Bleimunition geschossenem Wild aufzuklaren und auf die Verwendung von Jagdmu-
nition hinzuwirken, die kein Blei an das Lebensmittel Wildbret abgibt.
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1 Hintergrund/Gegenstand der Bewertung

Die Europaische Behdorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat im April 2010 ihr Gutachten
zu ,Blei in Lebensmitteln“ (Lead in Food) veréffentlicht, in dem u.a. eine Evaluierung des
PTWI"-Wertes fiir Blei vorgenommen wird (EFSA 2010). In ihrem Gutachten hat die EFSA
auf der Basis neuer Daten zur Bleiexposition der Bevolkerung in Europa und einer systema-
tischen Auswertung von Studien zur toxikologischen Wirkung von Blei eine Risikocharakteri-
sierung vorgenommen (EFSA 2010, Jorgensen 2010).

Auf Grundlage dieser Evaluierung halt die EFSA den bisherigen PTWI der JECFA? von

25 ug/kg Korpergewicht (JECFA 1986, JECFA 2000) nicht mehr flir angemessen, um den
Verbraucher ausreichend vor einer Bleiexposition zu schiitzen, und nimmt die Risikocharak-
terisierung auf der Basis der modellierten Daten mithilfe des MoE*-Ansatzes vor.

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) eine gesundheitli-
che Bewertung des Verzehrs von bleihaltigem Wildbrets erstellt. Insbesondere wurden die
gesundheitliche Bewertung fir die Risikogruppen der Schwangeren und Kinder und Hand-
lungsoptionen betrachtet. Dabei standen nachfolgende Fragen im Zentrum der Betrachtung:

1. Wie ist das gesundheitliche Risiko durch die Aufnahme von Blei aus Wildbret im Vergleich
zur Gesamtexposition von Blei aus Lebensmitteln einzuschatzen?

2. Wie ist das Schutzniveau fiir verschiedene Verzehrsgruppen (Normal-, Hoch-, Extremver-
zehrer) bei einer angenommenen Begrenzung der Bleigehalte auf das 90. bzw. 95. Per-
zentil der vorliegenden Daten einzuschatzen? Dabei wurden die empfindlichen Verbrau-
chergruppen (insbesondere Frauen im gebarfahigen Alter und Schwangere) besonders
bericksichtigt.

3. Inwieweit sind welche Verzehrsempfehlungen geeignet, um flir die empfindlichen
Verbrauchergruppen (dabei insbesondere Frauen im gebarfahigen Alter und Schwangere)
eine angemessene MalRnahme darzustellen?

4. Welche Informationen liegen dem BfR Uber die Bleiverteilung im Wildkorper vor, die fur
die Praxis der Fleischerzeugung relevant sind?

5. Welche Risikomanagementmalinahmen sind insgesamt am besten geeignet, um eine
mdgliche gesundheitliche Gefahrdung so weit wie moglich praktikabel zu verringern?

6. Lasst sich die Herkunft der analysierten Wildproben aus Daten des Lebensmittel-
Monitorings und der EFSA feststellen?

Fir die Exposition des Verbrauchers in Deutschland liefert das LExUKon-Projekt (Blume et
al. 2010, Schwarz et al. 2010)* angemessene Verzehrs- und Expositionsdaten. Die Ver-
zehrsdaten stammen aus der Nationalen Verzehrsstudie Il (NVS Il) des Max Rubner-
Institutes (MRI), die der EFSA bei Erstellung des EFSA-Gutachtens nicht vorlagen. Die Da-
ten zum Bleigehalt des Wildbrets stammen aus dem nationalen Lebensmittel-Monitoring

' PTWI = Provisional Tolerable Weekly Intake; vorlaufig duldbare wochentliche Aufnahmemenge

2 JECFA = Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives; gemeinsamer FAO/WHO-Sachverstandigenausschuss fiir
Lebensmittelzusatzstoffe

® MoE = Margin of Exposure; Der Margin of Exposure ergibt sich aus der menschlichen Exposition gegentiber einem Stoff und
der festgestellten bzw. berechneten Effektdosis fir einen gegebenen Effekt.

* Die Ergebnisse des LExUKon-Projektes wurden in Form einer Verbraucherbroschire publiziert (Blume et al. 2010).
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(LM-M) des Bundesamts flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) und sind in
der Hohe der Bleigehalte mit den Daten, die der EFSA zur Verfigung standen, vergleichbar.

Die Tatsache, dass eine Wirkungsschwelle hinsichtlich der Bleiexposition nicht definiert wer-
den kann, ist schon seit einiger Zeit bekannt. Allerdings wurde dies durch die systematische
Auswertung der EFSA (EFSA 2010, Jorgensen 2010) noch einmal hinsichtlich der drei End-
punkte ,Entwicklungsneurotoxizitat®, ,Nierentoxizitat” und ,kardiovaskulare Effekte” prazisiert.
Auf Basis dieser Auswertung wurde dargelegt, dass alle drei Effekte schon im Bereich gerin-
ger Konzentrationen von Blei im Blut auftreten kdnnen. Somit kann eine gesundheitliche Be-
wertung nicht mehr auf Basis des bisher zugrunde gelegten PTWI der JECFA erfolgen. Die
Kommission Human-Biomonitoring (HBM) des Umweltbundesamtes hat aufgrund einer nicht
definierbaren Wirkungsschwelle fur die Toxizitat von Blei und durch die Einstufung von Blei
als mdgliches Humankanzerogen durch die MAK-(maximale Arbeitsplatzkonzentration)
Kommission die HBM-Werte® fiir Deutschland ausgesetzt (HBM 2009).

Im Jahr 2009 ist der Bericht zur ,Expositionsschatzung fur Blei“ im Rahmen des LExUKon-
Projektes erschienen (Schwarz et al. 2010). Dieser kann neben dem Gutachten der EFSA
zur gesundheitlichen Bewertung der Bleiexposition Gber Lebensmittel fir den Verbraucher in
Deutschland herangezogen werden. Dieser Bericht aus dem LExUKon-Projekt bietet eine
geeignete Grundlage flr die Expositionsschatzung des Verbrauchers in Deutschland gegen-
Uber Blei. Auf der Basis der neuen Gehalts- und Verzehrsdaten sowie der Auswertung der
EFSA zu den toxischen Effekten von Blei (EFSA 2010, Schwarz et al. 2010) hat das BfR
zum Thema ,Bleibelastung von Wildbret durch Verwendung von Bleimunition bei der Jagd*®
die vorliegende Stellungnahme angefertigt.

® Die Human-Biomonitoring-Werte (HBM-I und -Il) werden auf der Grundlage von toxikologischen und epidemiologischen Unter-
suchungen abgeleitet. Diese Ableitung stiitzt sich Ublicherweise auf Studien, in denen ein Zusammenhang zwischen der Kon-
zentration eines Stoffes oder seiner Metaboliten in menschlichen Koérperflissigkeiten und dem Auftreten adverser Wirkungen
nachgewiesen wurde.
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2 Ergebnis

Die EFSA (2010) empfiehlt, die Exposition gegenuber Blei Uber den Verzehr von Lebensmit-
teln weiter zu reduzieren, da sie gegenwartig ein gesundheitliches Risiko durch Blei fiir
Sauglinge, Kinder und Feten (Exposition der schwangeren Frauen) fiir moglich halt.

Die Auswertungen des LExUKon-Projektes (Blume et al. 2010, Schwarz et al. 2010) erga-
ben, dass zu den Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten Fleisch vom Wild oder Wildgefllgel,
Innereien, Meeresfrichte und Gewtrze gehoéren. Aufgrund des Verzehrsverhaltens in der
Bevdlkerung liefern aber Lebensmittel wie Getranke und Gemduse den grofiten Beitrag zur
Bleiexposition, gefolgt von Obst, Niissen und Kakao sowie Getreide. Das liegt darin begrin-
det, dass beispielsweise Wild zu den selten verzehrten Lebensmitteln gehért, wahrend Ge-
tranke und Gemiuse Uber den haufigen und hohen Verzehr einen hdheren Einfluss auf die
Gesamtexposition haben. Weitere Expositionsquellen, wie z.B. Trinkwasser aus Bleileitun-
gen, Kinderspielzeug und Keramikgefale, aus denen Blei in Lebensmittel ibergehen kann,
kénnen zur Gesamtbleiaufnahme beitragen. Fir die Allgemeinbevdlkerung gilt die Nahrung
als Hauptaufnahmequelle fiir Blei. Rauchen und berufliche Exposition kdnnen bei entspre-
chenden Personengruppen einen wesentlichen Beitrag an der Bleiaufnahme haben. In Regi-
onen mit bleiverarbeitenden Betrieben kann besonders fir kleine Kinder die Aufnahme tber
Hausstaub von Bedeutung sein.

Das BfR empfiehlt, generell alle Malinahmen zu unterstitzen, die zu einer Verringerung des
Eintrags an Blei in die Nahrungskette fuhren. In Bezug auf die Bleibelastung des Wildbrets
empfiehlt das BfR MaRnahmen wie die Aufklarung des Verbrauchers, das Ausweichen auf
Alternativmaterialien bei der Jagdmunition sowie die Erarbeitung von Verzehrsempfehlun-
gen. Zusatzliche Beitrage zur Exposition aus vermeidbaren Quellen sollten minimiert werden.

Im Hinblick auf die spezielle Frage zur Bewertung des BfR von mdglichen Gesundheitsrisi-
ken durch den Verzehr bleihaltigen Wildbrets missen neben der sogenannten Hintergrund-
belastung in erster Linie die Bleikonzentrationen im Wildfleisch durch Fragmente der Jagd-
munition betrachtet werden. Zu der vorliegenden Bewertung von méglichen Gesundheitsrisi-
ken durch den Verzehr bleihaltigen Wildbrets kommt das BfR zu folgenden Aussagen:

» Wildfleisch gehort zu den Lebensmittelgruppen in Deutschland und in Europa, die die
héchsten Bleigehalte aufweisen. Das 95. Perzentil der Gehalte im Muskelfleisch von
Wildschweinen lag im Lebensmittel-Monitoring (LM-M) 2007 bei 20,9 mg/kg (Maximalge-
halt: 288 mg/kg). Die EFSA (2010) hat nach Auswertung der ihr zur Verfigung gestellten
Daten eine Konzentration von 1,53 mg/kg Wildfleisch fir das 95. Perzentil der Gehalte
ermittelt (Maximalgehalt 867 mg/kg). Nach der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kom-
mission vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fur bestimmte Kon-
taminanten in Lebensmitteln liegt der Hochstgehalt fiir Blei in Fleisch von Rindern, Scha-
fen, Schweinen und Geflugel bei 0,1 mg/kg. Ein Hochstgehalt fur Blei in Wildbret wurde
in der genannten Verordnung nicht festgelegt.

» Kinder bis zum Alter von sieben Jahren und Schwangere sind im Hinblick auf die Bleiex-
position als besonders empfindliche Personengruppen zu betrachten. Bei Schwangeren
gilt dies sowohl hinsichtlich der toxischen Wirkungen von Blei auf den Fetus als auch auf
die Exposition der Schwangeren selbst. Bei Schwangeren sind folgende Besonderheiten
zu beachten:

» Wahrend der Schwangerschaft erfolgt eine Remobilisierung des im Koérper gespeicherten
Bleis aus dem Skelett (Langzeitdepot fiir Blei) und tragt dadurch zusatzlich zur taglichen
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Bleiexposition Uber Lebensmittel (und ggf. Gber andere Quellen) von Schwangeren und
Feten bei. Aus diesem Grund sollte die Bleiexposition auch bei Madchen und Frauen im
gebarfahigen Alter grundsatzlich so gering wie moglich sein.

» Wahrend der Schwangerschaft ist eine gesundheitliche Gefahrdung des Fetus bereits
durch eine einmalige Aufnahme von Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten mdglich, wo-
durch besonders sensible Phasen in der Entwicklung des Fetus (z.B. des Nervensys-
tems) beeintrachtigt werden kénnen. Eine bilanzierte Betrachtung tUber einen langeren
Zeitraum ist aus diesem Grunde nicht empfehlenswert.

» Schwangere weisen nach den Auswertungen im Rahmen des LExUKon-Projektes eine
um etwa 17 % hohere Bleiexposition Uber den Verzehr von Lebensmitteln gegenliber der
durchschnittlichen Bevdlkerung auf. Deshalb sollte im Hinblick auf mdgliche entwick-
lungsneurotoxische Effekte von Blei auf den sich entwickelnden Fetus die Bleiexposition
so gering wie mdglich gehalten werden und alle vermeidbaren Aufnahmen ausgeschlos-
sen werden.

» Bei Kindern bis zum Alter von sieben Jahren sollte die Exposition gegenuber Blei insge-
samt so gering wie moglich sein und noch weiter reduziert werden, da auf Basis der Aus-
wertung zur Exposition gegentber Blei iber Lebensmittel und andere Quellen sowie der
Benchmark-Dosis(BMD)-Modellierung durch die EFSA der Wert des Margin of Exposure
(MoE) kleiner als 1 ist (EFSA 2010) und damit entwicklungsneurotoxische Effekte mog-
lich sind. Deshalb sollte unbedingt jede zusatzliche Bleiaufnahme vermieden werden.

» Zu den Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten gehéren Fleisch vom Wild oder Wildgefli-
gel, Innereien, Meeresfriuchte und Gewdlrze. Aufgrund des Verzehrsverhaltens in der Be-
volkerung liefern aber Lebensmittel wie Getranke und Gemiuise den groten Beitrag zur
Bleiexposition, gefolgt von Obst, Nissen und Kakao sowie Getreide. Da Wild zu den sel-
ten verzehrten Lebensmitteln gehort, ist der Beitrag zur Bleiexposition bezogen auf die
Allgemeinbevodlkerung als gering zu betrachten. Verbraucher aus Jagerhaushalten und
ihrem Umfeld mussen aufgrund ihres hohen Wildverzehrs gesondert betrachtet werden.

Das BfR kommt zu dem Schluss, dass flr besonders empfindliche Bevolkerungsgruppen wie
Kinder und Schwangere (und Frauen im gebarfahigen Alter) ein gesundheitliches Risiko
durch die Exposition gegenliber Blei mdglich ist. Diese Einschatzung des BfR wurde durch
die Auswertung der EFSA bestatigt.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Bleiexposition bei Erwachsenen in einem Bereich liegt,
in dem gemal der BMD-Modellierung der EFSA Effekte auf die Funktionsfahigkeit der Nie-

ren moglich sind (MoE liegt im Bereich von 1). Aus diesem Grund sollte jegliche zusatzliche
Exposition gegentiber Blei vermieden werden. Dies gilt fir alle Personengruppen (Manner,

Frauen und Kinder). Da hinsichtlich der Entwicklungsneurotoxizitat von Blei bei Kindern der
MoE kleiner als 1 ist, gilt diese Aussage fir Kinder in besonderem Male.

Bei Betrachtung des gesundheitlichen Risikos fiir besonders gefahrdete Personengruppen
muss die Exposition im Hinblick auf den Verzehr von Wildbret betrachtet werden. Deshalb
bieten sich zur Reduzierung der Exposition Uber Blei in Wildbret in erster Linie Verzehrsemp-
fehlungen und Verbraucheraufklarung an.

» Frauen wird empfohlen, wahrend der Schwangerschaft und des Stillens auf den Verzehr

von Fleisch von mit Bleimunition erlegtem Wild zu verzichten, um jegliche zusatzliche
Exposition gegenuber Blei zu vermeiden, da auch eine hohe Exposition Uber einmaligen
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Verzehr von Wildfleisch mit hohen Bleigehalten nicht ausgeschlossen werden kann. Die
gleiche Empfehlung qilt fiir Kinder, die 7 Jahre oder jinger sind, da diese Altersgruppe
eine besonders hohe Exposition gegentber Blei aufweist (siche EFSA 2010, Wilhelm
2003, Wilhelm 2004).

» Fur Verzehrer aus Jagerhaushalten und ihrem Umfeld kann die Bleiexposition Uber Wild-
fleisch ein Vielfaches der durchschnittlichen Bleiexposition tber Lebensmittel (Durch-
schnittsverzehrer) betragen (bis ca. 7-fach auf Basis der Mittelwerte im LM-M). Deshalb
sollte der Verzehr von mit Bleimunition erlegtem Wildfleisch in allen Personengruppen so
gering wie moglich sein.

Bei Kindern (Alter 2 bis < 5 Jahre) liegt der Beitrag des Verzehrs von einer Portion Wild-
fleisch a 50 g bzw. einer Portion Wildfleisch a 200 g (bzw. 4 Portionen a 50 g), bezogen auf
die Gesamtaufnahme, unter einem Prozent. Damit liegt die Gesamtaufnahme im Vergleich
zu Erwachsenen héher (Altersgruppe 1 bis 3 Jahre: 1,1 bis 3,1 ug/kg KG und Tag; Alters-
gruppe 4 bis 7 Jahre: 0,8 bis 2,6 ug/kg KG und Tag nach EFSA 2010). Bei Kindern aus Ja-
gerhaushalten mit einem flir Erwachsene angenommenen Verzehr von 91 Portionen zu
200 g Wildfleisch im Jahr steigt die Bleiexposition Gber Lebensmittel durch diesen Verzehr
auf das 6,9-Fache.

Das BfR sieht Forschungsbedarf dahingehend, welche Geschosskonstruktion flir eine Mini-
mierung der Sekundarkontamination mit Blei in Wildbret am besten geeignet ist. Weiterhin
sollte Uberpruft werden, ob und welche MalRnahmen bei der Zerlegung und Weiterverarbei-
tung von Wildbret geeignet sind, die geschossbedingte Bleibelastung im zu verzehrenden
Fleisch herabzusenken. Darauf aufbauend sollte bei der Aus- und Weiterbildung von Jagern
darauf hingewirkt werden, dass bei der Zerlegung die Art und Lage des Schusskanals be-
achtet wird und alle MaRnahmen vermittelt werden, die dazu dienen konnen, Verzehrer von
Wildfleisch optimal zu schitzen.
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Die Antworten auf die formulierten Fragen werden im folgenden Abschnitt aufgeflihrt:

Zu 1) Wie ist das gesundheitliche Risiko durch die Aufnahme von Blei aus Wildbret im
Vergleich zur Gesamtexposition von Blei aus Lebensmitteln einzuschéatzen?

Zu Beginn werden an dieser Stelle noch einmal die definierten Verzehrsgruppen vorgestellt:

Normalverzehrer (Mittelwert) | Manner: 2 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Frauen: 1 Portion zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Vielverzehrer: (95. Perzentil) | Manner: 10 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Frauen: 5 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Jagerhaushalte und ihr Méanner/Frauen: 91 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr (nach
Umfeld® Haldimann 2002); 51 Portionen zu 200 g pro Jahr (nach EFSA 2010)
Arithmetischer Mittelwert der | 4,7 mg/kg Fleisch

Gehalte (MW) von
Wildschwein nach
Lebensmittel-Monitoring
(LM-M) 2007

Median der Gehalte von 0,02 mg/kg Fleisch
Wildschwein nach LM-M
2007

Normalverzehrer; MW der Gehalte: Berechnet man den Anteil der Bleiaufnahme Uber
Wildschweinverzehr im Vergleich zur Gesamtbleiaufnahme Gber Lebensmittel von 0,52 ug/kg
Kdrpergewicht (KG) und Tag (Manner) bzw. 0,54 ug/kg KG pro Tag (Frauen; Schwarz et al.
2010), dann ergibt sich ein Anteil von 14,2 % far Manner und 7,9 % fur Frauen. Das bedeutet
fur Normalverzehrer eine zusatzliche Exposition Gber den Verzehr von Wildfleisch mit durch-
schnittlichen Gehalten (MW) von 7,9 % (Frauen) bzw. 14,2 % (Manner).

Bei Betrachtung des mittleren Verzehrsverhaltens (Normalverzehr), bei dem der Mittelwert
der Verzehrsmenge der Bevdlkerung Uber langere Zeitraume eingeht (Basis: Gesamtbevdl-
kerung, Verzehrer und Nichtverzehrer eingeschlossen) ist fir Normalverzehrer kein zusatzli-
ches gesundheitliches Risiko zu erwarten. Diese Betrachtung ist geeignet, um die Exposition
der Gesamtbevdlkerung bei durchschnittlichem Verzehr abzubilden, aber nicht geeignet, um
besonders empfindliche Personengruppen zu schiitzen.

Normalverzehrer; Median der Gehalte: Auf Basis des Medians ist keine nennenswerte
zusatzliche Exposition zu erwarten (< 0,1 %).

Vielverzehrer; MW der Gehalte: Der Verzehr von Wildfleisch mit durchschnittlichen Blei-
gehalten (MW) erhdhte bei Vielverzehrern auf der Datenbasis des LExUKon-Projektes die
Bleiexposition Uber Lebensmittel auf den 1,4-fachen Wert bei Frauen und etwa auf den 1,7-
fachen Wert bei Mannern. Auf Basis des EFSA-Gutachtens (EFSA 2010) steigt damit die
Wahrscheinlichkeit fir ein gesundheitliches Risiko (Nierentoxizitat), da die derzeitige Exposi-
tion Uber Lebensmittel bereits im Bereich der durch BMD-Modellierung ermittelten Effekte
liegt (MoE etwa bei 1).

Bei Betrachtung des 95. Perzentils des Verzehrs (Vielverzehrer) und gleicher Wahrschein-
lichkeit fir hohe und niedrige Bleigehalte (Basis: MW der Gehalte) muss mit einem geringem
zusatzlichen gesundheitlichen Risiko hinsichtlich der nierentoxischen Wirkung von Blei ge-
rechnet werden (Basis: Nierentoxizitat nach EFSA 2010).

® Unter diese Kategorie fallt auch die teilweise als ,Extremverzehrer® bezeichnete Gruppe
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Vielverzehrer; Median der Gehalte: Auf Basis des Medians ist keine nennenswerte zusatz-
liche Exposition zu erwarten (< 0,3 %).

Ein gesundheitliches Risiko auf Basis der Medianwerte fur Bleigehalte in Wildfleisch (An-
nahme: geringe Wahrscheinlichkeit fur hohe Bleigehalte) ist fir Normal- und Vielverzehrer
Uber den Verzehr von Wildfleisch unwahrscheinlich. Allerdings flihrt die Verwendung des
Medians zu einer Unterschatzung des Risikos fiir alle Verzehrergruppen, da der Anteil von
Wildfleisch mit hohen Gehalten unbericksichtigt bleibt. Dementsprechend ist dieses Szena-
rio nicht ausreichend konservativ, um alle Personen- und Verzehrsgruppen zu schutzen.

Jagerhaushalte und ihr Umfeld; MW der Gehalte: Den gréfdten prozentualen Anteil an der
alimentaren Gesamtexposition fur Blei hat die Gruppe der Jagerhaushalte und ihres Umfel-
des. Bei dieser Gruppe ist die Bleiexposition durch Wildbretverzehr um das 7,2-Fache bei
Mannern bzw. um das 6,4-Fache bei Frauen hoher als die durchschnittliche alimentare Blei-
exposition in Deutschland. Dementsprechend ist auf der Basis von durchschnittlichen Gehal-
ten von Blei im Wildfleisch mit einem signifikant erhéhten gesundheitlichen Risiko fiir diese
Gruppe der Verzehrer zu rechnen.

Jagerhaushalte und ihr Umfeld; Median der Gehalte: Auf Basis des Medians liegt die zu-
satzliche Exposition gegenuber Blei durch den Verzehr von Wildfleisch bei 2-3 %. Allerdings
steigt mit zunehmendem Verzehr auch die Wahrscheinlichkeit, ein Stiick Fleisch mit hohen
Gehalten zu verzehren, sodass dieses Szenario eher zu einer Unterschatzung des gesund-
heitlichen Risikos fuhrt.

Auf Basis der Verzehrsannahmen der EFSA fir Vielverzehrer erhdht sich die Exposition ge-
genuber Blei durch den Verzehr von Wildfleisch auf etwa das Doppelte (1,98-2,44; Lower-
bzw. Upper-Bound-Betrachtung bezogen auf Gesamtexposition).

Zu 2) Wie ist das Schutzniveau fur verschiedene Verzehrsgruppen (Normal-, Hoch-,
Extremverzehrer) bei einer angenommenen Begrenzung der Bleigehalte auf das
90. bzw. 95. Perzentil der vorliegenden Daten einzuschatzen? Dabei wurden die
empfindlichen Verbrauchergruppen besonders beriicksichtigt.

Die Bleigehalte der Wildschweinproben des LM-M 2007 wurden zur Kontrolle eines theoreti-
schen Schutzniveaus bei maximal 2 mg/kg (90. Perzentil) bzw. 20 mg/kg (95. Perzentil) be-
grenzt und hohere Gehalte von Blei nicht berlicksichtigt. Die Medianwerte verandern sich
nicht durch die Annahme eines theoretischen Héchstgehaltes. Durch den prozentualen An-
stieg der Werte im Bereich der Bestimmungsgrenze verringern sich die Mittelwerte und obe-
ren Perzentile in signifikantem Ausmal} (Tabelle 22).

Die Bleiaufnahme unter der Annahme eines theoretischen Hochstgehaltes von 2 mg/kg bzw.
20 mg/kg wurde fur sechs Expositionsszenarien unterschiedlicher Verzehrsgruppen und
Verbrauchergruppen berechnet (Tabelle 23). Durch die Verringerung der Mittelwerte und der
95. Perzentile auf ca. 10 % bzw. 1 % des ursprunglichen Wertes bei einer Einfuhrung von
Hochstgehalten von 20 mg/kg bzw. 2 mg/kg verringern sich die Expositionen in den unter-
schiedlichen Szenarien entsprechend, allerdings nur bei den Szenarien, in denen der Mittel-
wert zur Berechnung verwendet wurde. Da sich der Medianwert bei der Einfihrung von
Hoéchstgehalten nicht verandert, bleibt die Bleiaufnahme in diesen Szenarien gleich.

Die Berechnungen sind mit grof3en Unsicherheiten verbunden, da die Annahme einer voll-
standigen (100 %) effektiven Lebensmitteliberwachung unrealistisch erscheint, sodass Wer-
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te Uber den dann geltenden Hochstgehalten nicht auszuschlieen sind und sich entspre-
chend hdéhere Mittelwerte ergeben wirden.

Zu 3) Inwieweit sind welche Verzehrsempfehlungen geeignet, um fir die empfindli-
chen Verbrauchergruppen (dabei insbesondere Frauen im gebarfahigen Alter
und Schwangere) eine angemessene MalRnahme darzustellen?

Frauen im gebarfahigen Alter, die der Altersgruppe der 15- bis 45-Jahrigen entsprechen,
weisen mit 6 % im Vergleich zu allen betrachteten Bevdlkerungsgruppen die geringste Zahl
an Verzehrern auf. Der durchschnittliche Verzehr von Wildbret betragt fir Frauen im gebar-
fahigen Alter etwa 0,3 g pro Tag; Vielverzehrerinnen (95. Perzentil) nehmen taglich etwa 2 g
Wild zu sich (Tabelle 9). Schwangere sind in der Gruppe der Frauen im gebarfahigen Alter
inbegriffen, konnten aber aufgrund zu geringer Verzehrerzahlen und damit verbundener Un-
sicherheiten nicht separat ausgewertet werden.

Frauen wird empfohlen, wahrend der Schwangerschaft und des Stillens auf den Verzehr von
Fleisch von mit Bleimunition erlegtem Wild zu verzichten, um jegliche zusatzliche Exposition
gegenlber Blei zu vermeiden, da auch eine hohe Exposition Gber den einmaligen Verzehr
von Wildfleisch mit hohen Bleigehalten nicht ausgeschlossen werden kann. Die gleiche Emp-
fehlung gilt fiir Kinder, die sieben Jahre oder jiinger sind, da diese Altersgruppe besonders
hohe Expositionen gegenuber Blei aufweist (siehe EFSA 2010).

Zu 4) Welche Informationen liegen dem BfR tber die Bleiverteilung im Wildkorper vor,
die fur die Praxis der Fleischerzeugung relevant sind?

Bei der Verwendung bleihaltiger Jagdgeschosse kommt es aufgrund der Geschosskonstruk-
tion zwangslaufig zu einer mehr oder weniger hohen Kontamination der Wildkérper mit Blei-
fragmenten und Bleisplittern, die z.T. makroskopisch nicht wahrnehmbar und nur radiolo-
gisch und durch toxikologische Analytik darstellbar sind. Das Ausmal} der Verteilung dieser
Bleisplitter um den Schusskanal in ausgeweideten, aber ohne Umschneidung von Ein- und
Ausschuss und vom Schusskanal des noch nicht endguiltig zur Zerlegung hergerichteten
Wildkorpers wird in der verfugbaren Literatur mit Bereichen von im Maximum bis zu 45 cm,
im Mittel mit etwa 15 cm angegeben. Die Angaben variieren dabei erheblich und sind von
vielfaltigen Faktoren beeinflusst. Wenn kein Verzicht auf die Verwendung bleihaltiger Muniti-
on erfolgt, wird als Mallnahme sowohl die grof3ziigige Umschneidung des Ein- und Aus-
schusses als auch des kompletten Schusskanals empfohlen. Hierbei sollte deutlich tiber den
Bereich des sichtbar z.B. durch Hamatome veranderten Gewebes hinausgegangen werden.
Diese Empfehlung deckt sich erst teilweise mit den in der einschlagigen Jagdliteratur zur
Aus- und Fortbildung zu findenden Angaben. In der Praxis der Zerlegung sollte deshalb die
genannte Empfehlung unbedingt Anwendung finden. Es sollte eine Informationskampagne
initiilert werden, um die Jagdkreise entsprechend zu informieren.

Zu 5) Welche RisikomanagementmalRnahmen sind insgesamt am besten geeignet, um
eine mogliche gesundheitliche Gefahrdung so weit wie mdglich praktikabel zu
verringern?

Es sind die Verzehrsempfehlungen zu Frage 3) und die Empfehlungen zur Fleischerzeugung
zu Frage 4) zu beachten.

Da der Verzehr von mit bleihaltiger Jagdmunition erlegter Wildtiere auch durch Wildfleisch
von Gatterwild und importiertem Farmwild (z.B. Hirschfleisch aus Neuseeland) leicht zu sub-
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stituieren ist, sollte der Verbraucher auf das potenzielle Risiko einer Bleiexposition tber den
Verzehr mit Bleimunition erlegter Wildtiere umfangreich informiert werden.

Die Einfiihrung von Hochstgehalten fur Blei in Wildfleisch von Tieren, die bei der Jagd in
Deutschland erlegt wurden, wird aufgrund des hohen Anteils der Eigenvermarktung und des
Eigenbedarfs durch die Jager und deren Angehdrige nicht durch eine Lebensmitteliberwa-
chung zu kontrollieren sein.

Da sich in der Praxis keine Unterschiede zur Prazision und tétenden Wirkung zwischen kon-
ventionellen bleihaltigen Jagdgeschossen und bleifreien Jagdgeschossen belegen lassen
(Knott et al. 2009), sollte die Verwendung bleifreier Jagdmunition propagiert und geférdert
werden.

Generell ist die Datenlage sowohl seites der Verzehrsmengen als auch seites der Bleigehal-
te als unzureichend anzusehen. Es ist zu empfehlen, zukinftige Messungen von Bleigehal-
ten fur Wildschwein und andere Wildarten (insbesondere Hirschartige, Gatterwild und impor-
tiertes Wildfleisch) reprasentativ flir den deutschen Markt in ausreichender Probenzahl

(> 188 Proben) und mit detaillierten Informationen zu Fleischteil, Haltungsform, Herkunft,
Alter der Tiere und zur verwendeten Totungsmethode/Geschosswahl zu erheben. Seitens
der Verzehrsdaten konnte eine Befragung zur Ermittlung langfristiger Verzehrshaufigkeiten
einzelner Wildarten und eine Befragung des Wildverzehrs in Jagerhaushalten in Deutschland
die Expositionsschatzung wesentlich verbessern.

Zu 6) Lasst sich die Herkunft der analysierten Wildproben feststellen (Monitoring, EF-
SA)?

Fur die Erstellung der vorliegenden Stellungnahme wurden in erster Linie die Daten aus dem
Lebensmittel-Monitoring (LM-M) zugrunde gelegt. Im Rahmen des LM-M erfolgte die Erhe-
bung von Bleigehalten in Wildschweinproben in den Jahren 1997, 1998 und 2007. In allen
Jahren wurden Wildschweinproben von Jungtieren im 2. Lebensjahr (Uberlaufer) aus
Deutschland im 3. und 4. Quartal analysiert. Die Probenahmen 1997 und 1998 erfolgten bei
staatlichen Forstdmtern und Jagdgemeinschaften. Im Jahr 2007 wurden die Proben in Wild-
bearbeitungsbetrieben, Haarwild-Bearbeitungsbetrieben und Wildsammelstellen genommen.
In den Jahren 1997 und 1998 wurden Wildschweine aus Gatterhaltung explizit ausgeschlos-
sen. Die Entnahme der analysierten Probe erfolgte nicht in der Nahe der Einschussstelle
(BGVV 1997, BgVV 1998, BVL 2007). Die EFSA stitzt ihre Auswertung auf Daten aus 14
EU-Mitgliedsstaaten und Norwegen des Zeitraums 2003-2009. Dabei kann nicht ausge-
schlossen werden, dass auch Daten aus risikoorientierten Probennahmen eingeflossen sind.
Insgesamt stammen nahezu 50 % der Daten aus Deutschland. Dartber hinaus wurden fir
die vorliegende Stellungnahme auch Daten zu Bleigehalten berlcksichtigt, die aus Disserta-
tionen zitiert wurden.
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3 Grundlagen der Bewertung im Einzelnen

3.1 Gefahrenpotenzial
3.1.1 Jagd und Munition

Bei der Jagd finden, je nach GroRRe des zu bejagenden Wildes, unterschiedliche Munitionsar-
ten Anwendung. Schrotpatronen kommen bei der Bejagung von Niederwild (z.B. Federwild,
Hasenartige) zum Einsatz. Mit Jagdgeschossen (Blichsenpatronen) wird Ublicherweise
Schalenwild (Paarhufer wie Wildschweine, Gamsen, Rehe und andere Hirschartige) gejagt.

Schrotpatronen bestehen entweder aus Bleischrot (durch Antimonzusatz gehartet) oder aus
Alternativmetallen wie Weicheisen (,Stahlschrot®), Wismut, Wolfram oder Zink.

Jagdgeschosse (Blchsenpatronen) haben einen Geschosskoérper, der entweder durchge-
hend aus dem gleichen Material besteht oder dessen Kernmaterial mindestens zum Teil von
einem Mantel aus einem anderen Material umhllt ist. Buchsengeschosse bestehen entwe-
der aus Blei, Kupfer oder aus einer Legierung von Kupfer und Zink. Bei einem Kupferanteil
von unter 70 % an der Legierung spricht man von Messing, bei einem Kupferanteil von Uber
70 % wird das Gemisch als Tombak bezeichnet.

Bei der Bejagung von Federwild und Niederwild wird Ublicherweise Bleischrot, seltener,
wenn auch zunehmend, Schrotmunition aus anderen Alternativmaterialien verwendet. So
wird z.B. Niederhaarwild bei der Jagd im Idealfall durch mehrere Schrote im Kopf- oder vor-
deren Rumpfbereich getroffen. Der Tod tritt dabei durch Schockwirkung ein (Primarschock);
der Eindringtiefe der Schrote und den Schusswunden kommt dabei weniger Bedeutung zu
(Sekundarschock). Eine Schrotpatrone im haufigen Kaliber (12/70) mit einer Schrotladung
von z.B. 35 g enthalt ca. 140 bis 390 Schrote mit Durchmessern von 2,5 bis 3,5 mm (Reb
2001, Krebs 2005).

Fur die Jagd auf groReres Wild kommen meistens Jagdgeschosse mit Bleikern und Umman-
telungen aus Tombak oder anderen Legierungen zum Einsatz (z.B. Teilmantelgeschosse),
seltener Geschosse ohne Bleianteil. Im Tierkdrper geben diese Geschosse ihre Energie
durch Verformung oder Fragmentierung ab (Reb 2001, Krebs 2005). Dabei verbleibt je nach
Konstruktion des Geschosses und der Art des durchschossenen Gewebes ein mehr oder
weniger groRer Anteil von Geschossresten im Tierkdrper (Moreth & Hecht 1981, Hecht 1984,
Hecht 2000, Hunt et al. 2006). Die Deformation, Zerlegung und Splitterbildung der Jagdge-
schosse im Tierkdrper kann durch den Beschuss von Gelatineblécken simuliert werden und
ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Splittergrof3e reicht von einigen mm bis zu mikroskopisch
kleinen Partikeln (,Bleiwolke®) an der Grenze des Auflésungsvermédgens des Rdntgenfiims
(Moreth & Hecht 1981, Hecht 2000).
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Tabelle 1: Vergleich der Restgewichte und der Splittermenge verschiedener Jagdgeschosse (Kaliber 7 x
57R) bei Beschuss auf Gelatineblécke. Die Werte entsprechen den Mittelwerten aus 10 Einzel-
schiussen (verandert nach Moreth & Hecht 1981, Hecht 1984; 2000, Krebs 2005).

Geschosstyp Geschosstyp Geschoss- Masse des Splittermenge | Masse der
masse des Geschossres- | vom Gesamt- | Splitter [g]
intakten Ge- | tes [g] geschoss
schosses [g] in %
Teilmantelrundkopf- Zerlegungsge-
Geschoss schoss 9,0 54 40 3,6
Teilzerlegungs-

H-Mantelgeschoss geschoss 11,2 6,8 38,5 4.4
Teilzerlegungs-

Topedo-ldeal (TIG) geschoss 10,5 7 33,1 3,5
Deformationsge-

Kegelspitz-Geschoss schoss 10,5 7,9 24,3 2,6
Deformationsge-

Nosler-Geschoss schoss 9,1 8,2 9,5 0,9
Deformationsge-

ABC-Geschoss schoss 10,2 9,5 6,9 0,7

Die Gefahrdung basiert auf den toxischen Eigenschaften der Geschossreste. Hierbei ist,
insbesondere bei Geschossen mit Bleianteil, die mehr oder weniger weit um den Schusska-
nal nachweisbare Sekundarkontamination zu beachten (siehe hierzu auch Punkt Bleivertei-
lung im Wildkorper).

Das Ausmal} dieses potenziellen gesundheitlichen Risikos (d.h. Bleikontamination der ver-
zehrbaren Anteile des Wildkdrpers) ist dabei direkt abhangig:

1. vom Bleigehalt der verzehrsfahigen Gewebe des Wildes und

2. von der Verzehrsmenge, d.h. vom Gewicht des verzehrten Wildanteiles einer Mahlzeit
und von der Haufigkeit des Verzehrs, sowie

3. von der biologischen Verfugbarkeit der Bleireste.

Wildbretaufkommen und Wildfleischhandel in Deutschland

Fur den internationalen Wildfleischhandel ist die EU der bedeutendste Absatzmarkt, und
innerhalb der EU ist Deutschland der wichtigste Importeur von Wildfleisch (Krostitz 1996).

Nach aktuellen Zahlen werden in Deutschland pro Jahr und Kopf etwa 450 g bis 600 g Wild-
fleisch verzehrt (Krostitz 1996, AID 2009, Europaische Marketingagentur GmbH schriftl.
Mittlg. 2010). Diese Angaben beinhalten sowohl Wildbret von in Deutschland erlegtem Wild
als auch von Gatterwild und importiertes Wildfleisch. Durch Importe werden ca. 60 % des
Wildbedarfs gedeckt (AID 2009). Nach Angaben des AlD-Reports ,Wild und Wilderzeugnis-
se“ vom Oktober 2009 kommt das in Deutschland verwertete Wildfleisch aus folgenden
Quellen:

Haar- und Federwild aus Deutschland 17.600 t
Gatterwild 1.000 t
Importe abzlglich Exporte 18.500 t
Wildfleischverzehr gesamt 36.100 t

(Quelle: AID-Report 2009)
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Die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAQO) schatzt das
globale Wildbretaufkommen auf etwa 1 Mio t Wildfleisch pro Jahr und damit auf ca. 0,5 %
der Weltfleischerzeugung. Angaben zu Wildfleisch gelten als besonders unvollstandig und
wenig verlasslich (Krostitz 1996). Die Angaben zum Wildbretaufkommen und Wildbretver-
zehr in Deutschland divergieren betrachtlich. Als aktueller Anhaltswert knnen jedoch die
oben aufgeflihrten Daten aus dem AlD-Report empfohlen werden. Diese 36.100 t wirden
einem mittleren jahrlichen Verzehr von 441 g Wildfleisch pro Bundesblrger entsprechen. Ein
Problem der Berechnung des Wildbretaufkommens und -verzehrs ist die Feststellung des
Gewichts der Tiere, z.B. mit oder ohne Kopf, Fell, Beine, Innereien, Federn, Knochen oder
weiterer nicht verzehrsgeeigneter Tierkdrperteile (auch schuss- und krankheitsbedingt), und
die daraus resultierende Extrapolation des Gewichts des vermarktungsfahigen oder kiichen-
fertigen Wildbrets.

Nach Golze (2007) werden in Deutschland jahrlich etwas mehr als 1.500 t Wildfleisch aus
Wildgattern und weitere 30.000 t aus der deutschen Jagd geliefert und damit ca. 60 % des
Wildbedarfs gedeckt. Ein jahrliches Wildbretaufkommen von etwa 30.000 t wurde ebenfalls
fur Mitte der 1990er-Jahre aus der Jagd in Deutschland berechnet (Krostitz 1996). In der
Bilanz der AuRenhandelstatistik des Statistischen Bundesamtes wurden aus Deutschland in
den Jahren 2006 bis 2009 zwischen 4.000 und 6.000 t (MW 4.957 t) Wildbret exportiert und
im gleichen Zeitraum zwischen 14.000 und 19.000 t (MW 16.871 t) importiert (GENESIS-
Online Datenbank des Statistischen Bundesamtes, Abfrage 28.10.2010).

Die groRten Importe an Wildfleisch kommen mit jahrlich 6.000 bis 10.000 t als Hirschfleisch
aus Wildfarmen aus Neuseeland (EMA 2010). Etwa 60 % des aus Neuseeland exportierten
Hirschfleisches werden in Deutschland vermarktet. Es stellt hierzulande ca. 80 % des im
Einzelhandel angebotenen Hirschfleisches dar (AID-Report 2009). Mit ca. 2,2 Mio. Tieren in
der landwirtschaftlichen Wildhaltung (85 % Rothirsch, 12 % Wapiti, 3 % Dambhirsch) ist Neu-
seeland global der Hauptproduzent und Exporteur von Wildfleisch (Golze 2007).

Nach Auswertung der AuRenhandelsdaten des Statistischen Bundesamtes durch die Euro-
paische Marketingagentur GmbH (EMA 2010) wurden in den Jahren 2005 bis 2008 in
Deutschland insgesamt 21.180 t bis 24.074 t (MW 22.765 t) Wildfleisch eingefuhrt, davon
zwischen 2.065 t und 3.372 t (MW 2.758 t) Wildschweinfleisch und 17.200 t bis 18.600 t (MW
18.005 t) anderes Wildfleisch (EMA 2010).

Abbildung 1: Einfuhrstatistik fur Wildschweinfleisch (2.116 t) fir das Jahr 2008 (Quelle: Statistisches
Bundesamt)
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Unter diesem Begriff,anderes Wildfleisch“ dominierten im Jahr 2008 die 8.268 t Hirschfleisch
aus Neuseeland. Die 1.520 t Wildfleisch aus Siidafrika bestanden insbesondere aus Antilo-
pen- und Gazellenfleisch, aus den europaischen Landern kommen vor allem Reh- und
Hirschfleisch (AID Report 2009, EMA 2010). Das Angebot des internationalen Wildhandels,
vor allem fUr die Gastronomie, reicht von Elch und Bison bis zu Kanguru, Robben und Kro-
kodil. Beim Federwild sind es Fasane, Wachteln, Rebhihner und Wildenten, aber vor allem
Strauf’ (AID Report 2009).

Abbildung 2: Einfuhrstatistik fur anderes Wildfleisch (17.184 t) fir das Jahr 2008 (Quelle: Statistisches
Bundesamt)

@ Spanien

m Osterreich
0O Belgien

0O Ungarn

| Polen

o ltalien

| Frankreich
0O Neuseeland
W Australien
| Sudafrika

Die im Einzelhandel angebotenen Hasenteile kommen zu 85 % aus Argentinien (AID 2009).
Nach aktuellen Zahlen des Statischen Bundesamtes sind diese argentinischen Importe je-
doch stark ricklaufig und seit 2007 wird Hasenfleisch ebenfalls aus China importiert
(Abbildung 3). Nach Deutschland wurden in den Jahren 2005 bis 2008 zwischen 1.900 t und
2.600 t (MW 2002 t) Hasenfleisch exportiert (EMA 2010).

Abbildung 3: Einfuhrstatistik fir Hasenfleisch (1.880 t) fiir das Jahr 2008 (Quelle: Statistisches Bundes-
amt)
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Insbesondere im Herbst und Winter gelangt auch einheimisches Wild in den Handel. Drei

Viertel des einheimischen Wildbrets werden jedoch von den Jagern und deren Angehdrigen
direkt verzehrt oder von den Jagern, Forstamtern und Jagdgenossenschaften direkt an Pri-
vatabnehmer und die Gastronomie vermarktet (Krostitz 1996). Das Gatterwild kommt aus

den ca. 6.000 Wildgattern in Deutschland. Es werden zu 90 % Damwild, aber auch Rotwild
(4-6 %) und andere Wildarten gehalten (Golze 2007). Nach der Tierschutz-
Schlachtverordnung darf das Gatterwild in Deutschland nur mit Blichsenpatronen (Jagdge-
schosse) betaubt und getotet werden.

Nach Angaben des Deutschen Jagdschutz-Verbandes (DJV) betrug das Wildbretaufkommen
allein durch Schalenwild 17.300 t im Jagdjahr 2008/2009 und 14.836 t im Jagdjahr
2007/2008. Ein Jagdjahr geht vom 1. April bis 31. Marz des folgenden Jahres. Reh ist nach
Schwarzwild das haufigste Wildbret in Deutschland (Tabelle 2).

Tabelle 2: Wildbretaufkommen durch h&aufiges Schalenwild in Deutschland im Jagdjahr 2008/2009’

Gewicht Rohaufkommen in | Faktor Wildbret | Faktor mit | Wildbret mit Knochen

pro Tler Decke und ohne (t) Knochen t?

(kg) Schwarte (t)1 Knochen
Schwarzwild 41,0 24.800 0,37 9.100 0,60 14.800
Rehwild 12,5 11.200 0,49 5.500 0,70 7.800
Rotwild 65,0 4.100 0,47 1.900 0,56 2.300
Damwild 35,0 1.700 0,50 800 0,60 1.000
Summe - 41.800 17.300 25.900
Vorjahr - 34.943 14.836 21.912

TUm den Anteil an Fallwild reduzierte Jahresstrecke; abgerundete Zahlen
2 Mittelwert unter Berlicksichtigung des erheblich groReren Anteils jiingerer Tiere an der Gesamtstrecke Schalenwild
® Wildbretaufkommen in der Decke/Schwarte mit Knochen

Da in dieser Statistik nicht alle Schalenwildarten angegeben sind und diese Angaben auch
kein Niederwild (z.B. Feldhase, Wildkaninchen) und Federwild (z.B. Fasane, Wildtauben,
Wildenten u. -ganse) beinhalten, ist das jahrliche Wildbretaufkommen in Deutschland hoher
als diese Angaben des DJV. Werden die weiteren Schalenwildarten (Sikahirsch, Gamse und
Mufflon), die mit Kugelgeschossen erlegt werden, in die Berechnungen zum Wildbretauf-
kommen einbezogen, betrug allein das Wildbretaufkommen durch die Schalenwildjagd in
den Jagdjahren 2004 bis 2007 ca. 12.000 t bis 15.000 t.

Bei der jahrlichen Jagdstrecke von Wildschweinen gab es in den letzten Jahren eine deutli-
che Zunahme der erlegten Tiere, wahrend die Strecken von Rothirsch, Damhirsch und
Mufflon weitgehend konstant blieben. Die jahrliche Strecke des Rehwilds schwankt auf ho-
hem Niveau um ca. 1 Mio. erlegter Tiere (Tabelle 3, Abbildung 4).

" (Quelle: DJV, http://www.jagd-online.de)
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Tabelle 3: Wildstrecke in Deutschland fir die haufigsten Schalenwildarten vom Jagdjahr 2000/2001 bis 2008/2009. Die Stiickzahlen beinhalten Fallwild (meist Un-
fallwild), dies sind ca. 18 % bei Rehen, 5 % bei Rothirsch, 7 % bei Damhirsch und 6 % bei Schwarzwild (Quelle: DJVS).

2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009
Rotwild 53.241 57.593 60.407 62.363 62.057 62.902 58.590 60.308 67.246
Damwild 45.609 48.951 52.240 53.255 50.819 52.186 49.742 54.055 55.407
Muffelwild 6.869 7.280 7.392 7.109 6.137 6.481 5.576 6.408 6.888
Schwarzwild 350.976 531.887 512.050 470.283 476.042 476.645 287.080 479.907 646.790
Rehwild 795.957 1060.272 1117.511 1064.782 1081.416 1077.441 1053.121 1081.160 1102.604
b3 1252.652 1705.983 1749.600 1657.792 1676.471 1675.655 1454109 1681.838 1878.935
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Abbildung 4: Wildstrecke in Deutschland fiir die haufigsten Schalenwildarten vom Jagdjahr 2000/2001 bis
2008/2009. Die Stiickzahlen beinhalten Fallwild (Unfallwild) (Quelle: DJVS).
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Bleiverteilung im Wildkodrper

Die Bleigehalte im Wildbret sind auf die variable Hintergrundbelastung und die Riickstande
bleihaltiger Geschosse zurtuckzuflhren. Letztere kdnnen durch den Verbleib des oder der
Projektile im Wildkdrper oder von bleihaltigen Teilen bzw. Abrieb der Projektile oder Teilen
von ihnen die Bleikonzentration im Wildkérper erhdhen.

Im hier erdrterten Zusammenhang handelt es sich bei der zu betrachtenden Munition um
Kugelmunition, die bei der Bejagung von Schalenwild (Wildwiederkduer und Schwarzwild)
verwendet werden darf. Schrotmunition ist fur die Bejagung von Schalenwild in Deutschland
nicht zugelassen.

Im Rahmen der sogenannten Wund- oder Zielballistik, d.h. des Verhaltens von Projektilen
oder Teilen von ihnen sowie des um den Schusskanal herum gelegenen Gewebes im be-
schossenen Wildkérper, kommt es zu einer Verteilung von Bleirlickstanden und -partikeln.
Das Ausmal} dieser Verteilung ist im Wesentlichen von folgenden Faktoren abhangig:

» Konstruktion des Projektils: Bei den verwendeten bleihaltigen Teilmantelgeschossen las-
sen sich konstruktiv Deformations-, Teilzerlegungs- und Zerlegungsgeschosse unterschei-
den.

» Laborierung: Hierunter ist die dem Kaliber, Geschossgewicht und dem Verwendungs-
zweck angepasste Beladung der Patrone mit Explosivstoffen gemeint, die neben anderen
Faktoren entscheidend fir die sich beim Schuss entwickelnde Energie verantwortlich ist.

» Schussentfernung: Proportional zur Entfernung von Laufmindung und Ziel nimmt die E-
nergie des Projektils beim Auftreffen auf den Wildkdrper ab. Die Energieabgabe im Tier-
korper ist entscheidend fur das Verformungs- und Zerlegungsverhalten des Projektils, das
hierbei in mehr oder weniger engen Grenzen der konstruktionsbedingten Zielballistik des
Herstellers entspricht.
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» Anatomie des Wildkorpers: Abhangig davon, an welcher Stelle und in welchem Winkel das
Projektil den Wildkorper trifft, wirken unterschiedliche physikalische Krafte auf das Projektil
ein. Ein dicht unter der Haut liegender Knochen wie eine Rippe oder das Schulterblatt er-
zeugen andere Verformungen am Projektil als weichere Gewebe wie die Gliedmalenmus-
kulatur oder die Bauchdecke mit darunter gelegenen flussigkeitsgefullten Organen. Einen
Einfluss hat dabei auch die Masse des Wildkorpers.

Die zu diesem Thema zur Verfugung stehenden Informationen sind insgesamt spéarlich. Un-
tersuchungen zur Verteilung von Bleikontaminationen in Wildkérpern entstammen tGberwie-
gend aus dem Bereich des Naturschutzes. Hier steht insbesondere der Schutz von Greifvo-
geln vor Bleivergiftungen durch die Nahrungsaufnahme an Tierkadavern oder Teilen von
ihnen im Fokus, die mit bleihaltiger Munition erlegt wurden.

Eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf eine Exposition fiir den Menschen ist aber nicht
immer maoglich, weil bei der Gewinnung von Wildfleisch erhebliche Anteile des Wildkorpers
(Organe, Verdauungstrakt und zirkulare Bereiche um den Schusskanal herum) entfernt und
darum nicht verzehrt werden. Wenn dagegen wild lebende Greifvégel an erlegtes Schalen-
wild gelangen, handelt es sich dabei haufig um solche Tiere, die bei der Jagd nach dem Be-
schuss nicht sofort getdtet wurden und vom Jager nicht gefunden werden konnten. Auch
kommt es vor, dass Wild nach dem Erlegen vom Jager (Jagdaustibungsberechtigten) nicht
angeeignet wurde, weil es durch das Vorhandensein entsprechender (z.B. pathomorphologi-
scher) Merkmale nicht zum Verzehr geeignet war und deshalb am Erlegungsort verbleibt.
Daruber hinaus ist es ublich und rechtlich zulassig, Organkonvolute (Wildaufbruch) nach
dem Versorgen des in Besitz genommenen Wildkérpers ebenfalls im Revier zurtickzulassen.
Es wird zwar empfohlen, diese Materialien entweder zu vergraben oder anderweitig abzude-
cken, diese MalRnahmen werden aber haufig durch Wildschweine und Flichse bei der Nah-
rungssuche durch Freilegen wieder zunichte gemacht. In diesen genannten Fallen verblei-
ben in einer nicht genau zu beziffernden GréRenordnung Reste bleihaltiger Geschosse in der
Nahrungskette und Umwelt zurick.

Trinogga und Krone (2008) fiihrten radiologische Untersuchungen an erlegtem Wild in
Deutschland durch. Die Aufnahmen wurden jeweils von unaufgebrochenen und nicht ausge-
weideten Sticken und von 14 separierten Organkonvoluten von mit bleihaltigen Geschossen
erlegtem ausgeweidetem Wild erstellt. Alle 14 Wildaufbriiche waren mit Bleipartikeln konta-
miniert. Dabei wurden zwischen 2 und 600 Splitter gefunden. Die bei der Untersuchung in
ventro-dorsaler (n = 50) und latero-lateraler (n = 48) Lagerung erstellten Aufnahmen zeigten,
dass Splitter entlang der Schusskanale in unterschiedlichem Ausmal} zu finden waren: Der
Minimalabstand der gefundenen Partikeln vom Schusskanal war unter einem Zentimeter, im
Maximum betrug der Abstand 22 cm (Tabelle 4). Dabei variierten die Splitter in der Gré3e
von weniger als einem Millimeter bis knapp 10 mm Durchmesser. Die Anzahl der Splitter
schwankte zwischen 25 und 500 Partikeln, im Mittel der untersuchten Munitionssorten zwi-
schen fast 90 und 280.
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Tabelle 4: Abstand der Geschossfragmente vom Schusskanal bei bleihaltigen Geschossen in Zentimetern
[cm] (Trinogga und Krone 2008)

Ventro-dorsale Réntgenaufnahmen

Geschoss n Mittelwert Median Standardabw. Minimum Maximum
Teilmantelspitzkopf 14 8,4 6,5 51 4,0 22,0
Teilmantelrundkopf 10 11,4 12,0 4.4 5,0 17,0
Brenneke TUG 3 5,6 6,5 1,9 3,5 7,0
Norma Vulkan 10 9,2 8,0 3,9 4.5 17,0
RWS Kegelspitz 6 7.4 9,0 4,6 1,0 12,0
RWS Evolution 7 10,7 10,0 3,2 5,5 15,0
Latero-laterale Rontgenaufnahmen

Teilmantelspitzkopf 14 8,8 7,5 3,7 4.5 16,0
Teilmantelrundkopf 10 12,0 11,5 3,8 5,0 19,0
Brenneke TUG 3 15,5 14,0 4,9 11,5 21,0
Norma Vulkan 10 9,5 9,5 2,5 55 13,5
RWS Kegelspitz 4 6,4 7,3 4.6 0 11,0
RWS Evolution 7 9,5 9,0 3,3 6,0 16,0

Hinsichtlich der Fragestellung bzgl. der Bleiverteilung im Wildkdrper und entsprechender
MafRnahmen fir die Praxis der Fleischzerlegung ist auf Grundlage der o0.g. Daten eine Aus-
sage zu der Anzahl von den Bleipartikeln, die nach dem Aufbrechen und der Entfernung der
Organe noch im Wildkérper verblieben und evtl. noch durch Umschneidung des Schusska-
nals entfernt hatten werden kdénnen, als unsicher einzuschatzen.

In einer Untersuchung von Dobrowolska und Melosik (2008) an mit bleihaltigen Geschossen
erlegten zehn Rothirschen (Cervus elaphus) und zehn Wildschweinen (Sus scrofa) wurden
Gewebeproben direkt am Ein- und Ausschuss als auch um den Schusskanal auf ihre Bleige-
halte analysiert. Am Schusskanal wurden Probennahmestellen in 5, 15, 25 und 30 cm Ab-
stand gewahlt. Die Ergebnisse zeigen, dass bei einem Wildschwein in direkter Umgebung

des Einschusses ein extrem hoher Bleiwert von knapp tGber 1000 mg pro kg Muskelgewebe
erreicht wurde. Die Werte aller untersuchten Proben aus dem direkten Bereich von Ein- und
Ausschuss lagen weit Uber dem zulassigen Héchstgehalt fiir Blei von 0,10 mg pro kg Frisch-
gewicht in Fleisch von schlachtbaren Nutztieren nach Abschnitt 3 im Anhang der Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006.

Auch in der Umgebung des Schusskanals wurden noch in 15 cm Entfernung Konzentratio-
nen ermittelt, die den oben genannten Wert beim Rotwild um ca. das 100-Fache und beim
Schwarzwild um ca. das 10-Fache Uberschritten. Auffallig ist dabei eine Gewichts- und damit
auch Altersabhangigkeit, die von den Autoren mit dem Deformationsverhalten der Projektile
erklart wird. In kleineren Wildkorpern erfolgt eine Verformung und damit einhergehende Ab-
gabe von Splittern in Relation zum Schusskanal erst sehr viel spater im Verlaufe der Passa-
ge durch den Wildkérper als bei groRen Wildtieren. Die Projektile verlassen den Wildkérper,
ehe sie im gleichen MalRe Kontaminationen bewirkt haben.

Im Fazit empfehlen die Autoren als Mal3nahme zur Vermeidung von hohen Bleigehalten im
Wildbret neben der Option des Verzichts auf bleihaltige Geschosse bei der Jagd, den Be-
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reich von Ein- und Ausschuss sowie auch den Schusskanal grof3ziigig und mdglichst auch
Uber den Radius der Blut-infiltrierten Gewebe hinaus zu entfernen.

Anlasslich eines Forschungsvorhabens zur Bleiexposition Aas fressender Greifvogel stellten
Hunt et al. (2006) bei der radiologischen Untersuchung von mit bleihaltiger Munition erlegten
WeilRwedel- und Maultierhirschen (Odocoileus virginianus und O. hemionus) fest, dass bei
ausgeweideten Wildkorpern Bleifragmente in GroRenbereichen von mehr als 5 mm bis hin zu
solchen von ca. 0,5 mm bis in einem Radius von 15 cm zu finden waren, im Mittel die Entfer-
nung aber 7 cm betrug. In die Untersuchung waren 39 Wildkérper einbezogen, von denen
bei neun ausgeweideten Tieren Fragmente in der Umgebung der Schusskanale gefunden
wurden.

Weitere radiologische Untersuchungen von den aufgebrochenen und ausgeweideten Tier-
korpern von 30 mit Bleimunition erlegten Weilwedelhirschen aus den USA wurden von Hunt
et al. (2009) ebenfalls publiziert. Bleipartikel fanden sich dabei im Mittel in einem Radius von
24 cm um den Schusskanal herum, im Maximum wurde ein einzelnes Partikel in 45 cm Ent-
fernung gefunden.

Grund et al. (2010) untersuchten radiologisch das Vorhandensein von Bleipartikeln nach
Bejagung mit bleihaltiger Munition an acht WeilRwedelhirschen und nach experimentellem
Beschuss an 72 euthanasierten Hausschafen. Bei diesen betrug die Schussentfernung kon-
stant 50 Meter und bei der Schussabgabe auf den Thorax wurde stets ein rechter Winkel zur
Tierkdrperachse eingehalten. Dabei wurden als bleihaltige Jagdmunition sowohl Zerlegungs-
als auch Deformationsgeschosse, als auch ein bleifreies Geschoss und weitere Jagdpatro-
nen verwendet. Die Herstellerinformationen zu den Zerlegungsgeschossen gaben ein durch-
schnittliches Restgewicht der Projektile nach Beschuss von jeweils 50 % an, fur die Defor-
mationsgeschosse wurden Restkdrpergewichte von mehr als 90 bis zu 100 % angegeben.
Bei anschliefienden radiologischen Untersuchungen wurden in den Tierkérpern Splitter
quantitativ bewertet und Muskelfleisch in Distanzen von 5 cm, 25 cm und 45 cm von der
Ausschusswunde toxikologisch auf deren Bleigehalte analysiert (Tabelle 5). Ohne Angabe
der festgestellten Bleikonzentrationen berichten die Autoren, dass in 45 cm Entfernung von
der Austrittsverletzung noch erhéhte Bleigehalte im Gewebe gefunden wurden. In einer wei-
teren Untersuchung verglichen die Autoren den Effekt durch die Anwendung von Wasser
zum Ausspllen der Tierkdrper und konnten zeigen, dass nach dem Spulen in héherem Ma-
Re Bleirickstande in Koérperregionen zu finden waren, bei denen vor dem Spulen keine oder
niedrigere Konzentrationen von Blei gemessen worden waren.

Hinweise hinsichtlich der Umschneidung des Schusskanals finden sich in Literatur, die bei
der Aus- und Weiterbildung von Jagern im deutschsprachigen Raum verbreitet ist.

Kujawski (1988) fordert, die Blutergusse, die sich am Einschuss wie am Ausschuss im Wild-
bret befinden, wegzuschneiden, auch weil sich an diesen Stellen Faulnis bildet. Krebs (2005)
stellt fest, dass durch die Einwirkung des Schusses in jedem Fall eine Verunreinigung erfolgt.
Haufig verformt und zerlegt sich das Projektil, sodass Metallsplitter in das Gewebe um den
Schusskanal eindringen und im Fleisch stecken bleiben. Derart veranderte Gewebe werden
von ihm als untauglich zum Genuss fur den Menschen eingeschatzt und er fordert, diese
moglichst bald groRraumig auszuschneiden.

Hohe Maximalwerte von Bleikonzentrationen in Wildbret interpretieren Dedek und Steineck
(1994) als Sekundarkontaminationen durch das fir die Tétung eingesetzte Zerlegungsge-
schoss. Durch die hohe Auftreffenergie komme es zu einem starken Abrieb entlang des
Schusskanals und unter Umstanden zum Splittern des Geschosses, sodass Bleifragmente in
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grolerer Distanz zur Lage des Einschusses gefunden werden kdnnen. Sie empfehlen ein
sehr sorgfaltiges Ausschneiden des Fleisches entlang der durchschossenen Teile und war-
nen vor der Verwendung der entfernten Teile zu Tierfutterzwecken.

Bert (2008) fordert fiir die Nachsorge des erlegten Wildes die Uberpriifung des Aufbrechens,
die fachgerechte Endversorgung der Stiicke sowie die Analyse der Schusskanéle. Daraus
ergibt sich fur ihn, dass verunreinigte Ein- und Ausschiisse groRzligig wegzuschneiden sind.

Im Rahmen der Zurichtung des Wildbrets, also der weiteren Verarbeitung nach dem Aufbre-
chen und Ausweiden des Wildes, sind nach Winkelmayer et al. (2008) der Ein- bzw. Aus-
schuss nochmals zu kontrollieren und gegebenenfalls verschmutzte bzw. hochgradig zerstor-
te Teile zu entfernen.
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Tabelle 5: Radiologische und toxikologische Ergebnisse des kontrollierten Beschusses von Schafskdrpern aus einer Distanz von 50 m mit unterschiedlichen Jagd-
geschossen (verandert nach Grund et al. 2010)
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Nosler Ballistic Tip Zerlegung 876 + 10 50 | Bleikern 9| 141+135| 74| 498 41+20| 13| 86| 30 50 70 10
Remington Core Lokt Zerlegung 885+ 17 50 | Bleikern 10 86+34| 28| 138 43+23| 15| 92| 30 70 40 0
Winchester XP3 Teilzerlegung 894 £ 20 0 | vordere Halfte Kupfer, Basis Blei 10 9+7 2| 28 <1%1 0 3] 30 0 0 0
Hornady Interbond Teilzerlegung 855+ 12 < 10 | mantelgebundenes Blei 10 82+62| 21| 28 36+240| 11| 83| 30 50 20 10
Barnes TSX Deformation 871+ 30 0 | kein Blei 10 2+1 1 4 <1+1 0 2| 30 0 0 0
Remington Foster Slug | Flintenlauf 452 + 38 k.A. | 100 % Blei 10 28 +41 3] 127 12+9 1] 31| 30 40 0 0
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3.1.2 Agens Blei

Blei ist eines der altesten bekannten Metalle und aufgrund der natirlichen Erosion von Ge-
steinen und Vulkanismus ubiquitar in der Umwelt verbreitet. Seit der Industrialisierung Gber-
wiegen die anthropogen bedingten Emissionen die geogene Emission um mehrere Grolen-
ordnungen. Emittiert wird Blei insbesondere bei der Verhittung von Metallen und der
Verbrennung fossiler Rohstoffe (Nriagu 1989). Die bedeutendste Emission von Blei war die
Verwendung von Tetraethylblei und Tetramethylblei als ,,Antiklopfmittel” in Kraftstoffen flr
Otto-Motoren. Durch das Benzin-Bleigesetz von 1971 und die europaische Richtlinie
78/611/EWG Uber den Bleigehalt des Benzins wurde der Zusatz dieser organischen Bleiver-
bindungen sukzessiv reduziert und im Normalbenzin seit dem Jahr 1988 verboten (Umwelt-
bundesamt 1994).

Industriell wird Blei vor allem zur Herstellung von Akkumulatoren (z.B. Batterien) verwendet.
Weiterhin findet Blei in groReren Umfang Verwendung als Kabelummantelung, fir Legierun-
gen, in der Elektrotechnik und als Farbpigment. In der Bundesrepublik lag der Bleiverbrauch
von 1995 bis 2005 bei 350.000-400.000 t/Jahr, zeitweise sogar Uber 410.000 t/Jahr. Davon
wurden mehr als 50 % fir Akkumulatoren verwendet (Umweltbundesamt 2005).

Blei wird als Munition sowohl fiir militarische und polizeiliche Waffen als auch fir Sport- und
Jagdwaffen verwendet. Insbesondere bei der Entwicklung moderner Zivil- und Militarge-
schosse wird jedoch aus ballistischen und umweltschutzrelevanten Aspekten immer haufiger
auf Blei bei der Munitionsfertigung verzichtet und stattdessen Kupfer bzw. Kupferlegierungen
verwendet. Aufgrund seines hohen spezifischen Gewichtes wird Blei auch im Angel- und
Tauchsport als Bleigewicht verwendet.

Fur die 15 EU-Staaten wurde fur das Jahr 2003 die Verwendung von 38.300 t Blei fur Blei-
munition berechnet, davon entfallen etwa 34.600 t auf Bleischrot und 4.000 t auf Bleige-
schosse. In Deutschland wurde mit 12.500 t innerhalb der 15 EU-Staaten am meisten Blei-
munition verbraucht, allerdings ist dies durch den im europaischen Vergleich sehr hohen
Anteil an Sportschitzen bedingt. Fur die Jagdausiibung wurden fiir Deutschland 1.017 t
Bleischrot und 8 t flir Jagdgeschosse berechnet (European Commission Enterprise Directo-
rate 2004).

3.1.3 Toxizitat

Blei ist ein nichtessentielles und toxisches Spurenelement. Die Resorption von Blei im Ver-
dauungstrakt liegt bei Kindern mit etwa 50 % wesentlich héher als bei Erwachsenen mit etwa
15 %. Im Blut wird Blei zu 50 % an das Hamoglobin der Erythrozyten gebunden, 25 % bin-
den an grolde Plasmaproteine und weitere 25 % sind an kleine Plasmaproteine gebunden
oder frei im Blut vorhanden. Fetales Hamoglobin hat eine hdohere Affinitat zu Blei als das
Hamoglobin Erwachsener. Akkumulationsorgane fir Blei sind die Leber und die Nieren. Das
Langzeitdepot fiir Blei im Kérper ist der Skelettknochen, mit einer Halbwertzeit von Jahrzehn-
ten. Bei Erwachsenen werden ca. 94 % des aufgenommenen Bleis im Knochen gespeichert,
wahrend es bei Kindern ca. 73 % sind. Der mobile Anteil an Blei im kindlichen Organismus
ist héher als bei Erwachsenen. Wahrend des Wachstums akkumuliert Blei Uberwiegend im
trabekularen Knochen, wahrend es bei Erwachsenen sowohl im kortikalen als auch im trabe-
kularen Knochen gespeichert wird (ATSDR 2007).

Die toxische Wirkung von Blei betrifft fast alle Organe und Kdorperfunktionen und beruht vor

allem auf dessen Interaktionen mit Proteinen, z.B. Enzymen, und Stérungen der Homdosta-
se von Calcium-abhangigen Stoffwechselfunktionen.
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Anamie

Blei hemmt die Synthese des roten Blutfarbstoffs Hamoglobin durch Interaktionen mit diver-
sen Enzymen, die bei der Biosynthese dieses Sauerstoff-bindenden Proteins beteiligt sind.
Die Bindung von Blei an das zinkabhangige Enzym Aminolevulinsdure-Dehydratase (ALAD)
inhibiert die Synthese von Porphobilinogen, einer Vorstufe des aktiven Sauerstoff-bindenden
Zentrums des Hamoglobins. Die ALAD und weitere Proteine der Hdmoglobinsynthese im
Blut und Harn dienen auch als Indikator fur eine Bleiexposition.

Diese bleiinduzierte Reduktion der Hamoglobinsynthese reduziert den Sauerstofftransport zu
samtlichen Koérperzellen und hat weitreichende Konsequenzen auf viele Stoffwechsel-, Or-
gan- und Korperfunktionen, einschliellich des Nervensystems (ATSDR 2007).

Organschadigung

Die biochemischen Mechanismen der in mehreren Studien nachgewiesenen toxischen Wir-
kung von Blei auf die Nieren sind nicht vollstandig geklart. In Humanstudien konnte gezeigt
werden, dass kleinmolekulare Proteine bei einer erhdhten Bleiexposition Gber den Urin aus-
geschieden werden, die normalerweise Uber die proximalen Tubuluszellen rlickresorbiert
werden. Diese bleiinduzierte Proteinurie ist vermutlich eine Stérung der Permeabilitat der
Zellmembran der Nierenzellen.

Ein charakteristischer histologischer Befund der Nierentoxizitat durch Blei ist die Bildung von
Einschllissen im Zellkern von Zellen des proximalen Tubulus (z.B. ATDSR 2007). In epide-
miologischen Studien wurden Effekte von Blei auf die Nierenfunktionsleistung (z.B. glomeru-
lare Filtration) gezeigt (z.B. EFSA 2010, Navas-Acien et al. 2009). Dartber hinaus wurden in
epidemiologischen Studien Wirkungen von Blei auf das kardiovaskulare System beobachtet.
In zahlreichen Studien konnte ein Zusammenhang zwischen den Blutbleigehalten und dem
systolischen Blutdruck dahingehend gezeigt werden, dass erhdhte Blutbleigehalte mit einer
Erhéhung des systolischen Blutdrucks korrelierten (Zusammenfassung bei ATDSR 2007,
EFSA 2010, Navas-Acien 2007).

Neurotoxische Effekte

Blei beeintrachtigt das Nervensystem durch mehrere Mechanismen, insbesondere jedoch
durch die Imitation und Substitution von Calcium und Stérungen der Calcium-Homdostase.

Da Calcium als Cofaktor bei vielen zellularen Prozessen eine Rolle spielt, kdnnen folglich
durch Blei diverse Wege der Signaltransduktion beeinflusst werden. Beispielsweise hemmt
Blei die Calcium-abhangigen Impulse der Neuronen und Synapsen des Nervensystems und
beeintrachtigt die Proteinkinase C. Der Proteinkinase-C-Komplex ist z.B. in die Synthese von
Neurotransmittern, die synaptische Signallibertragung und die Bildung von Gehirn- und Ner-
venzellen involviert. Diese Stérung der Freisetzung von Neurotransmittern und des zentral-
nervosen Metabolismus wirkt sich insbesondere auf das sich entwickelnde Nervensystem
und die Bildung und Verastelung der Synapsen bei Feten, Sauglingen und Kleinkindern aus.
Bei Kleinkindern konnten in zahlreichen Studien neurobiologische Stérungen, intellektuelle
Defizite und Lern- und Verhaltensdefizite selbst bei sehr niedriger Bleiexposition gezeigt
werden (ATSDR 2007).
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Kanzerogene Wirkungen

Im Tierversuch konnten fur Blei kanzerogene Wirkungen nachgewiesen werden. Die ,Inter-
national Agency for Research on Cancer” (IARC) stuft anorganische Bleiverbindungen als
»wahrscheinlich kanzerogen fir den Menschen® (probably carcinogenic to humans), Gruppe
2A, ein (IARC 2006). Organische Bleiverbindungen werden der Gruppe 3 — als ,nicht klassi-
fizierbar im Hinblick auf ihre kanzerogene Wirkung am Menschen® (not classifiable as to their
carcinogenicity to humans) eingestuft. Dabei weist das Gremium darauf hin, dass im Tierex-
periment organische Bleiverbindungen in anorganische Bleiverbindungen umgewandelt wer-
den kdénnen und damit die gleichen toxischen Effekte wie von anorganischen Bleiverbindun-
gen zu erwarten sind.

Hinsichtlich der kanzerogenen Wirkung von Blei werden verschiedene, in erster Linie epige-
netische Mechanismen wie Hemmung der DNA-Synthese oder -reparatur, Veranderungen
der interzellularen Kommunikation oder Schadigung durch oxidativen Stress diskutiert (Sil-
bergeld et al. 2000, zitiert nach ATDSR 2007). Hinweise auf eine kanzerogene Wirkung von
Bleiverbindungen beim Menschen stammen in erster Linie aus epidemiologischen Studien
mit beruflich bedingter Exposition (siehe Zusammenfassung bei ATDSR 2007).

Benchmark-Dosis-Modellierung (EFSA 2010)

In ihrem Gutachten hat die EFSA auf der Basis neuer Daten zur Bleiexposition der Bevolke-
rung in Europa und einer systematischen Auswertung von Studien zur toxikologischen Wir-
kung von Blei eine Risikocharakterisierung vorgenommen. Basierend auf der Benchmark-
Dosis(BMD)-Modellierung® mit den in epidemiologischen Studien erhobenen Daten war fiir
keinen der untersuchten Endpunkte — Entwicklungsneurotoxizitat, kardiovaskulare Effekte
und Nierentoxizitat — ein als unbedenklich geltender Wert ableitbar. Als Referenzwert wurde
ein BMDL,, fur Entwicklungsneurotoxizitat und kardiovaskulare Effekte sowie ein BMDL 1, flir
nephrotoxische Effekte gewahlt.

Die ermittelten BMDL-Werte und die korrespondierende Definition sind der Tabelle 6 zu ent-
nehmen.

Tabelle 6: BMDL in Abhéngigkeit der gewahlten Endpunkte und der Studienpopulationen als Grundlage
fur die Risikocharakterisierung durch die EFSA (2010)

Endpunkt Population BMDL Definition BMDL (ug Blei/L)
Entwicklungsneurotoxizitat Kinder 1 % Reduktion auf IQ-Skala BMDLgyq: 12
Kardiovaskulare Effekte Erwachsene 1 % Anstieg systolischer Blutdruck BMDLy+: 36
Nierentoxizitat Erwachsene 10 % erhohte Pravalenz CKD BMDL1o: 15

CKD: chronische Nierenerkrankung, chronic kidney disease: glomerulare Filtrationsrate < 60 mL/1,73 m” u. min

Die Auswertung der Daten ergab, dass die gemessenen Konzentrationen im Blut als Mal? fur
das Uber Lebensmittel aufgenommene Blei in dem Bereich liegen (oder daruber), fir den
mithilfe der Modellierung der Daten aus epidemiologischen Studien, insbesondere zur Ent-
wicklungsneurotoxizitat bei Kindern sowie zur Nierentoxizitat bei Erwachsenen, bereits Effek-
te identifiziert wurden.

8 Bisher dient bei der Verwendung von Tierversuchsdaten fur die Risikobewertung von Stoffen in Lebensmitteln, die nicht geno-
toxisch und karzinogen sind, der NOAEL-Wert (No-Observed-Adverse-Effect-Level) und/oder der LOAEL-Wert (Lowest-
Observed-Adverse-Effect-Level) der kritischen Wirkung eines Stoffes als Referenzpunkt fir die Ableitung von gesundheitli-
chen Richtwerten, wie etwa einer zuldssigen wochentlichen Aufnahmemenge (TWI-Wert). Dieser Ansatz verwendet jedoch die
verfligbaren Daten nicht fiir eine quantitative Analyse, sondern sttzt sich vielmehr auf eine qualitative Auswertung und ihre
Informationen. Der Benchmark-Dosis(BMD)-Ansatz verwendet hingegen umfassend die Dosis-Wirkungs-Daten aus Studien
an Versuchstieren oder aus epidemiologischen Studien, um potenzielle Risiken zu beschreiben und zu quantifizieren.
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Besondere Schutzbedurftigkeit von Risikogruppen wie Schwangere, Embryos, Feten
und Kinder

Das BfR sowie seine Vorganger-Institute — das Bundesgesundheitsamt (BGA) und das Bun-
desinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV) — haben in
der Vergangenheit bereits in zahlreichen Stellungnahmen darauf hingewiesen, dass
Schwangere, Feten und Kleinkinder als besonders empfindliche Risikogruppen einzustufen
sind.

Far die Gruppe der Schwangeren, Embryos, Feten und Sauglinge sind dabei folgende Ei-
genschaften von Blei von Bedeutung:

Blei ist plazentagangig, die Belastung der Neugeborenen entspricht der ihrer Matter. Ein
Ubergang in die Muttermilch wurde gezeigt und Neurotoxizitat sowie Kanzerogenitat gelten
als toxikologische Endpunkte (ATSDR 2007).

Da die Abnahme der Bleigehalte im Blut auf unbedenkliche Werte bei bleiexponierten Perso-
nen nicht kurzfristig erfolgt, sollte die fur Schwangere abgeschatzte tolerierbare Bleizufuhr
prinzipiell fur alle Frauen im gebarfahigen Alter gelten. Blei im Knochen hat eine extrem lan-
ge Halbwertzeit von bis zu einigen Jahrzehnten (ATSDR 2007). In einem vom BfR in Auftrag
gegebenen Forschungsvorhaben ,Héchstgehalte fir Umweltkontaminanten in Sauglings-
und Kleinkindernahrung® (Wilhelm et al. 2004) heif3t es hierzu: ,Quelle der Bleibelastung des
Fetus ist nicht nur die aktuelle mutterliche Bleiaufnahme, sondern vor allem die Remobilisati-
on von Blei aus dem tiefen Kompartiment Knochen. Gulson et al. (2003; zitiert in Wilhelm
2004) schatzen bei Mittern aus Australien mit einer geringen alimentaren Kalziumaufnahme,
dass durchschnittlich etwa 79 % des aus den Knochen mobilisierten Bleis tiber die Nabel-
schnur zum Neugeborenen gelangt. Wegen der Mobilisierung von Blei aus dem Knochen in
der Schwangerschaft und noch mehr wahrend der Stillzeit sinken die Blutbleispiegel mit der
Anzahl der Schwangerschaften, sodass ein Risiko einer erhdhten Bleiaufnahme des Fetus
und des Sauglings bei der ersten Schwangerschaft méglicherweise am héchsten ist.”

Kinder sind aufgrund folgender Stoffmerkmale von Blei als besonders empfindliche Risiko-
gruppen anzusehen (zusammengestellt z.B. von Wilhelm 2004):

héhere Resorptionsrate des Stoffes (0. a. physiologische Besonderheit)

hohere Exposition durch Verzehrsverhalten, geringes Korpergewicht

noch nicht voll entwickelte Stoffwechselvorgange bei Sauglingen und Kleinkindern
héhere Empfindlichkeit gegeniber der neurotoxischen Wirkung, da Kinder sich in einer
besonders empfindlichen Phase der Hirnentwicklung befinden

andere Wirkungen/toxikologische Endpunkte (z.B. endokrine Effekte)

weitere Expositionsquellen wie z.B. Spielzeug und Hausstaub

YV VVYVV

Kleinkinder bis zu einem Alter von sechs Jahren nehmen tUber Hand-zu-Mund-Aktivitaten
mehr Blei auf als Erwachsene. Unterschiede in der Kinetik fihren zu einer hoheren inneren
Belastung und Mobilisierbarkeit von Blei bei Kindern.

Aufgrund ihres gréferen Oberflache-Volumen-Verhaltnisses weisen Kinder eine héhere
Stoffwechselrate auf. Dies und ihre groRere korperliche Aktivitat fiihren im Vergleich zum
Erwachsenen zu einer erhéhten Nahrungs- und Wasseraufnahme sowie einer erhéhten
Atemfrequenz bezogen auf das Kérpergewicht. Dementsprechend kann es bezogen auf
das Korpergewicht bei Kindern zu einer vergleichbar hdheren Exposition gegenuber
Schadstoffen als bei Erwachsenen kommen (Wilhelm et al. 2004).
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Besonders empfindlich sind Feten, Sauglinge und Kleinkinder gegenlber den neurotoxi-
schen Wirkungen von Blei. Es wird heute aufgrund von Studienergebnissen davon ausge-
gangen, dass bereits Blutbleispiegel < 100 ug Blei/L die individuelle Entwicklung von Kindern
beeintrachtigen (ATSDR 2007). Eine sichere Wirkschwelle fur Blei konnte bisher nicht abge-
leitet werden (Canfield et al. 2003). Berichtet wurde auch Uber Zusammenhange zwischen
dem Hyperkinetischen Syndrom sowie endokrinen Effekten selbst bei relativ niedrigen Blut-
bleigehalten. Das Risiko fiir die Erkrankung bei Kindern (4-15 Jahre) war bei Blutbleikonzent-
ration > 20 pg/L 4-fach hoher als bei Konzentrationen < 10 pg/L (Braun et al. 2006, HBM
2008). Die in Deutschland bei Kindern gemessenen Blutbleikonzentrationen (Mittel 18 pg/L,
Maximum 100 pg/L) liegen in Bereichen, bei denen adverse Effekte beobachtet werden (Be-
cker et al. 2008).

3.2 Exposition uber Wildfleischverzehr
3.2.1 Datengrundlage fur Gehalte und Verzehr
Lebensmittel-Monitoring

Die vom Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) Gbermittelten
Bleigehalte von Wildschweinproben aus dem Lebensmittel-Monitoring (LM-M) wurden als
Datengrundlage fur die Aufnahmeberechnung von Blei tber Wildbret verwendet. Die Bleige-
halte stammen ausschliel3lich von in Deutschland erlegten Tieren.

Das LM-M ist ein gemeinsam von Bund und Landern jahrlich durchgefuhrtes systemati-
sches Mess- und Beobachtungsprogramm, in dem Lebensmittel des deutschen Marktes
auf Gehalte an gesundheitlich unerwiinschten Stoffen untersucht werden. Es dient dem
vorbeugenden gesundheitlichen Verbraucherschutz. Im Gegensatz zu den Datenerhebun-
gen anderer Uberwachungsplane (z.B. Bundesiiberwachungsprogramm) enthalt das LM-M
keine Verdachtsproben und stellt dadurch annahernd reale und reprasentative Kontamina-
tionen der untersuchten Stoffe in Lebensmitteln des deutschen Marktes dar.

Allgemein gelten die Daten des LM-M als reprasentativ in dem Sinn, dass sie keine Ver-
dachtsproben enthalten und der angestrebte Stichprobenumfang von 236 Proben (fiir Le-
bensmittel, Uber die bislang keine Informationen vorliegen) sicherstellt, dass 98 % der auf
dem Markt vorhandenen Gehalte mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % in der Stichprobe
enthalten sind (BVL 2005). Aufgrund der hier vorliegenden geringeren Probenzahlen sind die
errechneten Belastungswerte mit Unsicherheiten behaftet, da méglicherweise nicht alle auf
dem Markt in Wildbret vorkommenden Gehalte von Blei abgebildet werden und die Importe
von Wildfleisch mit einem Marktanteil von etwa 60 % (AID 2009) nicht im LM-M auf Blei un-
tersucht wurden.

Nationale Verzehrstudie Il

Als Datengrundlage zum Verzehr von Wildbret flir Erwachsene diente die Nationale Verzehr-
studie Il (NVS Il) des Max Rubner-Institutes (MRI). Die NVS Il ist die aktuelle reprasentative
Studie zum Verzehr von Lebensmitteln der Bevolkerung in Deutschland. Die Studie, bei der
etwa 20.000 deutschsprachige Personen im Alter zwischen 14 und 80 Jahren mittels drei
verschiedener Erhebungsmethoden (Dietary History, 24h-Recall und Wiegeprotokoll) zu ih-
rem Erndhrungsverhalten befragt wurden, fand zwischen 2005 und 2006 in ganz Deutsch-
land statt (MRI 2008). Die Auswertungen zum Verzehr von Wild fir die deutsche erwachsene
Bevolkerung beruhen auf den Daten der ,Dietary History“-Interviews, die mithilfe des Pro-
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gramms ,DISHES 05 erhoben wurden. Hierbei wurden 15.371 Personen befragt und ihr
Ublicher Verzehr der letzten vier Wochen (ausgehend vom Befragungszeitpunkt) retrospektiv
erfasst.

Die ,Dietary-History“-Methode liefert gute Schatzungen fur die langfristige Aufnahme von
Stoffen, wenn Lebensmittel in allgemeinen Kategorien zusammengefasst werden oder Le-
bensmittel betrachtet werden, die einem regelmafigen Verzehr unterliegen. Bei Wildbret, wie
Wildschwein, Hase oder Wildkaninchen, handelt es sich jedoch eher um selten verzehrte
Lebensmittel. Bei solchen Lebensmitteln ist nicht auszuschliel3en, dass die ,Dietary-History*“-
Methode die Verzehrsmengen unterschatzt.

Die Verzehrsdatenauswertungen wurden im Rahmen des vom BMU finanzierten Projektes
,LExUKon“ (Schwarz et al. 2010) am BfR durchgefuhrt. Fur die Berechnung der Verzehrs-
mengen wurden Rezepte/Gerichte und nahezu alle zusammengesetzten Lebensmittel in ihre
unverarbeiteten Einzelbestandteile aufgeschlisselt und entsprechende Verarbeitungsfakto-
ren, z.B. Trocknung, berlcksichtigt.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass es aufgrund verschiedener methodischer Ansatze
zur Datenaufbereitung (Aufschlisselung und Zuordnung der Lebensmittel, wie oben be-
schrieben) Unterschiede zu Verzehrsmengen anderer Auswertungen geben kann.

VELS-Studie

Als Datengrundlage zum Verzehr von Wildbret fir Kinder wurden Verzehrsdaten aus der
VELS-Studie® herangezogen (Heseker et al. 2003, Banasiak et al. 2005). Die Studie wurde
zwischen 2001 und 2002 an 816 S&uglingen und Kleinkindern im Alter von sechs Monaten
bis unter finf Jahren in ganz Deutschland durchgefihrt. Die Eltern haben fir jedes Kind
zweimal 3-Tage-Ernahrungsprotokolle tber alle verzehrten Lebensmittel gefiihrt. Die Le-
bensmittel und Speisen wurden anschlief3end unter Bericksichtigung der Verarbeitungsfak-
toren auf rohe Lebensmittel zuriickgerechnet. Fur die Aufnahmeberechung wurden Ver-
zehrsdaten der Kinder zwischen zwei und unter finf Jahren mit einem durchschnittlichen
Korpergewicht von 16,15 kg zugrunde gelegt.

Die Daten der VELS-Studie fUr Kinder aus den 2x3-Tage Erndhrungsprotokollen sind auf-
grund des Vorliegens von Verzehrsangaben zu einzelnen Tagen sowohl fur Expositions-
schatzungen bei Risiken durch kurzzeitige Aufnahme (z.B. bei hoher akuter Toxizitat) als
auch bei Langzeitaufnahme (z.B. bei chronischer Toxizitat) geeignet. Die Nutzung (Mittelung)
von wenigen Einzeltagesmessungen fur die Berechnung einer lebenslangen Aufnahme ist
mit Unsicherheiten verbunden, die insbesondere bei Aussagen zu detaillierten Lebensmittel-
gruppen oder bei Schatzungen mit einem hohen Prozentsatz Nichtverzehrer zu beachten
sind.

3.2.2 Bleigehalte in Wildfleisch
Wildschwein

Die Erhebungen von Bleigehalten in Wildschweinproben erfolgten in den Jahren 1997, 1998
und 2007 im Rahmen des LM-M. In allen Jahren wurden Wildschweinproben von Jungtieren

® VVerzehrsstudie zur Ermittlung der Lebensmittelaufnahme von Sauglingen und Kleinkindern fiir die Abschatzung
eines akuten Toxizitatsrisikos durch Ruckstande von Pflanzenschutzmitteln
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im zweiten Lebensjahr (Uberlaufer) aus Deutschland im 3. und 4. Quartal analysiert. Die
Probenahmen 1997 und 1998 erfolgten bei staatlichen Forstdmtern und Jagdgemeinschaf-
ten. Im Jahr 2007 wurden die Proben in Wildbearbeitungsbetrieben, Haarwild-
Bearbeitungsbetrieben und Wildsammelstellen genommen. In den Jahren 1997 und 1998
wurden Wildschweine aus Gatterhaltung explizit ausgeschlossen. Die Entnahme der analy-
sierten Probe erfolgte nicht in der Nahe der Einschussstelle (BGVV 1997, BgVV 1998, BVL
2007).

Die Daten sind in Abbildung 5 bis Abbildung 7 dargestellt. Zusétzlich gibt Tabelle 7 eine
Ubersicht tiber wichtige statistische Parameter der Untersuchungen. Daraus lasst sich er-
kennen, dass bezlglich der maximalen Gehalte ein Rickgang seit 1997 zu verzeichnen ist,
was jedoch auch auf die verringerte Probenzahl zurlickzufihren sein kdnnte. Die Median-
werte Uber alle drei Jahre sind weitgehend gleich. Fir die Expositionsschatzungen von Blei
Uber Wildschwein werden die aktuellen Daten aus dem Jahr 2007 herangezogen. Im Ver-
gleich zu Studien aus Kroatien und Polen (z.B. Bilandzic et al. 2009, Bilandzic et al. 2010,
Rudy 2010) ist festzustellen, dass die durchschnittlichen Konzentrationen im LM-M in
Deutschland (Mittelwert: 4,7) — vermutlich durch einzelne hohe Werte — deutlich hoher lie-
gen (vgl. Tabelle 7). Allerdings ist die Probenzahl der anderen Studien deutlich niedriger,
sodass die Wahrscheinlichkeit, entsprechende Maximalwerte in der Stichprobe zu ziehen,
gering ist und somit nicht auszuschlie3en ist, dass sich bei héheren Stichprobenwerten
ahnliche Gehalte wie im LM-M ergeben wiirden. So berichten Bilandzic et al. (2009) Mittel-
werte bei kroatischen Wildschweinen aus verschiedenen Regionen von 0,083-2,285 mg/kg.
Dieselben Autoren ermittelten in einer weiteren Publikation einen Mittelwert Gber mehrere
Regionen in Kroatien von 0,065 mg/kg (Bilandzic et al. 2010). Die Ergebnisse aus Kroatien
zeigen zudem, dass die mittleren Konzentrationen an Blei bei Wildschweinen regionale
Unterschiede aufweisen (Bilandzic et al. 2009, Bilandzic et al. 2010). Ein Mittelwert von
0,062 mg/kg wird bei Wildschweinen aus Polen berichtet (Rudy 2010). Rudy (2010) beo-
bachtete zudem eine signifikante Zunahme der Bleigehalte mit dem Alter der untersuchten
Wildschweine. Allerdings muss in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden,
dass die im Rahmen des LM-M in Deutschland erhobenen Daten zu Wildschwein von
Jungtieren unter zwei Jahren stammten. Damit spielte das Alter der Tiere fur die Unter-
schiede in den Gehalten bei den Proben aus dem LM-M keine Rolle.

Abbildung 5: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in Wildschwein aus dem Lebensmittel-Monitoring 1997
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Abbildung 6: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in Wildschwein aus dem Lebensmittel-Monitoring 1998
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Abbildung 7: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in Wildschwein aus dem Lebensmittel-Monitoring 2007
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Tabelle 7: Statistische Parameter der Verteilung der Bleigehalte in Wildschweinproben des deutschen
Lebensmittel-Monitorings im Vergleich zu den Wildfleischdaten der EFSA (2010)

Nicht . . .
. Nicht nach- Median 90. Perz. |95. Perz. | Maximum

e " ngtlmm- weisbar MW [mg/k] [mg/kg] [mg/kg] | [mg/kg]l |[mgrkg]
1997 207 13 % 13 % 226,0 0,03 1,0 59,0 19.300
1998 183 11 % 27 % 0,03 0,3 684
2007 111 35 % 9% 0,02 2,1 20,9 288
EFSA 2.521 k.A. 60 % LB: 3,137 LB: 0,00 k.A.| LB:1,525 867*
2010 UB: 3,153 UB: 0,02 UB:1,525

k.A.: keine Angabe; LB (Lower Bound): Werte unterhalb Bestimmungs-/Nachweisgrenze werden mit ,,0“ gleichgesetzt; UB (Up-
per Bound): Werte unterhalb Bestimmungs-/Nachweisgrenze werden mit der Héhe der Bestimmungs-/Nachweisgrenze gleich-

gesetzt
* In der EFSA-Stellungnahme wird von einem Wildschwein mit einem Pb-Gehalt von 3.090 mg/kg nahe der Einschussstelle
berichtet; der Wert wurde definitionsgemaR als ,Ausreifler” nicht weiter bericksichtigt.

Andere Wildarten

Auch andere Wildarten kdnnen aufgrund natirlicher Exposition und Resten von Bleimunition
hohe Bleigehalte aufweisen. Obwohl diese nicht in die weitere Expositionsschatzung einge-
hen, werden die Gehalte in Abbildung 8 bis Abbildung 11 und Tabelle 8 vergleichend darge-
stellt. Daraus wird ersichtlich, dass sich ein dhnliches Verteilungsbild insbesondere bei ki-
chenfertig zubereiteten Fasanen und Stockenten ergibt wie bei Wildschwein, die jeweils
durch eine rechtsschiefe Verteilung (mit einem hohen Anteil niedriger Werte) und einige we-
nige hohe Werte gekennzeichnet sind. Ausgenommen von Straul}, der deutlich niedrigere
Bleikonzentrationen aufweist als Wildschwein, verdeutlichen die Daten, dass andere Wildar-
ten ahnlich hohe und héhere Bleigehalte aufweisen kénnen.

Abbildung 8: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in kiichenfertig zubereiteten Feldhasen nach Lang (2001)
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Abbildung 9: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in kiichenfertig zubereiteten Wildkaninchen nach Lang
(2001)
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Abbildung 10: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in kiichenfertig zubereiteten Fasanen nach Mildner
(2002)
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Abbildung 11: Relative Haufigkeit der Bleigehalte in kiichenfertig zubereiteten Stockenten nach Hilbig
(1996)
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Aus der Literatur sind zudem Daten fir den innerhalb der Kategorie ebenfalls haufiger ver-
zehrten Rothirsch berichtet. Lazarus et al. (2007) haben einen Mittelwert flr den Bleigehalt
von 0,148 mg/kg im Muskel von 48 Tieren in Kroatien ermittelt. Ebenfalls in Kroatien unter-
suchten Bilandzic et al. (2009) Unterschiede in verschiedenen Regionen. Dabei ergaben sich
Mittelwerte fur Muskelfleisch von Hirsch von 0,057 mg/kg, 0,059 mg/kg, 0,062 mg/kg und
0,561 mg/kg in den vier Regionen. Der letzte hohe Mittelwert ist dabei vor allem auf einen
Ausreilder bei kleiner Stichprobenzahl (n=13) zurlickzuflihren, sodass ansonsten eher von
ahnlichen Gehalten in den vier Regionen auszugehen ist. Aus einer Untersuchung an

82 Rothirschen aus Polen wird ein mittlerer Bleigehalt von 0,22 mg/kg im Muskel berichtet
(Falandysz et al. 2005).

Tabelle 8: Statistische Parameter der Verteilung der Bleigehalte in verschiedenen Wildarten

MW Median 90. Perz. 95. Perz. | Maximum

[mg/kg] | [mg/kgl | [mg/kg] [mg/kg] | [mg/kg] Quelle

Lebensmittel-

Straul 75 0,03 0,02 0,06 0,08 0,60 Monitoring 2002
Feldhase 28 2,1 0,0 6,3 12,8 21,2

Lang 2001
Wildkaninchen 24 9,5 0,6 42,8 43,9 55,6
Fasan 45 14,0 1,4 47,0 92,1 111,4 | Mildner 2002
Stockente 40 12,1 0,4 171 51,2 302,2 | Hilbich 1996
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3.2.3 Verzehrsdaten fur Wildfleisch
Verzehr von Wildbret (exemplarisch fur Wildschwein)

Die Darstellung des Verzehrs einzelner Wildarten auf Basis der Verzehrsstudie ist aufgrund
der sich ergebenden sehr geringen Fallzahlen mit hoher Unsicherheit behaftet. Ausgehend
davon, dass die durchschnittliche Bevdlkerung keine Praferenz fur eine bestimmte Wildart
zeigt, sondern die Wahl mal auf das eine oder das andere Tier fallt, werden deshalb die Ver-
zehrsdaten von Wildbret (gesamt) stellvertretend fir den Wildschweinverzehr herangezogen.

Als Wildbret wird das Fleisch verschiedener Tiere bezeichnet, die zur Jagd freigegeben sind.
Die angegebenen Verzehrsdaten beinhalten die folgenden Tiere: Feldhase, Reh, Rot-
/Damhirsch und Wildschwein sowie Wildkaninchen. Ausgenommen sind Wildgefligel, wie
beispielsweise Wildente. In den Auswertungen wird der durchschnittliche langfristige Verzehr
unterschiedlicher Bevdlkerungsgruppen (Erwachsene gesamt, Manner, Frauen, Frauen im
gebarfahigen Alter, Kleinkinder) fir Gesamtwildbret dargestellt.

Erwachsene

Tabelle 9: Durchschnittlicher langfristiger Verzehr der erwachsenen Bevdlkerung in Deutschland fir
Wildbret in Gramm pro Tag auf Basis der ,Dietary-History“-Interviews der NVS Il

Anteil Verzehr fir Wildbret (Hase, Hirsch, Reh, Wildkaninchen,
Giiltige N | Verzehrer Wildschwein) in g/d (Basis: alle Befragten)

(%) Mittelwert | Perzentil 50 | Perzentil 90 | Perzentil 95
Gesamt 15.371 11 0,6 0 1,5 3,8
Mannlich 7.613 13 0,9 0 2,6 5,4
Weiblich 7.758 8 0,4 0 0 2,6
Frauen im gebarfa-
higen Alter 3.820 6 0,3 0 0 2,0
(= 15-45 Jahre)

Die Auswertungen der ,Dietary-History“-Interviews aus der NVS Il zeigen, dass Wildbret eine
eher selten verzehrte Lebensmittelgruppe ist und lediglich von etwa 11 % der Bevdlkerung
gegessen wird. Dabei nehmen mehr Manner (13 %) Wild zu sich als Frauen (8 %). Zudem
verzehren Manner mit durchschnittlich 0,9 g pro Tag tendenziell grél3ere Mengen an Wild als
Frauen mit 0,4 g pro Tag. Bei den Vielverzehrern (95. Perzentil des Verzehrs) der Gesamt-
bevolkerung zeigt sich ein taglicher Verzehr von 3,8 g. Frauen im gebarfahigen Alter, die der
Altersgruppe der 15- bis 45-Jahrigen entsprechen, weisen mit 6 % im Vergleich zu allen be-
trachteten Bevolkerungsgruppen die geringste Zahl an Verzehrern auf. Der durchschnittliche
Verzehr von Wild durch Frauen im gebarfahigen Alter betragt etwa 0,3 g pro Tag und Viel-
verzehrer (95. Perzentil) nehmen taglich etwa 2 g an Wild zu sich (Tabelle 9). Es ist zu be-
achten, dass diese Verzehrsdaten sich auf alle Befragten beziehen, demzufolge Verzehrer
und Nichtverzehrer gleichermalien einbeziehen (kann zu Unterschatzung des Risikos flir
Verzehrer fihren).Schwangere sind in der Gruppe der Frauen im gebarfahigen Alter inbegrif-
fen, konnten aber aufgrund zu geringer Verzehrerzahlen und damit verbundener Unsicher-
heiten nicht separat ausgewertet werden.

In einer Untersuchung in der Schweiz von Haldimann et al. aus dem Jahr 2002 wurde bei
Jagern beziehungsweise in Jagerhaushalten lebenden Personen eine durchschnittliche Ver-
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zehrsmenge von 50 g pro Tag wahrend der Jagdsaison festgestellt. Es wurden jedoch keine
Unterschiede zwischen den Geschlechtern dokumentiert.

Kinder

Die Auswertung der VELS-Studie fur Kinder zeigt eine sehr geringe Anzahl an Verzehrern
von Wildbret (1,3 %). Es ergibt sich ein mittlerer langfristiger Verzehr fur Wildbret von 0,1g
pro Tag. Aufgrund des geringen Verzehreranteils konnten keine hohen Perzentile berechnet
werden. Fur weitere Berechnungen der Bleiexposition von Kindern durch Wildfleischverzehr
wurden fur Kinder die fur Frauen angenommenen Verzehrsmengen verwendet. In der natio-
nalen Verzehrsstudie aus Frankreich liegen die Verzehrsdaten fiir Fleisch fiir 3- bis 17-
jahrige Madchen und Jungen in etwa in der gleichen GréRenordnung wie die flr erwachsene
Frauen (AFSSA 2007). Allerdings wurde hier eine sehr gro3e Altersspanne angegeben, so-
dass kein Vergleich zu den Daten der VELS-Studie gezogen werden kann.

Aufnahme von Blei Uber Wildschwein

Um die in den Verzehrsdaten vorhandenen Unsicherheiten herauszustellen, werden fiir die
Berechnung der Exposition von verschiedenen Expositionsgruppen, in Abhangigkeit von
Verzehr und Gehalt, acht Szenarien jeweils gesondert fir Manner und Frauen definiert.
Frauen im gebarfahigen Alter werden nicht gesondert aufgeflihrt, da sich aus der Auswer-
tung der Verzehrsdaten ergab, dass diese nur geringfiigig geringere Verzehrsmengen auf-
weisen als Frauen aller beriicksichtigten Altersgruppen und diese somit gleichgesetzt wer-
den kénnen.

Zur Darstellung eines mittleren Verzehrsverhaltens dienen Szenario 1a und 1b, in die jeweils
der Mittelwert der Verzehrsmenge der Bevolkerung Uber langere Zeitraume einflieRen. Die
Szenarien 2a und 2b verwenden das 95. Perzentil der Verzehrsmenge, um Personen mit
einem hohen Wildschweinverzehr zu beschreiben. Diese Szenarien wurden an die Ver-
zehrsdatenauswertungen der NVS Il angelehnt. Wird eine Portionsgréfie von 200 g Wild-
fleisch pro Wildmahlzeit zugrunde gelegt, so verzehrt die Gesamtbevdlkerung im Durch-
schnitt 1-2 Wildmahlzeiten im Jahr. Die mannlichen Durchschnittsverzehrer verzehren mit
etwa zwei Wildmahlzeiten doppelt so viel Wild wie die weiblichen Durchschnittsverzehrer mit
knapp einer Wildmahlzeit pro Jahr (wie zuvor erwahnt, sind Schwangere in der Gruppe der
Frauen im gebarfahigen Alter inbegriffen, konnten aber aufgrund zu geringer Verzehrerzah-
len und damit verbundener Unsicherheiten nicht separat ausgewertet werden). Bei Vielver-
zehrern erhoht sich die Anzahl der Wildmahlzeiten bei Mannern auf etwa 10 und bei Frauen
auf knapp 5 pro Jahr.

Zusatzlich wurden Szenarien 3a und 3b berechnet, die den besonders haufigen Wildverzehr
in Jagerhaushalten berticksichtigen. Dabei wird basierend auf einem Verzehr von 50 g pro
Tag (Haldimann et al. 2002) von 91 Mahlzeiten a 200 g pro Jahr ausgegangen.

Far Kinder ergibt sich nach den VELS-Daten bei einer theoretischen Portionsgréf3e von 50 g
etwa eine Wildmahlzeit im Jahr, wobei nicht zwischen den Geschlechtern unterschieden
wird. Diese sind in Szenario 4a und b berlcksichtigt. Flr Kinder konnten aufgrund der gerin-
gen Verzehrerzahl keine hohen Aufnahmen berechnet werden. In den Szenarien 4, 5 und 6
wurde die Exposition von Kindern dargestellt. Dabei wurde ein durchschnittlicher Verzehr
von 50 g Wildfleisch als theoretische Portionsgrofie (VELS-Studie: Verzehr von 0,1 g pro
Tag an Rot-/Damwild, entsprechend 36,5 g pro Jahr, maximaler Verzehr 86 g pro Portion) in
Szenarien 4a und 4b angenommen. In den Szenarien 5 und 6 wurde eine dem mutterlichen
Verzehr angepasste PortionsgrofRe von 200 g zugrunde gelegt.
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Die jeweilige Unterscheidung der Szenarien a und b ergibt sich durch eine unterschiedliche
Berlcksichtigung der Gehaltsdaten. In den Szenarien a ist jeweils mit dem Mittelwert der
Gehalte gerechnet worden. Damit ist die Annahme getroffen, dass sich bei mehrmaligem
Verzehr von Wildschwein fiir jedes Verzehrsereignis die gleiche Wahrscheinlichkeit ergibt,
Wildschwein mit hohen bzw. niedrigen Bleigehalten zu verzehren.

In den mit b bezeichneten Szenarien wurde der Medianwert der Bleigehalte verwendet. Da-
mit wird ein Verbraucher beschrieben, der immer nur mit Gehalten in Kontakt kommt, fir die
50 % der Wildschweinproben niedrigere und 50 % hdhere Gehalte aufweisen bzw. dessen
Wahrscheinlichkeit, Wild mit sehr hohen Bleigehalten zu verzehren, sehr gering ist.

Eine Ubersicht Giber die in den Szenarien verwendeten statistischen Parameter ist in

Tabelle 10 gegeben.

Tabelle 10: Definition der betrachteten Szenarien durch Verwendung verschiedener statistischer
Parameter fur Verzehr und Gehalt

Haufigkeit und Portions-
. Parameter Gehalt Parameter gréRen pro Jahr
SEEELE (Wert in mg/kg) Verzehr ]
Manner Frauen
1a Durchschnittlicher Verzehr und gleiche
Wahrscheinlichkeit flir hohe und niedrige Mittelwert (4,7)
Bleigehalte
Mittelwert 2x200g 1x200g
1b Durchschnittlicher Verzehr und sehr
geringe Wahrscheinlichkeit fir hohe Bleige- | Median (0,02)
halte
2a Hoher Verzehr und gleiche Wahrschein- .
lichkeit fiir hohe und niedrige Bleigehalte | Mitelwert (4,7)
95. Perzentil 10x200g 5x200¢g
2b Hoher Verzehr und sehr geringe Wahr- .
scheinlichkeit fiir hohe Bleigehalte Median (0.02)
3a Jagerhaushalte mit gleicher Wahrschein- .
lichkeit fiir hohe und niedrige Bleigehalte | Miteiwert (4,7) ,
3b Haushal o Wah 50 g/Tag 91x200¢g 91x200¢g
agerhaushalte mit sehr geringer Wahr- .
scheinlichkeit fiir hohe Bleigehalte Median (0.02)
4a Kinder (2-< 5 J.) mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit fiir hohe und niedrige Bleige- | Mittelwert (4,7)
halte Mittelwert 1x50¢ 1x50g
4b Kinder (2-< 5 J.) mit sehr geringer Wahr- .
scheinlichkeit fiir hohe Bleigehalte Median (0,02)
. . . - (e hypothetische
e e e e M | et (7) | Anarme
9 9 dass Verzehr
gleich dem 1x200g 1x200g
5b Kinder mit sehr geringer Wahrscheinlich- Median (0,02) mittleren Ver-
keit fur hohe Bleigehalte ’ zehr von
Frauen
. - . . h hetisch
6a Kinder in Jagerhaushalten mit gleicher Amc:hritlesc ©
Wahrscheinlichkeit fiir hohe und niedrige Mittelwert (4,7) s
Bleigehalte dass Haufig-
keitund Porti- | g4 5 200g| 91x200g
6b Kinder in Jagerhaushalten mit sehr ge- pnsgrofse
ringer Wahrscheinlichkeit fiir hohe Bleige- | Median (0,02) identisch zu
halte Erwachsenen

" Der Verzehr von Frauen im gebarfihigen Alter ist etwas niedriger.
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2 hach Haldimann et al. 2002 (mittlerer Verzehr in der Jagdsaison)

Die Schatzung der Portionsgréf3en von 200 g ist als eher konservativ anzusehen. Der

BLS I1.3 (Klemm 1999) geht beispielsweise von einer mittleren Portion von 150 g aus. Wertet
man die Einzelverzehrsereignisse der 24h-Recalls der NVS Il aus, so ergeben sich im Mittel
ca. 200 g, als Median 150 g.

Der durchschnittliche Wildbretverzehr von 0,6 g/Tag, entsprechend 219 g/Jahr, der mit der
Diet-History-Methode aus der NVS Il des MRI berechnet wurde, liegt vermutlich deutlich un-
ter dem tatsachlichen durchschnittlichen Wildbretverzehr in Deutschland. Bei Wildfleisch
handelt es sich um ein Lebensmittel, das in Deutschland verhaltnismafig selten und traditio-
nell insbesondere im Herbst und Winter (Jagdsaison) verzehrt wird. Entsprechend ist eine
Unterschatzung des Wildverzehrs bei der verwendeten Erhebungsmethode méglich. Bei der
NVS Il wurde ferner nur der Verzehr haufiger mitteleuropaischer Wildtiere abgefragt, was zu
einer Unterschatzung des Gesamtvolumens beitragt: Die in Mitteleuropa jagdbaren Wildarten
werden dadurch jedoch gut abgebildet und sind flir die Berechnungen des Verzehrs von mit
Bleimunition erlegten Wildtieren geeignet. Insbesondere die grof3en Importmengen von
Hirschfleisch aus Neuseeland (6.000-10.000 t/Jahr) sollten aufgrund der konventionellen
Schlachtung der Tiere keine jagdbedingten Bleikontaminationen aufweisen. Selbst bei sehr
konservativen Berechnungen nach dem Wildfleischaufkommen des AlD-Reports (2009) mit
36.100 t/Jahr liegt der mittlere jahrliche Verzehr bei 441 g Wildfleisch im Jahr, entsprechend
zwei Wildmahlzeiten pro Jahr (81,8 Mio Bundesburger). Abzuglich von Vegetariern (~7,3 %,
6 Mio.) und von Personen, die grundsatzlich kein Wildfleisch verzehren, liegt der tatsachliche
bilanzierte Wildfleischverzehr in Deutschland bei 450 g bis 600 g, entsprechen 2 bis 3 Wild-
mahlzeiten pro Jahr (AID 2009, Krostitz 1996).

Die sich fir die verschiedenen Szenarien ergebenden Aufnahmeberechnungen wurden in
Tabelle 11 dargestellt.

Fur den Bezug auf das Korpergewicht (KG) wurde das flir gesundheitliche Bewertungen Ub-
liche Kdérpergewicht von 60 kg angenommen. Bei getrennter Betrachtung der Exposition von
Frauen und Mannern wurde fir Frauen ein Kérpergewicht von 60 kg und fir Manner ein Kor-
pergewicht von 70 kg zugrunde gelegt. Fur Kinder wurde das Standardkérpergewicht von
VELS von 16,15 kg ibernommen.
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Tabelle 11: Pb-Aufnahme (ug/kg KG/d) Giber den Verzehr von Wildschwein

Manner Frauen
Szenario 1a 0,0736 0,0429
Szenario 1b 0,0003 0,0002
Szenario 2a 0,3679 0,2146
Szenario 2b 0,0016 0,0009
Szenario 3a 3,3479 3,9059
Szenario 3b 0,0142 0,0166
Szenario 4a 0,0399 0,0399
Szenario 4b 0,0002 0,0002
Szenario 5a 0,1595 0,1595
Szenario 5b 0,0007 0,0007
Szenario 6a 14,5112 14,5112
Szenario 6b 0,0617 0,0617

Berechnet man den Anteil der Bleiaufnahme tber Wildschweinverzehr im Vergleich zur Ge-
samtbleiaufnahme Uber Lebensmittel von 0,52 ug/kg KG und Tag (Manner) bzw. 0,54 ug/kg
KG und Tag (Frauen; Schwarz et al. 2010), dann ergibt sich ein Anteil von 14,2 % fur Man-
ner und 7,9 % fur Frauen bezogen auf Szenario 1a sowie fir Manner und Frauen ein Anteil
von kleiner 0,1 % fiir Szenario 1b.

3.3 Exposition uber Lebensmittel allgemein
Daten aus dem LexUKon-Projekt (Schwarz et al. 2010)

Die Gehaltsdaten fir die Expositionsschatzung im LExUKon-Projekt (Schwarz et al. 2010)
stammen vorwiegend aus dem Lebensmittel-Monitoring. Im Gegensatz zum EFSA-
Gutachten wurden im Rahmen des LExUKon-Projektes Schwangere direkt in die Datenerhe-
bung einbezogen (n = 82).

Die Héhe der Bleiexposition fir die Bevolkerungsuntergruppen Manner, Frauen, Vegetarier
und Schwangere (Normal- und Vielverzehrer) ist in Tabelle 12 dargestellt. Bei den flr
Schwangere ermittelten Daten ist dabei eine erhohte Unsicherheit aufgrund der geringen
untersuchten Personenzahl zu berlcksichtigen.

Im Unterschied zu den Auswertungen der EFSA (2010) ist die Exposition gegenuiber Blei von
Schwangeren und Vegetariern etwas héher als die der Gesamtbevdlkerung. Die dem LExU-
Kon-Projekt zugrunde liegenden Daten ergaben eine gegenuber der Gesamtbevdlkerung um
etwa 17 % hohere Exposition von Schwangeren gegenlber Blei (siehe Tabelle 13). Dieses
wird mit einer etwa 14 % hoéheren Nahrungsaufnahme sowie aus einem veranderten Ernah-
rungsverhalten erklart. Insbesondere verzehren sie gegeniber der Gesamtbevélkerung mehr
Lebensmittel mit erhdhten Bleigehalten (Expositionsgruppe) wie ,Obst, Nisse, Kakao®; ,Ge-
muse*, ,Milch und Milchprodukte® sowie ,Getreide®, die jeweils einen vergleichsweise hohen
Beitrag zur gesamten Bleiexposition tber die Nahrung liefern.
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Die Auswertungen des LExUKon-Projektes (Blume et al. 2010, Schwarz et al. 2010) erga-
ben, dass zu den Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten Fleisch vom Wild oder Wildgefllgel,
Innereien, Meeresfriichte und Gewtirze gehoéren. Aufgrund des Verzehrsverhaltens in der
Bevolkerung liefern aber Lebensmittel wie Getranke und Gemiise den gréften Beitrag zur
Bleiexposition, gefolgt von Obst, Nussen und Kakao sowie Getreide. Das liegt darin begrin-
det, dass beispielsweise Wild zu den selten verzehrten Lebensmitteln gehért, wahrend Ge-
tranke und Gemiise Uber den haufigen und hohen Verzehr einen héheren Einfluss auf die
Gesamtexposition haben.

Tabelle 12: Bleiexposition verschiedener Bevdlkerungsgruppen
(Normal- und Vielverzehrer, Standardmethode nach Schwarz et al. 2010)

Bevdlkerungsgruppe Manner Frauen Vegetarier Schwangere
Normalverzehrer (Berechnung tber Expositionsgruppen)1; pg/kg KG)
Aufnahme an Blei pro Tag 0,52 0,54 0,62 0,62

Vielverzehrer (Berechnung Uber die Hauptgruppenz, EFSA Methode; pg/kg KG)

Aufnahme an Blei pro Tag 0,71 0,73 0,87 0,83
! Expositionsgruppe ist eine Hierachie-Ebene unter der Lebensmittel (LM)-Hauptgruppe (Details siehe LExUKon, Schwarz et al.
2010)

2 EFSA-Methode: Bei den beiden LM-Hauptgruppen mit dem hochsten Beitrag zur Gesamtaufnahme wird das 95. Perzentil des
Verzehrs, bei allen anderen der Mittelwert des Verzehrs zugrunde gelegt; KG: Kdrpergewicht.
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Tabelle 13: Alimentare Bleiexposition verschiedener Bevdlkerungsgruppen in Bezug auf die der Gesamt-
bevdlkerung (Gesamtbevdlkerung = 100 %) Quelle: LExUKon-Projekt (Schwarz et al. 2010)

Bevolkerungsgruppe % Bleiaufnahme

Normalverzehrer Vielverzehrer
Manner 98 98
Frauen 102 101
Schwangere 117 115
Vegetarier 116 120

Im Vergleich zu den Expositionsdaten der EFSA sind in der folgenden Tabelle 14 die Exposi-
tionsschatzungen aus dem LExUKon-Projekt angegeben.

Fur die Expositionsschatzung fir Blei fir die Gesamtbevolkerung in Deutschland wurden die
Verzehrsdaten von Normal- und Vielverzehrern verwendet. Bei der Expositionsschatzung
wurde — entsprechend der von der EFSA angewendeten Methode (EFSA 2010) — fir die
beiden Lebensmittelhauptgruppen mit dem héchsten Beitrag zur Gesamtaufnahme — Ge-
tranke und Gemiise — das 95. Perzentil des Verzehrs, flr alle anderen Lebensmittelhaupt-
gruppen der Mittelwert des Verzehrs zugrunde gelegt wird"°.

Tabelle 14: Ergebnisse der Expositionsschéatzung fur Blei fur die Gesamtbevdlkerung in Deutschland
(nach LExUKon, Schwarz et al. 2010)

Aufnahme (ug/kg KG)

Vielverzehrer, Berechnung Uber die

Normalverzehrer, Berechnung Gber Hauptgruppe (EFSA-Methode)2

Expositionsgruppen1

Aufnahme pro Tag 0.53 0.72

T Expositionsgruppe ist eine Hierachie-Ebene unter der Lebensmittel (LM)-Hauptgruppe (Details sieche LExUKon, Schwarz et al.
2010)

2 EFSA-Methode: Bei den beiden LM-Hauptgruppen mit dem hochsten Beitrag zur Gesamtaufnahme wird das 95. Perzentil des
Verzehrs, bei allen anderen der Mittelwert des Verzehrs zugrunde gelegt; KG: Kdrpergewicht.

Daten aus dem EFSA-Gutachten (EFSA 2010)

Fur die Erstellung des EFSA-Gutachtens wurden die wahrend des Zeitraumes 2003 bis 2009
erhobenen Daten der Mitgliedslander und Norwegen verwendet (fir weitere Angaben siehe
BfR-Stellungnahme ,Blei in Lebensmitteln®, BfR 2010).

Dabei wurden spezielle Verbrauchergruppen identifiziert, die durch den haufigen Verzehr
von Lebensmitteln mit sehr hohen Bleigehalten, wie z.B. Wildfleisch, besonders hoch expo-
niert sein kdnnen.

Die EFSA hat stellvertretend fur die Gruppe der Schwangeren Frauen im gebarfahigen Alter
gesondert untersucht und keine besonderen Unterschiede in der Exposition gegenlber Blei
fur diese Gruppe von Verzehrern festgestellt. Die héchste Bleiexposition gegentiber Le-

" Fir den Verzehr von Wildschwein wurde der Median verwendet (Schwarz et al. 2010)
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bensmitteln wurde bei Kindern im Alter von 1-3 Jahren (bis max. 5,51 ug/kg Korpergewicht
und Tag) festgestellt.

Die Gesamtexposition an Blei iber Lebensmittel ist fir Normal- und Vielverzehrer in
Deutschland auf Basis des EFSA-Gutachtens in Tabelle 15 angegeben.

Tabelle 15: Allmentare Bleiexposition (ug/kg KG und Tag) Uber Lebensmittel fur Normal®- und Vielverzeh-
rer? in Deutschland auf Basis des EFSA-Gutachtens (EFSA 2010)

Mittelwert LB Mittelwert UB P95LB P 95 UB Anzahl Daten

0,74 1,24 1,74 2,43 3.550

Normalverzehrer: Mittelwert des Verzehrs

2 Vielverzehrer: Bei den beiden Lebensmittelhauptgruppen mit dem héchsten Beitrag zur Gesamtaufnahme wird das 95. Per-
zentil (P 95) des Verzehrs, bei allen anderen der Mittelwert des Verzehrs zugrunde gelegt; LB (Lower Bound): Werte unterhalb
Bestimmungs-/Nachweisgrenze werden mit ,0“ gleichgesetzt; UB (Upper Bound): Werte unterhalb Bestimmungs-
/Nachweisgrenze werden mit der Hohe der Bestimmungs-/Nachweisgrenze gleichgesetzt

Unterschiede in den Datensatzen der EFSA und des LExUKon-Projekts kbnnen auf ver-
schiedene Ursachen zurlckgefuhrt werden. Die Expositionsschatzung im LExUKon-Projekt
basiert auf aktuellen Verzehrsdaten aus der Nationalen Verzehrsstudie Il (NVS 1) aus
Deutschland, die der EFSA nicht zur Verfiigung standen. Weiterhin ist der Anteil der Ver-
dachtsproben in der EFSA-Datenbank nicht abschatzbar, wahrend fir das LExUKon-Projekt
Uberwiegend Daten aus dem Lebensmittel-Monitoring herangezogen wurden und von einer
reprasentativen Datenbasis ohne Verdachtsproben ausgegangen werden kann. Ferner han-
delt es sich in dem EFSA-Gutachten um aggregierte Verzehrsdaten, wahrend im LExUKon-
Projekt die Exposition Uber ein Lebensmittel direkt aus dem Bleigehalt und dem Verzehr die-
ses Lebensmittels errechnet werden kann. Prinzipiell wurde dabei, soweit verfugbar, jedem
aufgeschlisselten Lebensmittel der Bleigehalt in Form des arithmetischen Mittels tber die
Einzelproben zu diesem Lebensmittel zugewiesen.

Alimentare Aufnahme durch verschiedene Altersgruppen

Als bedeutendste Quelle der Bleibelastung von Kindern und Erwachsenen (Nichtraucher)
gelten heute Lebensmittel (Wilhelm et al. 2004). Weitere Expositionsquellen, wie z.B. Trink-
wasser aus Bleileitungen, Kinderspielzeug und Keramikgefalie, aus denen Blei in Lebensmit-
tel ubergehen kann, kdnnen zur Gesamtbleiaufnahme beitragen. Rauchen und berufliche
Exposition kbnnen bei entsprechenden Personengruppen einen wesentlichen Beitrag an der
Bleiaufnahme haben. In Regionen mit bleiverarbeitenden Betrieben kann besonders fiir klei-
ne Kinder die Aufnahme Uber Hausstaub von Bedeutung sein.

In der NHEXAS-Arizona-Studie (ATSDR 2007) wurde die Bleiexposition einer Bevolkerungs-
gruppe uber zahlreiche Expositionspfade und -medien untersucht. Die tagliche Gesamtauf-
nahme der Untersuchungsgruppe an Blei aus allen Medien lag im Bereich zwischen 11 und
107 pg/Tag, mit einem Mittelwert von 36 pg/Tag.

Detaillierte Angaben zur alimentaren Bleiaufnahme von Kindern im Alter von ein bis sieben
Jahren stehen in Deutschland aus Duplikatstudien (zum grof3ten Teil in Nordrhein-Westfalen
durchgeflhrt) zur Verfigung (Wilhelm et al. 2004). Die Bleiaufnahme liegt demnach im Be-
reich von etwa 2 bis 6 ug/kg KG/Woche. Tabelle 16 fasst die Ergebnisse der alimentaren
Bleiaufnahme von Kindern unterschiedlicher Altersgruppen und die von Erwachsenen der
Duplikatstudie mit einer Probenahme im Jahre 1995 zusammen (Wilhelm et al. 2003, Wil-
helm et al. 2004).
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Tabelle 16: Alimentare Bleiaufnahme iber Lebensmittel bei Kindern und Erwachsenen (Duplikatstudie,
Probennahme 1995) in Abhéangigkeit vom Lebensalter (verandert nach Wilhelm et al. 2003)

Alter Anzahl Wohnort Bleiaufnahme Uber Lebensmittel

[Jahre] [ug/kg KG/Woche], [ug/kg KG/Woche],

arithm. MW geom. MW Bereich

(Bereich)
1,8 (1,3-3,0) 7 | NRW 1,8 0,8-4,1
3,8 (1,8-5,2) 14 | NRW 4,3 1,3-8,9
3,9 (1,5-5,1) 14 | Amrum 2,1 0,6-5,1

41 (24-64) 14 | NRW 2,2 0,7-7,5

In einer weiteren Duplikatstudie mit einer Probennahme im Jahre 1998 wurde in der Alters-
spanne von ein bis sechs Jahren eine signifikant hdhere Aufnahme an Blei bei Kindern im
Alter von ein bis drei Jahren im Vergleich zu Kindern im Alter von vier bis sechs Jahren fest-
gestellt (siehe Tabelle 17) (Wilhelm et al. 2003; Wilhelm et al. 2004).

Tabelle 17: Alimentéare Bleiaufnahme Uber Lebensmittel bei Kindern (Duplikatstudie, Probennahme 1998)
in Abhéngigkeit vom Lebensalter (verandert nach Wilhelm et al. 2004)

Alter [Jahre], Anzahl Wohnort Bleiaufnahme Uber Lebensmittel
arithmetischer MW [ug/kg KG/Woche], [ug/kg KG/Woche],
. Geometrisches Maximalwert
(Bereich) Mittel
2,5(1,2-3,9) 42 | NRW 5,9 12
5,4 (4,0-6,9) 42 | NRW 4,8 18

Die Daten der U.S. FDA Total Diet Study (1991-1996, Egan et al. 2002) wurden in Tabelle 18
zusammengefasst (nach Wilhelm et al. 2004). Nach dieser Untersuchung (Egan et al. 2002)
ist die alimentare Bleiaufnahme bei Sauglingen und Kleinkindern in Bezug auf das Korper-
gewicht in den USA am héchsten.
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Tabelle 18: Alimentéare Bleiaufnahme in Abhéngigkeit vom Alter aus der U.S. Food and Drug Administrati-
on (FDA) Total Diet Study (1991-1996) (Wilhelm et al. 2004* )

Alter [Jahre] Proben Aufnahme Korper- Aufnahme

<BG [ug/Person/Tag]1 geW|cht [ug/kg

(%) [kg]? KG/Woche]®
0,5-0,9 74 0,8-5,7 8,5 0,65-4,6
2 74 2,4-10,1 12 1,4-5,9
6 74 3,5-13,2 21 1,2-4,4
10 74 3,9-15,6 32 0,85-3,4
14-16 Madchen 74 3,6-14,9 54 0,44-1,9
14-16 Jungen 74 4,0-17,1 58 0,48-2,1
25-30 Frauen 74 3,5-15,6 59 0,41-1,9
25-30 Manner 74 4,2-18,8 75 0,40-1,8
40-45 Frauen 74 3,3-15,3 64 0,36-1,7
40-45 Manner 74 4,5-18,5 79 0,39-1,6
60-65 Frauen 74 3,6-16,0 68 0,37-1,6
60-65 Manner 74 4,5-19,5 76 0,41-1,8
> 70 Frauen 74 3,6-15,1 68 0,37-1,5
> 70 Manner 74 5,2-18,9 76 0,48-1,7

" Lower-Bound-Betrachtung
fur Berechnung von Wilhelm et al. (2004) angenommenes Kdrpergewicht
® berechnete wochentliche Bleiaufnahme

3.4 Risikocharakterisierung
Modell-basierte Beziehung zwischen Bleigehalt im Blut und Bleiaufnahme Gber Lebensmittel

Die EFSA hat aus den Bleigehalten im Blut an den ermittelten Referenzpunkten fir die toxi-
schen Wirkungen (BMDL, fir Entwicklungstoxizitat und kardiovaskulare Effekte, BMDL 4, fiir
Nierentoxizitat) wurden mithilfe geeigneter Modelle die korrespondierenden Aufnahmen von
Blei Gber Lebensmittel abgeleitet (weitere Angaben siehe BfR 2010). Bei allen Modellen
wurde nur die Exposition Uber Lebensmittel berlicksichtigt. Gerade bei Kindern kann die Auf-
nahme Uber Spielzeug, Hausstaub etc. aber einen erheblichen Einfluss auf die Bleiaufnahme
haben, sodass diesbezlglich eher von einer Unterschatzung der Gesamtexposition auszu-
gehen ist (EFSA 2010). Die Ergebnisse sind der Tabelle 19 zu entnehmen.

" Daten zusammengestellt von Wilhelm et al. (2004) aus der ,US Food and Drug Administration's Total Diet Study: intake of
nutritional and toxic elements, 1991-96“ der FDA (Egan et al. 2002)
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Tabelle 19: Referenzpunkte (BMDL) fiir die toxischen Wirkungen von Blei und korrespondierende Exposi-
tion tGber Lebensmittel (EFSA 2010)

Endpunkt Population BMDL.: Bleigehalt | Korrespondierende Bleiexposition iber
im Blut (ug/L) Lebensmittel
pg/kg KG und Tag | pg/Person und Tag
Entwicklungsneurotoxizitat | Kinder 12 0.50 100"
Nierentoxizitat Erwachsene 15 063 37 52
Kardiovaskulare Effekte Erwachsene 36 1,50 90,02

Tbasierend auf einem Kérpergewicht (KG) von 20 kg, Annahme fiir 6-jahrige Kinder
2 basierend auf einem KG von 60 kg, BMDL: Benchmark-Dosis unteres Konfidenzinterval

Auf der Grundlage der Evaluierung des Gefahrenpotenzials auf Basis epidemiologischer
Studien halt die EFSA den bisherigen PTWI der JECFA von 25 ug/kg Koérpergewicht (JECFA
1986; 2000) nicht mehr fir angemessen, um den Verbraucher ausreichend vor dem gesund-
heitlichen Risiko durch Bleiexposition zu schiitzen, da sie keinen Hinweis auf eine Wirkungs-
schwelle identifizieren.

Zur Beurteilung der Bleiexposition in Deutschland stehen sowohl die Daten aus dem EFSA-
Gutachten (EFSA 2010) als auch die Daten aus dem LExUKon-Projekt (Schwarz et al. 2010)
zur Verfigung. Die EFSA hat auf der Basis der ermittelten Expositionsdaten den Sicher-
heitsabstand (Margin of Exposure; MoE: Quotient aus ermitteltem Referenzwert — BMDL
fur Entwicklungsneurotoxizitat und kardiovaskulare Effekte; BMDL, flr Nierentoxizitat — und
der Exposition fur die jeweiligen Personengruppen) fur die ausgewahlten Endpunkte errech-
net. Die entsprechenden MoE-Werte sind fur Normalverzehrer und Vielverzehrer sowohl fiir
die EFSA-Daten (EFSA 2010) als auch fur die Daten aus dem LExUKon-Projekt (Schwarz et
al. 2010) in Tabelle 20 dargestellt.
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Tabelle 20: Modell des ,,Margin of Exposure" zwischen Referenzpunkten fiir die toxische Wirkung von
Blei beim Menschen und der Exposition gegentiber Blei durch Lebensmittelverzehr auf der
Basis von Daten der EFSA und des LExUKon-Projekts

Population/Ernahrung Endpunkt MoE
Normalverzehrer Vielverzehrer
EFSA (2010)
Erwachsene Kardiovaskulare Effekte 1,2-4,2 0,6-2,1
Nierentoxizitat 0,5-1,8 0,3-0,9
Erwachsene Vegetarier Kardiovaskulare Effekte 1,2-3,3 0,7-1,9
Nierentoxizitat 0,5-1,4 0,3-0,8
Besondere Ernahrung (Wild) | Kardiovaskulare Effekte 0,8 0,6
Nierentoxizitat 0,3 0,3
Saugling, 3 Monate, Mutter- Entwicklungsneurotoxizitat 2,4 1,6
milch
Saugling, 3 Monate, Saug- Entwicklungsneurotoxizitat 0,8-1,9 0,53-1,3
lingsfertignahrung
Kinder 1-3 Jahre Entwicklungsneurotoxizitat 0,2-0,5 0,1-0,3
Kinder 4-7 Jahre Entwicklungsneurotoxizitat 0,2-0,6 0,1-0,4
In-utero-Exposition Entwicklungsneurotoxizitat 0,4-1,3 0,2-0,7
LExUKon (Schwarz et al. 2010)
Erwachsene und Jugendli- Kardiovaskulare Effekte’ 2,8 2,1
che ab 14 Jahren Nierentoxizitat' 1,2 0,9

T Gewahlte Referenzpunkte aus EFSA (2010)

Anhand der in Tabelle 10 definierten Szenarien wurde der prozentuale Anteil der Bleiauf-
nahme Uber den Verzehr von Wildfleisch berechnet. Dazu wurde die im Rahmen des LExU-
Kon-Projektes ermittelte Exposition gegentiber Blei in Lebensmitteln (0,52 ug/kg KG und Tag
fur Manner, 0,54 pg/kg KG und Tag fiir Frauen; jeweils fiir Normalverzehrer'?) zugrunde ge-
legt und die zusatzliche Exposition gegeniber Blei durch den Verzehr von Wildfleisch fir die
entsprechenden Expositionsszenarien berechnet.

Der mdgliche Einfluss der Bleiexposition Uber die Aufnahme von Blei in Wildfleisch auf die in
Tabelle 10 angegebenen MoE wurde berechnet (Tabelle 21). Allerdings liegen die MoE flr
Wirkungen von Blei sowohl auf die Nieren als auch auf die neurologische Entwicklung bei
Kindern ohnehin bei 1 und darunter, sodass eine Veranderung auf die MoE nicht sinnvoll
abgebildet werden kann. Aus diesem Grund ist es nicht angebracht, diese kalkulierten MoE
zur Risikocharakterisierung heranzuziehen.

'2 Der Wildschweinverzehr ist in der Gesamtexposition tiber Lebensmittel bereits mit dem Median von 0,02 mg/kg enthalten,
kann aber aufgrund des geringen Anteils von < 1 % vernachlassigt werden. Szenario 1b (Normalverzehrer, Median der Ge-
halte) wurde daher nicht mit in die Berechnung in Tabelle 21 einbezogen.
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Tabelle 21: Kalkulation der MoE auf Basis der definierten Verzehrs- und Gehaltsszenarien (Tabelle 10)
und der nach EFSA (2010) definierten Referenzpunkte fir die nierentoxische (Frauen und
Ménner) und die entwicklungsneurotoxische (Kinder) Wirkung von Blei)

Verzehrs- und Gehaltsszenarien MoE nach Expositionsschéatzung | Anteil Pb-Exposition tber Wild-

auf Basis von LExUKon bzw. verzehr an alimentérer Pb-

EFSA (Kinder) Exposition Gber Exposition (%)

LM + Exposition tber Wild

Méanner mit 70 kg KG
Szenario 1a 1,06 14,2
Szenario 2a 0,71 70,8
Szenario 2b 1,21 0,31
Szenario 3a 0,16 643,80
Szenario 3b 1,18 2,73
Frauen mit 60 kg KG
Szenario 1a 1,08 7,94
Szenario 2a 0,83 39,7
Szenario 2b 1,16 0,17
Szenario 3a 0,14 723,30
Szenario 3b 1,13 3,07
Kinder mit 16,2 kg KG"

Szenario 4a 0,23 1,9
Szenario 4b 0,24 0,01
Szenario 5a 0,22 7,60
Szenario 5b 0,24 0,03
Szenario 6a 0,03 691,00
Szenario 6b 0,23 2,94

T Basis: alimentare Bleiaufnahme bei Kindern 1-3 Jahre 1,1-3,1 pg/kg KG u. Tag, zur Berechnung verwendet: 2,1 pg/kg KG u.

Tag

Den groften prozentualen Anteil an der alimentaren Gesamtexposition fir Blei hat die Grup-
pe des Szenarios 3a mit einem hypothetischen Verzehr von 50 g Wildfleisch pro Tag, ent-
sprechend 91 x 200 g/Jahr nach Haldimann et al. (2002). Bei dieser Gruppe ist die Bleiexpo-
sition durch Wildbretverzehr um das 7,2-Fache bzw. 6,4-Fache hoher bei Frauen bzw. Man-
nern und bei Kindern um den Faktor 6,9 als die durchschnittliche alimentare Bleiexposition in
Deutschland. Bei dem Szenario 2a mit einem Verzehr von 5 bzw. 10 Wildmahlzeiten pro
Jahr steigt die Bleiexposition bei Frauen auf das 1,4-Fache (40 %ige Zunahme) bzw. auf das
1,7-Fache (ca. 70 %ige Zunahme) der alimentaren Bleiexposition bei Frauen bzw. Mannern.

Die Héhe des MoE fir die gesundheitliche Bewertung wurde noch nicht definiert. In Bezug

auf die nierentoxischen Effekte der Exposition von Erwachsenen gegenulber Blei geht die
EFSA bei einem MoE von 10 von einem nur geringen gesundheitlichen Risiko fur den
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Verbraucher aus. Hinsichtlich der Entwicklungsneurotoxizitat durch eine Bleiexposition bei
Kindern aulert sich die EFSA nicht dazu, in welcher Héhe des MoE aus Sicht des gesund-
heitlichen Verbraucherschutzes akzeptabel ware. Nach den Ausfiihrungen im EFSA-
Gutachten fuhrt die derzeitige Exposition bei Kindern zu Bleikonzentrationen im Blut, die ho-
her liegen als der definierte Effekt (z.B. BMDL,4), das heif’t, der MoE ist kleiner als 1.

Bei einem MoE von 1 wiirde man nach den Berechnungen der EFSA die Absenkung eines
Punktes auf der IQ-Skala akzeptieren missen. Eine abschlieRende Bewertung diesbezlglich
soll im Rahmen dieser Stellungnahme nicht vorgenommen werden. Dazu muss auch die
Veroffentlichung der Begriindung der Bewertung der JECFA mit bertcksichtigt werden (bis-
her ist nur die Zusammenfassung publiziert, JECFA 2010).

Fir die Risikogruppe der Schwangeren wird im Folgenden die Entwicklungsneurotoxizitat im
Hinblick auf den Feten betrachtet. Fiir die Schwangeren selbst spielt in erster Linie die Nie-

rentoxizitat eine Rolle, da nach den Ausfihrungen der EFSA die Niere das empfindlichste
Organ hinsichtlich der toxischen Wirkung von Blei beim Erwachsenen darstellt.

Feten und Kinder

Entwicklungsneurotoxizitat

Da die Entwicklungsneurotoxizitat als empfindlichster Endpunkt hinsichtlich der Bleitoxizitat
beim Menschen angesehen werden kann — und Kinder die empfindlichste Personengruppe
darstellen — kann bei zuklinftigen Betrachtungen der von der EFSA ermittelte BMDL, als
Grundlage fir die gesundheitliche Bewertung herangezogen werden. Zu dem definierten
BMDL, far Entwicklungsneurotoxizitat bei Kindern wurde eine korrespondierende Blutblei-
konzentration von 12 pg/L ermittelt.

Im Kinder-Umwelt-Survey (KUS, 2003-2006) wurden Blutbleikonzentrationen von Kindern in
Deutschland (Alter 3-14 Jahre) von 16,9 ug/L (Median) bis 33,8 ug/L (95. Perzentil) gemes-
sen. Das 50. bzw. 95. Perzentil der gemessenen Blutbleigehalte betrug bei Kindern im Alter
von 3 bis 5 Jahren 19,6 bzw. 39,9 pg/L, im Alter von 6 bis 8 Jahren 17,9 bzw. 33,4 pg/L, im
Alter von 9 bis 11 Jahren 15,6 bzw. 31,4 ug/L und im Alter von 12 bis 14 Jahren 14,6 bzw.
30,5 ug/L (Becker et al. 2008, Schultz et al. 2009). Auf der Basis dieser Messwerte wurde
der Referenzwert der Kommission Human-Biomonitoring (HBM) des Umweltbundesamtes fiir
Blei im Blut von Kindern (3-14 Jahre) von 50 ug/L auf 35 pg/L abgesenkt (HBM 2003). Dieser
ist ein Malf3 fur die Hintergrundbelastung und gibt das 95. Perzentil der zugrunde liegenden
Messwerte an. Die ebenfalls von der Kommission HBM herausgegebenen HBM-Werte wer-
den dagegen auf der Basis toxikologischer Daten abgeleitet. In Anbetracht des Fehlens einer
Wirkungsschwelle bezogen auf diverse Effekte in epidemiologischen Studien und aufgrund
einer Einstufung der MAK-Kommission (MAK: maximale Arbeitsplatzkonzentration) von Blei
als ,Krebs erzeugend fur den Menschen® hat die HBM-Kommission die HBM-Werte fir alle
Personengruppen ausgesetzt (HBM-Kommission 2009), da hinsichtlich der Effekte des Bleis
kein als unbedenklich geltender Wert angegeben werden kann.

Aus der Hoéhe der aufgefihrten Bleikonzentrationen im Blut geht hervor, dass die als BMDL,,
ermittelte Konzentration von 12 pg/L im Blut im Mittel bei den meisten Kindern in Deutsch-
land erreicht bzw. Uberschritten wird. Dieser Wert entspricht nach der Modellierung der EF-
SA (2010) einer Exposition tiber Lebensmittel von 0,5 ug/kg Kérpergewicht und Tag. Die
alimentare Bleiexposition Uber Lebensmittel liegt ebenfalls tiber dem BMDLg,. Damit wird
deutlich, dass die berechneten Blutgehalte als Mal fur das Uber Lebensmittel aufgenomme-
ne Blei in dem Bereich liegen (oder dartber), fir den mithilfe der BMD-Modellierung der Da-

48 von 61



77 BfR
Bundesinstitut fur Risikobewertung 4

ten aus epidemiologischen Studien zur Entwicklungsneurotoxizitat bei Kindern bereits Effek-
te (hier Veranderungen auf der 1Q-Skala) identifiziert wurden.

Die EFSA geht in Ermangelung anderer Daten davon aus, dass Feten mindestens genauso
empfindlich gegenuber Blei reagieren wie Kleinkinder. Das Verhaltnis der Bleikonzentration
von Nabelschnur/Feten betragt ungefahr 0,9 (EFSA 2010), sodass der mutterliche Blutblei-
gehalt, der dem BMDL; fiir entwicklungsneurotoxische Effekte entspricht (12 ug/L), bei

13 ug/L lage, was einer mittleren taglichen alimentaren Bleiaufnahme von 0,54 ug/kg KG
entsprache.

Nach EFSA (2010) wurde fiir die Gruppe der 20- bis 40-jahrigen Frauen (stellvertretend flr
Schwangere) eine Bleiexposition von 0,38-1,28 ug/kg KG pro Tag (Durchschnittsverzehrer;
Spanne: geringster Wert LB bis hochster Wert UB) bzw. von 0,68-2,628 ug/kg KG pro Tag
(Vielverzehrer, Spanne wie zuvor) ermittelt. Bei Lower-Bound-Betrachtungen war flr diese
Gruppe der BMDL,, flr Entwicklungsneurotoxizitat bei Kindern in 50 % der untersuchten
Lander, bei Upper-Bound-Betrachtungen in allen 19 Mitgliedsstaaten Uberschritten (hierbei
wurde der Referenzpunkt fir die Entwicklungsneurotoxizitat flir Kinder angegeben, weil es
um die Betrachtung der Feten geht). Dementsprechend ist nach Ansicht der EFSA ein Effekt
von Blei auf die IQ-Werte der Kinder von Verbraucherinnen mdéglich (Zitat: ,Hence, the pos-
sibilitiy of an effect of lead on the 1Q scores of the offspring of some female consumers can-
not be excluded”, EFSA 2010, Seite 105). Nach Aussagen der EFSA kann die mogliche An-
zahl der Kinder mit neurotoxischen Schaden durch eine pranatale Bleiexposition nicht abge-
schatzt werden, da der MoE schon bei durchschnittlichem Verzehr in der Halfte der Mit-
gliedsstaaten unter 1 lag. Fir 1- bis 3-jahrige Kinder lag der MoE nach der Betrachtung der
EFSA zwischen 0,16 und 0,45 und war nur unwesentlich héher bei den 4- bis 7-jahrigen Kin-
dern.

Bezogen auf die Bleiexposition von Schwangeren in Deutschland kann nach der Auswertung
im Rahmen des LExUKon-Projektes von einer im Vergleich zur Gesamtbevoélkerung um
17 % héheren Gesamtexposition ausgegangen werden (Schwarz et al 2010).

In Rheinland-Pfalz wurde im Rahmen eines Projektes vendses Blut der Mutter kurz vor, wah-
rend und kurz nach der Geburt sowie Nabelschnurblut enthommen und der Bleigehalt ermit-
telt. Das 95. Perzentil der Bleikonzentrationen im Blut der Mitter lag bei 22 ug/L, wahrend
das der Neugeborenen bei 14 ug/L lag (Lauterwald et al. 2005). Obwohl diese Bleigehalte
geringer sind als die des Datenpools fur die BMD-Modellierung der EFSA, liegen sie den-
noch in der GroRenordnung fir Blutbleiwerte, die dem von der EFSA gewahlten Referenz-
punkt fur entwicklungsneurotoxische Effekte entsprechen.

Erwachsene (Schwangere eingeschlossen)

Nierentoxizitat und kardiovaskulare Effekte

Nach der Auswertung der EFSA kann fur Erwachsene die Nierentoxizitat als der sensibelste
Endpunkt angesehen werden. Fir die MoE-Betrachtung wurde hier der von der EFSA ge-
wahlte Endpunkt ,chronische Nierenerkrankung (CKD: chronic kidney disease)“ gewahlt. Als
Referenzpunkt wurde die Zunahme der Pravalenz von CKD um 10 % als BMDLq als klinisch
relevanter Endpunkt definiert. Aus Tabelle xx geht hervor, dass der MoE auf der Basis des
von der EFSA ermittelten BMDL 4, flr Nierentoxizitat zwischen 0,5 und 1,4 (Lower und Upper
Bound) bei Normalverzehrern und zwischen 0,3 und 0,8 bei Vielverzehrern liegt. Das bedeu-
tet, dass die Exposition mit Blei Gber Lebensmittel bei der europaischen Bevdélkerung Gber
dem definierten Referenzpunkt fiir Nierentoxizitat liegt. Die Expositionsdaten aus dem LE-
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xUKon-Projekt fur Personen in Deutschland liegen in ahnlicher GréRenordnung (leicht gerin-
gere Exposition und damit leicht héherer MoE).

Die Blutbleigehalte bei Erwachsenen liegen in Deutschland bei 31 pg/L (geometrischer Mit-
telwert und Median; Spanne: < 4 [Bestimmungsgrenze] bis 380 ug/L; P 95 =71 pg/L; n =
4.646; Becker et al. 1998) und in den USA 2002 bei 15 bis 22 pug/L (ATDSR 2007).

Damit ist das gesundheitliche Risiko durch eine alimentare Bleiexposition fiir den Endpunkt
.Nierentoxizitat fir Erwachsene ahnlich zu bewerten wie das Risiko der Entwicklungsneuro-
toxizitat bei Kindern.

Die EFSA sieht in einem MoE von 10 und dariber kein erkennbares Risiko flir eine klinisch
signifikant veranderte Pravalenz einer CKD und halt insgesamt das Risiko bei MoE uber 1,0
fur sehr gering™ (im Wortlaut: ,The CONTAM panel concluded that a margin of exposure of
10 or greater would be sufficient to ensure that there was no appreciable risk of a clinically
significant change in the prevalence of CKD. Indeed, overall, the risk at MOEs of greater
than 1.0 would be very low"; EFSA 2010; Seite 102).

Die kardiovaskularen Effekte waren in dem EFSA-Gutachten gegenliber den nierentoxischen
Effekten ein weniger sensibler Endpunkt und wurden deshalb bei der vorliegenden Betrach-
tung als Referenzpunkt firr die Risikocharakterisierung herangezogen.

Die JECFA hat in ihrer aktuellen Bewertung die kardiovaskularen Effekte (Anstieg des systo-
lischen Blutdrucks) als Endpunkt fiir die toxischen Wirkungen von Blei auf Erwachsene he-
rangezogen. Die Nierentoxizitat wurde offenbar nicht bertcksichtigt. Da bisher nur die Zu-
sammenfassung dieser Bewertung vorliegt (JECFA 2010), kbnnen diese Punkte zum jetzi-
gen Zeitpunkt nicht weiter diskutiert werden. Es bleibt allerdings festzuhalten, dass der MoE
bei den kardiovaskularen Effekten durch eine Bleiexposition zwar etwas hdéher liegt als bei
den nierentoxischen Effekten (etwa um den Faktor 2 nach dem EFSA-Gutachten), aber den-
noch im Bereich verhaltnismaRig niedriger Blutbleigehalte liegt.

'3 Die Aussage, dass das Risiko des erwachsenen Verbrauchers fiir klinisch signifikant nierentoxische Effekte bei der gegen-
wartigen Exposition gegeniber Blei gering bis vernachlassigbar ist, ist nach dem bestimmten BMDL, und dem daraus ermit-
telten MoE nicht nachzuvollziehen. Sowohl die zugrunde gelegte nachlassende Filtrationsleistung der Nieren fiir eine CKD
als auch die Zunahme einer CKD nach diesen Kriterien um 10 % kann als klinisch signifikant bezeichnet werden. Die EFSA
sieht an anderer Stelle ihres Gutachtens auf der Basis ihrer Daten in einem MoE von 10 einen ausreichenden Sicherheits-
abstand gewahrleistet und halt das Risiko fiir den erwachsenen Verbraucher bei einem MoE von 1 fiir gering. Bei der ge-
genwartigen Exposition liegt der MoE dagegen unter 1, sodass auf der Basis des Modells von einem signifikanten Effekte
auszugehen ist.
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3.5 Fazit

Die EFSA (2010) empfiehlt, die Exposition gegenuber Blei Uber den Verzehr von Lebensmit-
teln weiter zu reduzieren, da sie gegenwartig ein gesundheitliches Risiko durch Blei fiir
Sauglinge, Kinder und Feten (Uber die Exposition der Schwangeren) fur mdglich halt.

Die Auswertungen des LExUKon-Projektes (Blume et al. 2010, Schwarz et al. 2010) erga-
ben, dass zu den Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten Fleisch vom Wild oder Wildgefllgel,
Innereien, Meeresfrichte und Gewtrze gehoéren. Aufgrund des Verzehrsverhaltens in der
Bevolkerung liefern aber Lebensmittel wie Getranke und Gemise den gréf3ten Beitrag zur
Bleiexposition, gefolgt von Obst, Nussen und Kakao sowie Getreide. Das liegt darin begrin-
det, dass beispielsweise Wild zu den selten verzehrten Lebensmitteln gehért, wahrend Ge-
tranke und Gemiuse Uber den haufigen und hohen Verzehr einen hdheren Einfluss auf die
Gesamtexposition haben. Weitere Expositionsquellen, wie z.B. Trinkwasser aus Bleileitun-
gen, Kinderspielzeug und Keramikgefalie, aus denen Blei in Lebensmittel Ubergehen kann,
kénnen zur Gesamtbleiaufnahme beitragen. Fur die Allgemeinbevdlkerung gilt die Nahrung
als Hauptaufnahmequelle fiir Blei. Rauchen und berufliche Exposition kdnnen bei entspre-
chenden Personengruppen einen wesentlichen Beitrag an der Bleiaufnahme haben. In Regi-
onen mit bleiverarbeitenden Betrieben kann besonders fir kleine Kinder die Aufnahme tber
Hausstaub von Bedeutung sein.

Das BfR empfiehlt, generell alle Malinahmen zu unterstitzen, die zu einer Verringerung des
Eintrags an Blei in die Nahrungskette flhren. In Bezug auf die Bleibelastung des Wildbrets
empfiehlt das BfR MaRnahmen wie die Aufklarung des Verbrauchers, das Ausweichen auf
Alternativmaterialien bei der Jagdmunition sowie die Erarbeitung von Verzehrsempfehlun-
gen. Zusatzliche Beitrage zur Exposition aus vermeidbaren Quellen sollten minimiert werden.
Im Hinblick auf die spezielle Frage zur Bewertung des BfR von mdglichen Gesundheitsrisi-
ken durch den Verzehr bleihaltigen Wildbrets miissen neben der sogenannten Hintergrund-
belastung in erster Linie die Bleikonzentrationen im Wildfleisch durch Fragmente der Jagd-
munition betrachtet werden. Im Hinblick auf die spezielle Frage zur Bewertung des BfR von
mdglichen Gesundheitsrisiken durch den Verzehr bleihaltigen Wildbrets seien folgende Aus-
sagen aus der Stellungnahme in einer Ubersicht zusammengefasst:

» Wildfleisch gehort zu den Lebensmittelgruppen in Deutschland und in Europa, die die
héchsten Bleigehalte aufweisen. Das 95. Perzentil der Gehalte im Muskelfleisch von
Wildschweinen lag im Lebensmittel-Monitoring (LM-M) 2007 bei 20,9 mg/kg (Maximalge-
halt: 288 mg/kg). Die EFSA (2010) hat nach Auswertung der ihr zur Verfigung gestellten
Daten eine Konzentration von 1,53 mg/kg Wildfleisch fur das 95. Perzentil der Gehalte
ermittelt (Maximalgehalt 867 mg/kg). Nach der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der
Kommission vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fur bestimmte
Kontaminanten in Lebensmitteln liegt der Hochstgehalt fir Blei in Fleisch von Rindern,
Schafen, Schweinen und Gefligel bei 0,1 mg/kg. Ein Héchstgehalt fiir Blei in Wildbret
wurde in der genannten Verordnung nicht festgelegt.

» Kinder und Schwangere sind im Hinblick auf die Bleiexposition als besonders empfindli-
che Personengruppen zu betrachten. Bei Schwangeren gilt dies sowohl hinsichtlich der
toxischen Wirkungen von Blei auf den Fetus als auch auf die Exposition der Schwange-
ren selbst. Bei Schwangeren sind folgende Besonderheiten zu beachten:

> Wahrend der Schwangerschaft erfolgt eine Remobilisierung des im

Korper gespeicherten Bleis aus dem Skelett (Langzeitdepot fir Blei)
und tragt dadurch zusatzlich zu der taglichen Bleiexposition tber Le-
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bensmittel (und ggf. Uber andere Quellen) zur Exposition von Schwan-
geren und Feten bei. Aus diesem Grund sollte die Bleiexposition auch
bei Madchen und Frauen im gebarfahigen Alter grundsatzlich so ge-
ring wie maoglich sein.

> Wahrend der Schwangerschaft ist eine gesundheitliche Gefahrdung
des Fetus bereits durch eine einmalige Aufnahme von Lebensmitteln
mit hohen Bleigehalten méglich, wodurch besonders sensible Phasen
in der Entwicklung des Fetus (z.B. des Nervensystems) beeintrachtigt
werden koénnen. Eine bilanzierte Betrachtung Uber einen langeren Zeit-
raum ist aus diesem Grunde nicht empfehlenswert.

> Schwangere weisen nach den Auswertungen im Rahmen des LExU-
Kon-Projektes eine um etwa 17 % hdhere Bleiexposition Uber den
Verzehr von Lebensmitteln gegenuber der durchschnittlichen Bevolke-
rung auf. Deshalb sollte im Hinblick auf mégliche entwicklungsneuro-
toxische Effekte von Blei auf den sich entwickelnden Fetus die Bleiex-
position so gering wie moglich gehalten und alle vermeidbaren Auf-
nahmen ausgeschlossen werden.

» Bei Kindern sollte die Exposition gegenliber Blei insgesamt so gering wie moglich sein
und noch weiter reduziert werden, da auf Basis der Auswertung zur Exposition gegen-
Uber Blei uber Lebensmittel und andere Quellen sowie der Benchmark-Dosis(BMD)-
Modellierung durch die EFSA der Wert des Margin of Exposure (MoE) kleiner als 1 ist
(EFSA 2010) und damit entwicklungsneurotoxische Effekte moglich sind. Deshalb sollte
unbedingt jede zusatzliche Bleiaufnahme vermieden werden.

» Zu den Lebensmitteln mit hohen Bleigehalten gehéren Fleisch vom Wild oder Wildgeflu-
gel, Innereien, Meeresfrichte und Gewdrze. Aufgrund des Verzehrsverhaltens in der Be-
volkerung liefern aber Lebensmittel wie Getranke und Gemiuise den groften Beitrag zur
Bleiexposition, gefolgt von Obst, Nissen und Kakao sowie Getreide. Da Wild zu den sel-
ten verzehrten Lebensmitteln gehort, ist der Beitrag zur Bleiexposition bezogen auf die
Allgemeinbevdlkerung als gering zu betrachten. Verbraucher aus Jagerhaushalten und
ihrem Umfeld missen aufgrund ihres hohen Wildverzehrs gesondert betrachtet werden.

Das BfR kommt zu dem Schluss, dass fur besonders empfindliche Bevolkerungsgruppen wie
Kinder und Schwangere (und Frauen im gebarfahigen Alter) ein gesundheitliches Risiko
durch die Exposition gegenlber Blei mdglich ist. Diese Einschatzung des BfR wurde durch
die Auswertung der EFSA bestatigt.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Bleiexposition bei Erwachsenen in einem Bereich liegt,
in dem gemaR der BMD-Modellierung der EFSA Effekte auf die Funktionsfahigkeit der Nie-

ren moglich sind (MoE liegt im Bereich von 1). Aus diesem Grund sollte jegliche zusatzliche
Exposition gegentiber Blei vermieden werden. Dies gilt fir alle Personengruppen (Manner,

Frauen und Kinder). Da hinsichtlich der Entwicklungsneurotoxizitat von Blei bei Kindern der
MoE kleiner als 1 ist, gilt diese Aussage fiir Kinder in besonderem Mal3e.

Bei Betrachtung des gesundheitlichen Risikos fiir besonders gefahrdete Personengruppen
muss die Exposition im Hinblick auf den Verzehr von Wildbret betrachtet werden. Deshalb
bieten sich zur Reduzierung der Exposition Uber Blei in Wildbret in erster Linie Verzehrsemp-
fehlungen und die Verbraucheraufklarung an.
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» Frauen wird empfohlen, wahrend der Schwangerschaft und des Stillens auf den Verzehr
von Fleisch von mit Bleimunition erlegtem Wild zu verzichten, um jegliche zusatzliche
Exposition gegenlber Blei zu vermeiden, da auch eine hohe Exposition Uber einmaligen
Verzehr von Wildfleisch mit hohen Bleigehalten nicht ausgeschlossen werden kann. Die
gleiche Empfehlung gilt fur Kinder < 7 Jahre, da diese Altersgruppe eine besonders hohe
Exposition gegenuber Blei aufweist (siehe EFSA 2010, Wilhelm 2003, Wilhelm 2004).

» Fur Verzehrer aus Jagerhaushalten und ihrem Umfeld kann die Bleiexposition tber Wild-
fleisch ein Vielfaches der durchschnittlichen Bleiexposition Uber Lebensmittel (Durch-
schnittsverzehrer) betragen (bis ca. 7-fach auf Basis der Mittelwerte im LM-M). Deshalb
sollte der Verzehr von mit Bleimunition erlegtem Wildfleisch in allen Personengruppen so
gering wie moglich sein.

Bei Kindern (Alter 2 bis < 5 Jahre) liegt der Beitrag des Verzehrs von einer Portion Wild-
fleisch a 50 g bzw. einer Portion Wildfleisch a 200 g (bzw. 4 Portionen a 50 g) unter einem
Prozent, bezogen auf die Gesamtaufnahme, die jedoch im Vergleich zu Erwachsenen hoher
liegt (Altersgruppe 1 bis 3 Jahre: 1,1 bis 3,1 yg/kg KG und Tag; Altersgruppe 4 bis 7 Jahre:
0,8 bis 2,6 ug/kg KG und Tag nach EFSA 2010). Bei Kindern aus Jagerhaushalten mit einem
fur Erwachsene angenommenen Verzehr von 91 Portionen zu 200 g Wildfleisch im Jahr
steigt die Bleiexposition Uber Lebensmittel durch diesen Verzehr auf das 6,9-Fache.

Das BfR sieht Forschungsbedarf dahingehend zu ermitteln, welche Geschosskonstruktion fur
eine Minimierung der Sekundarkontamination mit Blei in Wildbret am besten geeignet ist.
Weiterhin sollte Uberprift werden, ob und welche MalRnahmen bei der Zerlegung und Wei-
terverarbeitung von Wildbret geeignet sind, die geschossbedingte Bleibelastung im zu ver-
zehrenden Fleisch herabzusenken. Darauf aufbauend sollte bei der Aus- und Weiterbildung
von Jagern darauf hingewirkt werden, dass bei der Zerlegung die Art und Lage des Schuss-
kanals beachtet wird und alle Mallnahmen vermittelt werden, die dazu dienen kdnnen, Ver-
zehrer von Wildfleisch optimal zu schitzen.
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4 Handlungsrahmen/MalRnahmen

Verzehrsempfehlungen

Um besondere Verbrauchergruppen und besonders empfindliche Personen vor einer zusatz-
lichen hohen Bleiexposition zu bewahren, kénnen Verzehrsempfehlungen ausgesprochen
werden.

Aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes sollten

» Kinder aufgrund der méglichen entwicklungsneurotoxischen Wirkung von Blei auf den
Konsum von mit Bleimunition erlegtem Wildfleisch verzichten.

» Schwangere und Stillende sollten auf den Verzehr von Lebensmitteln mit hohen Blei-
gehalten wie beispielsweise Wild verzichten, da sie selbst bzw. ihre Feten oder Sauglin-
ge aufgrund der Remobilisation von im Kdérper gespeichertem Blei einer erhdhten Bleiex-
position ausgesetzt sind. Aus diesem Grund ist die Exposition gegentliber Blei Gber Le-
bensmittel bei diesen Personengruppen so gering wie mdglich zu halten. Diese Empfeh-
lung sollte zusatzlich fur alle M&dchen und Frauen im gebarfahigen Alter gelten.

» Insgesamt qilt fiir alle Verbrauchergruppen, die Aufnahme von Lebensmitteln mit hohen
Bleigehalten so gering wie méglich zu halten und sich der potenziellen erhéhten Bleiex-
position durch Punktquellen, wie z.B. dem Verzehr von mit bleihaltiger Jagdmunition er-
legter Wildtiere, bewusst zu sein.

Einfihrung von Hochstgehalten

Im Folgenden nimmt das BfR dazu Stellung, ob und wie sich bei Einfihrung eines theoreti-
schen Hochstgehaltes flr Wildschweinfleisch in Hohe des derzeitigen 90. und 95. Perzentils
die Bleigehalte verandern wirden. Entsprechend wurden ausgehend von den Daten des LM-
M 2007 die Werte bei maximal 2 mg/kg bzw. 20 mg/kg begrenzt und héhere Gehalte von Blei
nicht bertcksichtigt. Die resultierende Veranderung in den statistischen Parametern ist in
Tabelle 22 dargestellt. Die Medianwerte verandern sich nicht durch die Annahme eines theo-
retischen Hochstgehaltes, Mittelwerte und obere Perzentile verringern sich in signifikantem
Ausmald. Der berechnete Medianwert liegt allerdings genau auf der empfohlenen analyti-
schen Bestimmungsgrenze fir Blei in Wildschweinproben von 0,02 ppm und verliert somit an
Aussagekraft zur Darstellung der Bleigehalte in Wildschweinproben (BVL 2007). Diese Be-
rechnungen sind mit gro3en Unsicherheiten verbunden, da die Annahme einer vollstdndigen
(100 %) effektiven Lebensmitteliberwachung unrealistisch erscheint, sodass Werte tber den
dann geltenden Hochstgehalten nicht auszuschlie®en sind und sich entsprechend héhere
Mittelwerte ergeben wirden. Gleichzeitig kann mdglicherweise durch die Einfuhrung eines
Hoéchstgehaltes als gegenlaufiger Effekt (zur Uberschreitung des Hochstgehaltes) die ge-
samte Verteilung in unbekanntem Malf} nach links verschoben werden.
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Tabelle 22: Veranderung in den statistischen Parametern unter Annahme theoretischer Héchstgehalte fur
Blei in Wildschwein und der Annahme einer vollstandigen effektiven Lebensmittelliberwa-
chung (100 %)

n MW Median | 90. Perz. 95. Perz. Maximum
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Originaldaten 2007 111 4,7 0,02 21 20,9 288
Begrenzung bei theoretischem
Hoéchstgehalt von 20 mg/kg 105 0.4 0,02 02 2.1 1.2
Begrenzung bei theoretischem
Hochstgehalt von 2 mg/kg 99 0,05 0,02 0.1 0.2 0.3

Unter der bereits oben beschriebenen Annahme von theoretischen Héchstgehalten in Hohe
des derzeitigen 90. bzw. 95. Perzentils fur Wildschweinproben aus dem LM-M 2007 ergeben
sich die in Tabelle 23 dargestellten Aufnahmemengen.

Tabelle 23: Bleiaufnahme Uber den Verzehr von Wildschwein bei Begrenzung in Hohe theoretischer

Hochstgehalte
Ohne Hochstgehalt Theoretischer Hochstge- | Theoretischer Hochstge-
(ug/kg KG*Tag) halt von 20 mg/kg halt von 2 mg/kg
(ng/kg KG*Tag) (ug/kg KG*Tag)

Manner Frauen Manner Frauen Manner Frauen
Szenario 1a 0,0736 0,0429 0,0063 0,0037 0,0008 0,0005
Szenario 1b 0,0003 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 0,0002
Szenario 2a 0,3679 0,2146 0,0313 0,0183 0,0039 0,0023
Szenario 2b 0,0016 0,0009 0,0016 0,0009 0,0016 0,0009
Szenario 3a 3,3479 3,9059 0,2849 0,3324 0,0356 0,0416
Szenario 3b 0,0142 0,0166 0,0142 0,0166 0,0142 0,0166
Szenario 4a 0,0399 0,0399 0,0034 0,0034 0,0004 0,0004
Szenario 4b 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Szenario 5a 0,1595 0,1595 0,0136 0,0136 0,0017 0,0017
Szenario 5b 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007
Szenario 6a 14,5112 14,5112 1,2350 1,2350 0,1544 0,1544
Szenario 6b 0,0617 0,0617 0,0617 0,0617 0,0617 0,0617

Die Einfuhrung von HAchstgehalten fur Blei in Wildfleisch von Tieren, die bei der Jagd in
Deutschland erlegt wurden, wird aufgrund des hohen Anteils der Eigenvermarktung und des
Eigenbedarfs durch die Jager und deren Angehorige nicht durch eine Lebensmittelliiberwa-
chung zu kontrollieren sein. Von daher wiirde sich die Einfihrung von Héchstgehalten auf
die Exposition des Normalverbrauchers nahezu gar nicht auswirken und die Verzehrer aus
Jagerhaushalten und ihrem Umfeld nur unzureichend schiitzen, da angenommen wird, dass
diese Wildfleisch verzehren, das lGiberwiegend nicht von der Lebensmitteliiberwachung er-
fasst wird.
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Handlungsempfehlung fur die Praxis der Zerlegung

Bei der Verwendung bleihaltiger Jagdgeschosse kommt es aufgrund der Geschosskonstruk-
tion zwangslaufig zu einer mehr oder weniger hohen Kontamination der Wildkérper mit Blei-
fragmenten und Bleisplittern, die z.T. makroskopisch nicht wahrnehmbar und nur radiolo-
gisch und durch toxikologische Analytik darstellbar sind. Das Ausmal} der Verteilung dieser
Bleisplitter in ausgeweideten, aber ohne Umschneidung von Ein-, Ausschuss und Schusska-
nal von noch nicht endgultig zur Zerlegung hergerichteten Wildkérpern wird in der verfugba-
ren Literatur mit Bereichen von im Maximum bis zu 45 cm, im Mittel mit etwa 15 cm angege-
ben. Die Angaben variieren dabei erheblich und sind von vielfaltigen Faktoren beeinflusst.
Wenn kein Verzicht auf die Verwendung bleihaltiger Munition erfolgt, wird als MaRnahme die
grofl3ziigige Umschneidung sowohl des Ein- und Ausschusses als auch des kompletten
Schusskanals empfohlen. Hierbei sollte deutlich Gber den Bereich des sichtbar z.B. durch
Hamatome veranderten Gewebes hinausgegangen werden. Diese Empfehlung deckt sich
erst teilweise mit den in der einschlagigen Jagdliteratur zur Aus- und Fortbildung zu finden-
den Angaben. In der Praxis der Zerlegung sollte deshalb die genannte Empfehlung unbe-
dingt Anwendung finden.

Diese Empfehlung sollte bei der Jagerausbildung intensiv vermittelt und wiederholt in fur die
Zielgruppe geeigneten Zeitschriften (z.B. Verbands- und Fachzeitschriften) publiziert werden.

Reprasentative Datenerhebung zur Verbesserung der Expositionsschatzung

Generell ist die Datenlage sowohl aufseiten der Verzehrsmengen als auch aufseiten der Ge-
halte als unzureichend anzusehen. Es ist zu empfehlen, zukunftige Messungen von Blei-
gehalten fir Wildschwein und andere Wildarten (insbesondere Hirschartige, Gatterwild und
importiertes Wildfleisch) reprasentativ fir den deutschen Markt, in ausreichender Probenzahl
(> 188 Proben) und mit detaillierten Informationen zu Fleischteil, Haltungsform, Herkunft,
Alter der Tiere und zur verwendeten Totungsmethode/Geschosswahl zu erheben. Aufseiten
der Verzehrsdaten konnte eine Befragung zur Ermittlung langfristiger Verzehrshaufigkeiten
einzelner Wildarten und eine Befragung des Wildverzehrs in Jagerhaushalten in Deutschland
die Expositionsschatzung wesentlich verbessern.
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