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Klichenutensilien aus Metall: Gehen Stoffe ins
Essen liber?

Ergebnisse der Uberwachungsbehdrden geben
keinen Anlass zur Besorgnis

In Kiirze

— Invielen Kiichen kommen unbeschichtete und emaillierte Metallgegenstande wie
Topfe, Pfannen und Besteck taglich mit Lebensmitteln in Kontakt. Dabei kdnnen kleine
Mengen an Elementen aus den Materialien in Lebensmittel Gibergehen und so vom
Menschen aufgenommen werden.

— Fur die Freisetzung von Elementen aus unbeschichteten und emaillierten
Metallgegenstanden in Lebensmittel gibt es in der EU bisher keine gesetzlichen
Grenzwerte; allerdings gibt es eine technische Leitlinie des Europarats zu Metallen und
Legierungen sowie eine technische Norm fiir emaillierte Gegenstdande im
Lebensmittelkontakt.

— ImJahr 2022 wurden im Rahmen eines bundesweiten Monitorings 194
Metallgegenstande untersucht, sowohl unbeschichtete als auch emaillierte
Gegenstiande. Die Uberwachungsbehérden der Bundeslander haben dabei gepriift,
welche Elemente in welchen Mengen aus den Materialien in Lebensmittel (ibergehen
kénnen.

— Das Bundesinstitut flr Risikobewertung (BfR) hat die Ergebnisse dieser Untersuchung
ausgewertet und eingeschatzt, ob die freigesetzten Mengen zu gesundheitlichen
Risiken flihren konnten. Dafir wurden aus den Werten der gemessenen
Elementfreisetzungen die taglichen Aufnahmemengen abgeschatzt. Diese wurden
anschlieBend mit gesundheitlichen Richtwerten (HBGV = ,Health-Based Guidance
Value”) oder toxikologischen Referenzwerten verglichen.

— Die meisten untersuchten Gegenstande setzten nur sehr geringe Mengen an
Elementen frei. Aus Sicht des BfR sind diese Produkte daher fiir den Kontakt mit
Lebensmitteln geeignet.

— Einige Gegenstande trugen jedoch deutlich zur taglichen Aufnahme bestimmter
Elemente bei, vor allem wenn auch andere Quellen wie Lebensmittel ber{icksichtigt
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werden. Das BfR empfiehlt Herstellern solcher Gegenstdnde, Materialien und
Produktionsprozesse zu verbessern, um die Elementfreisetzung in Lebensmittel weiter

zu reduzieren.

— Nur einzelne Gegenstinde zeigten Elementfreisetzungen, die zu einer Uberschreitung
der abgeleiteten HBGV bzw. toxikologischen Referenzwerte und damit zu einer
Erhohung des Risikos fiir das Auftreten gesundheitlicher Beeintrachtigungen fiihren
konnten. Aus toxikologischer Sicht sind diese Gegenstande nicht fir den Kontakt mit
Lebensmitteln geeignet.

Wie gelangen Stoffe aus Metall-Kiichenutensilien in den Korper?

>\

Die Aufnahme von Stoffen aus Lebensmittelkontaktmaterialien aus Metall erfolgt
oral Uber Lebensmittel. Wahrend der Zubereitung, der Lagerung oder beim Verzehr
von Lebensmitteln kdnnen kleine Mengen an Elementen aus unbeschichteten oder
emaillierten Gegenstanden wie Topfen, Pfannen, Blechen, Geschirr oder Besteck in
die Lebensmittel (ibergehen.

Gibt es einen gesundheitlichen Richtwert?

Ja, fiir die meisten Elemente, die aus den Materialien freigesetzt werden kénnen,
existieren gesundheitliche Richtwerte (HBGV =, Health-Based Guidance Value®).
Sie beschreiben eine Stoffmenge, bei deren Aufnahme keine gesundheitlichen
Risiken fiir Verbraucherinnen und Verbraucher zu erwarten sind.

Flr einige Elemente konnte kein HBGV abgeleitet werden, entweder weil die
Datenbasis dafiir nicht aussagekraftig genug war oder weil es fiir das betreffende
Element nach aktuellem Kenntnisstand keine Aufnahmemenge ohne
gesundheitliches Risiko gibt.

Fir Lebensmittelkontaktmaterialien aus Metall existieren bisher keine
einheitlichen gesetzlichen Grenzwerte, allerdings gibt es eine technische Leitlinie
des Europarats zu Metallen und Legierungen sowie eine technische Norm fur
emaillierte Gegenstdande im Lebensmittelkontakt.

Besteht ein gesundheitliches Risiko?

19

Die meisten untersuchten Gegenstdande setzten nur sehr geringe Mengen an
Elementen frei. Aus Sicht des BfR sind diese Produkte daher fiir den Kontakt mit
Lebensmitteln geeignet. Bei einzelnen Produkten wurden jedoch unter den hier
angenommen Verwendungsbedingungen die abgeleiteten gesundheitlichen
Richtwerte Uberschritten. In diesen Fillen kann fiir Verbraucherinnen und
Verbraucher ein erh6htes Gesundheitsrisiko resultieren.

Wie ist die Qualitdt der Datenlage?

00 [m

T

Die Qualitit der Datenlage ist hoch. Von den Uberwachungsbehérden der
Bundeslander wurden insgesamt 194 unbeschichtete oder emaillierte
Metallgegenstdande untersucht. Durch das etablierte Auswahlverfahren fur die
Proben ergibt sich aus Sicht des BfR eine fiir den Markt insgesamt reprasentative
Stichprobe. Dennoch kénnten auch Gegenstande mit hoheren
Elementfreisetzungen als hier beschrieben auf dem Markt sein.

Fir die meisten Elemente, insbesondere die, fiir die eine Freisetzung haufig
beobachtet wurde, ist die toxikologische Datenlage gut. Fur einige Elemente gibt es
jedoch nur unvollstandige Daten oder Studien von geringer Aussagekraft.
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Wie kann das Gesundheitsrisiko verringert werden?

./\| Der Staat kann — wie bisher auch — durch die Uberwachungsbehérden der
Bundeslander und regelmaRig durchgefiihrte Monitoringprogramme die Qualitat
der vermarkteten Gegenstande kontrollieren und bewerten.

L))
Die meisten untersuchten Gegenstdande setzten nur sehr geringe Mengen an
Metallen frei. Produzenten der Gegenstande mit zu hohen Elementfreisetzungen
|:|:|: sollten ihre Rohstoffe und ihren Produktionsprozess priifen und anpassen, um
[ gesundheitliche Risiken flr Verbraucher zu reduzieren.
Verbraucherinnen und Verbraucher sollten die Hinweise der Hersteller zur
O Verwendung, Reinigung und Behandlung der Gegenstdande vor dem ersten Gebrauch

befolgen.

1 Einleitung

Unbeschichtete und emaillierte Metallgegenstande fir den Kontakt mit Lebensmitteln sind in
der Kiche allgegenwartig, z. B. Topfe, Pfannen, Backbleche und Besteck. Werden Elemente
aus diesen Gegenstdnden freigesetzt, kdnnen sie in Lebensmittel Gibergehen und mit diesen
zusammen aufgenommen werden. Derzeit gibt es in der EU keine harmonisierten gesetzlichen
Grenzwerte fir die Freisetzung von Elementen aus diesen Metallgegenstanden. Es gibt jedoch
Empfehlungen des Europarats fir die Freisetzung aus unbeschichteten Metall-
Lebensmittelkontaktmaterialien (EDQM, 2024) und die Norm DIN EN ISO 4531:2022 fir
emaillierte Gegenstande fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Im Jahr 2022 untersuchten die deutschen Uberwachungsbehérden der Bundeslander die
Freisetzung von Elementen aus Metall-Lebensmittelkontaktmaterialien im Rahmen des
Monitoringprogramms. Es wurde die Freisetzung von 21 verschiedenen Elementen aus
insgesamt 194 unbeschichteten oder emaillierten Metallgegenstanden untersucht.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) hat die Ergebnisse des Monitorings zum Anlass
genommen, die mogliche Aufnahme der freigesetzten Elemente Uber Lebensmittel
gesundheitlich zu bewerten. Dazu wurden die aus den freigesetzten Mengen abgeschatzten
taglichen Aufnahmemengen der Elemente mit den aus aktuellen Studien abgeleiteten
gesundheitsbasierten Richtwerten (HBGV, ,Health-Based Guidance Value”) bzw.
toxikologischen Referenzwerten verglichen.

Der Vergleich der Freisetzungsmengen mit den Héchstwerten aus der oben genannten Norm
sowie der Technischen Leitlinie des Europarates zeigte, dass die Gberwiegende Mehrheit der
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unbeschichteten und emaillierten Metallgegenstiande nur geringe Mengen an Elementen
freisetzt. Die Risikobewertung auf Basis der durchgefiihrten Expositionsschdtzung ergab, dass
diese Gegenstande fir den Lebensmittelkontakt geeignet sind. Mit Blick auf die
Gesamtexposition unter Beriicksichtigung moglicher weiterer Aufnahmequellen (wie z. B.
Lebensmittel), tragen einige Gegenstinde jedoch aus Sicht des BfR zu viel zur taglichen
Aufnahme bestimmter Elemente bei. Das BfR empfiehlt, dass die Hersteller dieser
Gegenstinde ihre Rohstoffe und Herstellungsprozesse Uberprifen, um die
Elementfreisetzung  weiter zu senken. Nur einzelne Gegenstinde zeigten
Elementfreisetzungen, die zu einer Uberschreitung der abgeleiteten HBGV bzw.
toxikologischen Referenzwerte und damit zu einer Erhéhung des Risikos fur das Auftreten
gesundheitlicher Beeintrachtigungen filhren kdnnten. Aus toxikologischer Sicht sind diese
Gegenstande nicht fir den Kontakt mit Lebensmitteln geeignet.

2 Gegenstand der Bewertung

Im Jahr 2022 haben Uberwachungsbehérden aus 10 Bundesliandern unbeschichtete und
emaillierte Klichengegenstiande aus Metall hinsichtlich der moglichen Freisetzung von
Elementen in Lebensmittel untersucht. Derzeit existieren in der EU keine gesetzlichen
Grenzwerte fur die Freisetzung von Elementen aus Lebensmittelkontaktmaterialien aus
Metall oder aus emaillierten Lebensmittelkontaktmaterialien. Gemall den gesetzlichen
Anforderungen missen Lebensmittelkontaktmaterialien jedoch dem aktuellen technischen
Standard entsprechen und diirfen keine Stoffe in Mengen an Lebensmittel abgeben, die ein
Gesundheitsrisiko flir Verbraucherinnen und Verbraucher darstellen kénnen. In seiner
kirzlich aktualisierten Technischen Leitlinie zu Metallen und Legierungen im
Lebensmittelkontakt hat der Europarat als Auslegung dieser allgemeinen Gesetzesvorschrift
spezifische Freisetzungsgrenzwerte (SRLs, ,Specific release limits“) fiir eine Vielzahl von
Elementen abgeleitet (EDQM, 2024). Fiir emaillierte Metallgegenstidnde gibt es die ebenfalls
kirrzlich Gberarbeitete Norm DIN EN 1SO 4531:2022, die Freisetzungsgrenzwerte fir
emaillierte Gegenstdnde im Lebensmittelkontakt enthalt (DIN EN 1SO, 2022).

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) hat die Ergebnisse des Monitorings zum Anlass
genommen, die Freisetzung der 21 analysierten Elemente aus metallischen
Lebensmittelkontaktmaterialien nach den aktuellen toxikologischen Erkenntnissen zu
bewerten.

3 Ergebnis

Fir die Beurteilung der sachgerechten Herstellung der unbeschichteten Gegenstande aus
Metall wurden die Elementfreisetzungen im dritten nacheinander durchgefihrten
Migrationstest mit den SRLs der 2024 veroffentlichten Technischen Leitlinie des Europarates
zu Metallen und Legierungen im Lebensmittelkontakt (EDQM, 2024) verglichen. 99,1 % der
115 untersuchten Proben hielten diese Beurteilungswerte im dritten Migrat ein. Lediglich eine
Probe (gusseiserne Pfanne) war auffallig und zeigte erhohte Freisetzungen von Eisen und
Cobalt. Die Elementfreisetzungen in das dritte Migrat wird fiir die Bewertung von
Gegenstanden fir den Mehrfachgebrauch (wie Besteck, Pfannen, Tassen etc.) verwendet, da
es die langfristige, wiederholte Freisetzung von Stoffen realistischer abbildet als das erste
Migrat.
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Fir die Beurteilung der sachgerechten Herstellung emaillierter Gegenstande wurden die
Grenzwerte fiir die Elementfreisetzung der DIN EN ISO 4531:2022 herangezogen. Hier lagen
die Freisetzungsmengen aus 53,2 % der 79 untersuchten Proben im dritten Migrat unterhalb
aller jeweiligen Grenzwerte.

Es ist anzumerken, dass von insgesamt 194 Proben bei 24 Proben die Freisetzung eines
einzigen Elementes den jeweiligen Grenzwert und bei 14 Proben die Freisetzung mehrerer
Elemente die jeweiligen Grenzwerte Uberschritt. Am haufigsten Uberschritt die
Aluminiumfreisetzung den Grenzwert (33 Proben). Die insgesamt hohe Anzahl an Proben
(80,4 %), die alle Freisetzungsgrenzwerte einhalten, macht deutlich, dass die Herstellung
solcher Produkte mit niedrigen Elementfreisetzungen moglich ist. Die Hersteller der
Gegenstande mit zu hohen Elementfreisetzungen sollten ihre Rohstoffe und ihren
Produktionsprozess entsprechend priifen und anpassen, um die Elementfreisetzung weiter zu
reduzieren.

Ausgehend von den Elementfreisetzungen der jeweiligen Metallgegenstande im dritten
Migrat wurde eine Expositionsabschatzung durchgefiihrt. Fir eine Risikobewertung wurde die
Exposition gegeniber den freigesetzten Elementen anschlieRend mit den jeweiligen
tolerierbaren taglichen Aufnahmemengen (TDI) oder vergleichbaren gesundheitsbasierten
Richtwerten (HBGV, ,health-based guidance value”) verglichen. Wenn die Aufnahme der
Elemente aus anderen Quellen als Lebensmittelkontaktmaterialien den jeweiligen HBGV
bereits nahezu oder vollstindig ausschopft, wurden zuséatzlich Allokationsfaktoren in die
Betrachtung einbezogen. Fir Arsen, Beryllium, Blei und Thallium konnte kein HBGV abgeleitet
werden —fiir Beryllium und Thallium wegen unzureichender Datenlage und fiir Arsen und Blei,
da fir diese Elemente nach aktuellem Stand der Forschung keine Aufnahmemenge ohne
nachteilige gesundheitliche Auswirkungen bekannt ist. In der EU ist flir das Risikomanagement
in solchen Fallen das ALARA-Prinzip anzuwenden (ALARA, , As Low As Reasonably Achievable”,
so niedrig wie vernlinftigerweise erreichbar). Fiir den Fall einer unvermeidbaren Freisetzung
dieser Elemente aus Lebensmittelkontaktmaterialien wurden daraus resultierende
Aufnahmemengen identifiziert, die keinesfalls liberschritten werden sollten.

Bei 186 von 194 getesteten Proben resultierten die Elementfreisetzungen in keiner
Uberschreitung eines HBGV oder toxikologischen Referenzwertes. Die iibrigen 8 Gegenstinde
sollten aus Sicht des BfR nicht fiir den Kontakt mit Lebensmitteln verwendet werden. Unter
Anwendung von Allokationsfaktoren (berschritten jedoch bei 39 Proben (20,1 %) die
berechneten Expositionswerte die zugeordneten HBGV fiir eines oder mehrere Elemente bzw.
die als maximale unvermeidbare Exposition gegenliber Arsen oder Blei angesehenen Werte.
Bei den meisten dieser Proben traten Uberschreitungen nur fiir ein einzelnes Element auf,
wahrend bei 11 Proben (5,7 %) mehrere Elemente betroffen waren. Da die Verwendung dieser
Gegenstande wesentlich zur Gesamtaufnahme einiger Elemente beitragen kann, sollten die
Hersteller nach Ansicht des BfR ihre Rohstoffqualititen und Herstellungsverfahren so
Uberarbeiten, dass die Exposition aus diesen Lebensmittelkontaktmaterialien unter den
allozierten HBGV aller Elemente sowie unterhalb eines Expositionsbeitrags von 0,003 mg
Blei/Person/Tag sowie 0,00036 mg Arsen/Person/Tag liegt.

Die Uberwiegende Mehrheit der unbeschichteten und emaillierten metallischen Materialien
wies jedoch niedrige bis sehr niedrige Elementfreisetzungen auf und ist fir den
Lebensmittelkontakt geeignet.
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4 Begriindung

4.1 Risikobewertung
4.1.1 Gefahrenidentifizierung

Kichengegenstinde aus Metall, insbesondere emaillierte Kiichengegenstinde, kdnnen
herstellungsbedingt eine Vielzahl verschiedener Elemente enthalten, darunter auch
Schwermetalle wie Blei, Cadmium und Kobalt. Beim Kontakt mit Lebensmitteln ist es moglich,
dass diese Elemente aus den Metallgegenstanden herausgeldst werden und in Lebensmittel
Ubergehen. Eine zu hohe Aufnahme solcher Elemente durch den Menschen kann ein erhdhtes
Risiko fir das Auftreten gesundheitlicher Beeintrachtigungen zur Folge haben. Die Art und
Menge der freigesetzten Elemente ist von verschiedenen Faktoren abhangig, darunter von
der Zusammensetzung des Kontaktmaterials und der Materialqualitdt der Gegenstdande, der
Temperatur und Art der Nutzung, der Art der Lebensmittel (z. B. saure, flissige oder feste
Lebensmittel) sowie der Dauer des Kontakts zwischen dem Metallgegenstand und dem
Lebensmittel.

4.1.2 Gefahrencharakterisierung

Um die Menge der Elemente zu bestimmen, die sich bei Verwendung aus solchen
Metallgegenstanden herauslosen konnen, wurden Freisetzungsuntersuchungen fir 21
verschiedene Elemente durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Freisetzungsversuche zeigen, dass
die meisten getesteten Bedarfsgegenstande nur geringe Mengen an Elementen freisetzen
oder dass die Elementfreisetzungen sogar unterhalb der Bestimmungs- bzw. Nachweisgrenze
lagen. Um dennoch ein umfassendes Bild zu vermitteln, werden im Folgenden die
toxikologischen Eigenschaften aller getesteten Elemente unabhidngig vom Umfang der
Freisetzung dargestellt. Zudem wird die Exposition gegenilber diesen Elementen aus anderen
Quellen, etwa Uber die Nahrung, beriicksichtigt. Wenn die Aufnahme aus solchen Quellen den
jeweiligen HBGV bzw. toxikologischen Referenzwert bereits weitgehend oder vollstindig
ausschopft, flieBen zusatzlich Allokationsfaktoren in die Bewertung ein. Fiir die Verwendung
von Allokationsfaktoren gibt es weltweit verschiedenste Vorgehensweisen (Greene et al,
2025). In dieser Stellungnahme wurde ein Allokationsfaktor in Héhe von 10 % verwendet,
wenn der jeweilige HBGV durch die Aufnahme aus anderen Quellen zu mehr als 50 %
ausgeschopft wurde, und in Héhe von 20 %, wenn die Ausschopfung mehr als 10 % betragt.
Sind zwar andere Aufnahmequellen bekannt, liegt die Aufnahme daraus jedoch unter 10 %
der HBGV, wurde kein Allokationsfaktor verwendet. Fiir Arsen, Blei und Thallium, fir die aus
verschiedenen Griinden kein HBGV abgeleitet werden konnte, wurde ein Allokationsfaktor
von 10 % des jeweiligen toxikologischen Referenzwertes verwendet.

4.1.2.1 Aluminium

Aluminium ist nach aktuellem Stand der Forschung nicht genotoxisch und nicht kanzerogen
(COT, 2013; EFSA, 2008). Es wirkt jedoch neuro-, nieren- und reproduktionstoxisch (SCCS,
2014). Als kritischster Endpunkt wird die Entwicklungsneurotoxizitat angesehen (EFSA, 2008).
Aluminium wird nach oraler Aufnahme schlecht resorbiert, meist unter 1 % (BfR, 2019). Die
Verteilung erfolgt in alle Gewebe, und eine Anreicherung von Aluminium findet insbesondere
in den Knochen statt (COT, 2013; EFSA, 2008; JECFA, 2012). Aufgrund des
Akkumulationsverhaltens und der beschriebenen adversen Effekte leitete die Europdische
Behorde flr Lebensmittelsicherheit (EFSA) anstelle eines Werts fiir die tolerierbare tagliche
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Aufnahme (TDI) fir Aluminium eine tolerierbare wochentliche Aufnahme (TWI) von 1 mg/kg
Korpergewicht (KG)/Woche ab (EFSA, 2008). Das Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives (JECFA) hat einen vorlaufigen TWI (PTWI) von 2 mg/kg KG/Woche abgeleitet (JECFA,
2012).

Die Hauptexpositionsquelle fir Aluminium sind Lebensmittel und Trinkwasser. Die EFSA
schatzt die mittlere wochentliche Aluminiumaufnahme eines Erwachsenen auf 0,2 bis
1,5 mg/kg KG/Woche (EFSA, 2008). Die dermale Aufnahme von Aluminium aus kosmetischen
Mitteln, wie Antitranspirantien, leistet einen geringen Beitrag zur Gesamtexposition
gegenltber Aluminium (BfR, 2023). Da die Aufnahme von Aluminium Uber Lebensmittel den
EFSA-TWI von 1 mg/kg KG/Woche bereits ausschopfen kann, sollte die Freisetzung von
Aluminium aus Lebensmittelkontaktmaterialien moglichst gering sein. Fir den Beitrag aus
Lebensmittelkontaktmaterialien wird analog zu der Verordnung (EU) Nr. 10/2011 ein
Allokationsfaktor von 10 % als geeignet angesehen. Die Freisetzung von Aluminium aus
Lebensmittelkontaktmaterialien sollte moglichst gering sein, jedoch sollte fiir eine 60 kg
schwere Person aus Sicht des BfR eine orale Aufnahmemenge fiir Aluminium von 6 mg/Woche
aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Gberschritten werden.

4.1.2.2 Antimon

Von der EFSA wurde Antimon als nicht genotoxisch bewertet (EFSA, 2004). Antimontrioxid ist
jedoch entsprechend der CLP-Verordnung harmonisiert als mogliches Karzinogen (Carc. 2)
eingestuft. Flr die Ableitung eines TDI wurde von der World Health Organization (WHO) eine
orale subchronische Tierstudie mit Antimontrioxid zugrunde gelegt (Poon et al., 1998). Aus
dem NOAEL (,,No observed adverse effect level) von 6 mg/kg Kérpergewicht wurde ein TDI
von 6 pg/kg KG/Tag abgeleitet (WHO, 2003; WHO, 2022; Lynch et al., 1999).

Die mittlere tagliche Aufnahme von Antimon Uber die Nahrung wird von der Franzésischen
Agentur fur Nahrungssicherheit, Umwelt und Arbeitsschutz (ANSES) auf 0,03 ug/kg KG/Tag
bei Erwachsenen und 0,04 ug/kg KG/Tag bei Kindern geschatzt (ANSES, 2011). Demnach liegt
die erndhrungsbedingte Exposition deutlich unter dem TDI, und die Anwendung eines
Allokationsfaktors fiir den Beitrag aus Lebensmittelkontaktmaterialien ist nicht notwendig.
Aus Sicht des BfR sollte fiir eine 60 kg schwere Person eine orale Aufnahmemenge von
0,36 mg Antimon/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Giberschritten werden.

4.1.2.3 Arsen

Arsen und anorganische Arsenverbindungen sind nach aktuellem Stand der Forschung
karzinogen und reproduktionstoxisch (EFSA, 2024 a; IARC, 2012; BfR, 2015). Zudem induzieren
sie DNA-Schaden, insbesondere klastogene und aneugene Effekte (EFSA, 2024 a). Da fir
genotoxisch-kanzerogene Wirkungen keine Ausloseschwelle existiert, wird fir die
Risikobewertung der ,Margin of Exposure” Ansatz verwendet. Dabei wird der Abstand
(Margin) der taglichen Aufnahmemenge zu einem toxikologischen Referenzpunkt berechnet.
Als Referenzpunkt hat die EFSA dabei das ,,Benchmark Dose Lower Confidence Limit” (BMDL)
basierend auf einer epidemiologischen Studie zu Hautkrebs verwendet (EFSA, 2024 a). Dieses
BMDL stellt das untere Konfidenzlimit einer sogenannten , Benchmarkdosis“ (BMD) dar, bei
der eine bestimmte Veranderung gegeniiber der Kontrolle beobachtet werden wiirde. Fir die
genannte Studie leitete die EFSA 2024 einen BMDLos von 0,06 ug anorganisches
Arsen/kg KG/Tag ab (EFSA, 2024 a). Aufgrund der genotoxischen und kanzerogenen Wirkung
sollte die Aufnahme von Arsen so gering wie moglich sein.
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Arsen wird hauptsachlich iber die Nahrung aufgenommen und kommt insbesondere in Reis
und anderen Getreiden vor. Fur Reis(produkte) legt die Verordnung (EU) 2023/915
Hochstgehalte zwischen 0,03 und 0,30 mg anorganischem Arsen/kg Frischgewicht fest. Fur
Fruchtséfte und Kleinkindnahrung liegen die Hochstgehalte zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg.
Laut EFSA (2021) betragt die mittlere erndhrungsbedingte Exposition gegeniiber Arsen fir
Erwachsene zwischen 0,03 und 0,15 pg/kg KG/Tag. Die EFSA hat in ihrer Stellungnahme keine
Empfehlung abgegeben, welcher Margin of Exposure ausreichend sicher wére. In jedem Fall
fiihrt bereits die Exposition Gber die Nahrung zu sehr niedrigen Margins of Exposure. Generell
sollte die Aufnahme von Arsen so gering wie moglich sein. Die Freisetzung von Arsen aus
Lebensmittelkontaktmaterialien sollte demnach so niedrig wie technisch mdglich sein, und
Lebensmittelkontaktmaterialien sollten aus Sicht des BfR nicht relevant zur Arsenexposition
beitragen. Im Rahmen eines pragmatischen Ansatzes bei Vorliegen unvermeidbarer
Arsenexpositionen aus Lebensmittelkontaktmaterialien sollten diese einen Wert von 10 % des
oben genannten BMDLys keinesfalls Gberschreiten (entspricht fiir eine 60 kg schwere Person
einer Aufnahmemenge von 0,36 ug/Tag).

4.1.2.4 Barium

Barium kann nach oraler Aufnahme kardiovaskuldre Effekte auslosen, doch als sensitivste
Endpunkte zahlen Nephropathien (Kravchenko et al., 2014; EU-FORA, 2022). Das BfR sieht den
von der Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) abgeleiteten und vom
Scientific Committee on Health and Environmental Risks (SCHER) anerkannten TDIvon 0,2 mg
Barium/kg KG/Tag fir die Risikobewertung als geeignet an (ATSDR, 2007; SCHER, 2012). Die
Ableitung erfolgte auf Basis einer chronischen Studie an M&usen (Referenzpunkt: BMDLos fiir
nephrotoxische Effekte).

Die Aufnahme von Barium aus Lebensmitteln ist bei Erwachsenen mit 7,5 bis 9 pg/kg KG/Tag
vernachlassigbar gering (Health Canada, 2005), so dass hier kein Allokationsfaktor
angewendet wird. Aus Sicht des BfR sollte fir eine 60 kg schwere Person eine tagliche orale
Aufnahmemenge aus Lebensmittelkontaktmaterialien von 12 mg Barium/Tag nicht
Uberschritten werden.

4.1.2.5 Beryllium

Beryllium kommt in einigen Metallen und Legierungen in Form von Verunreinigungen vor,
jedoch nur selten als Legierungskomponente. Es gibt nur wenige Daten zur Toxizitdt von
Beryllium bei oraler Aufnahme, die meisten Studien wurden zur Bestimmung der inhalativen
Toxizitat durchgefiihrt. Zwar gab es den Versuch der WHO (2009) einen TDI abzuleiten, doch
aufgrund der unzureichenden Datenlage sieht das BfR die Ableitung eines TDI fiir Beryllium
als nicht angemessen an und kann somit auch keine tolerierbare tagliche orale
Aufnahmemenge ableiten.

4.1.2.6 Blei

Blei ist entsprechend der CLP-Verordnung harmonisiert als reproduktionstoxisch (Repr. 1A)
eingestuft und entsprechend als besonders besorgniserregender Stoff identifiziert. Das
CONTAM-Panel der EFSA benennt kardiovaskuldre Effekte und Nierentoxizitdit bei
Erwachsenen und Entwicklungs-Neurotoxizitat fir Kinder als kritischste gesundheitsrelevante
Wirkungen von Blei (EFSA CONTAM, 2010). Nach aktuellem Wissensstand existiert fiir die
beschriebenen Effekte keine Ausléseschwelle. Deshalb wurde von der EFSA kein Wert fir die
tolerierbare tagliche Aufnahme (TDI) fur Blei festgelegt. Es wurde ein BMDLy; Wert fiir
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kardiovaskulare Effekte von 1,5 ug/kg KG/Tag, ein BMDL;y Wert fur Nierentoxizitdt von
0,6 pg/kg KG/Tag und ein BMDLy; Wert fir Entwicklungs-Neurotoxizitat in Kindern und
Jugendlichen (Endpunkt: Erniedrigung des Intelligenzquotienten) von 0,5 pg/kg KG/Tag
abgeleitet. Das BfR sieht als niedrigsten Wert den BMDLo; fiir Entwicklungs-Neurotoxizitat von
0,5 pg/kg KG/Tag als geeigneten Referenzpunkt fiir die Risikobewertung an.

Die Exposition des Menschen gegeniiber Blei erfolgt hauptsachlich Gber Lebensmittel, wie
Getreideprodukte, und Trinkwasser. Bei Erwachsenen liegt die tagliche Bleiaufnahme Gber die
Nahrung durchschnittlich bei 0,36 bis 1,24 pg/kg KG/Tag, bei Kindern sogar durchschnittlich
bei 0,80 bis 3,10 pg/kg KG/Tag (EFSA CONTAM, 2010). Diese nahrungsbedingte Aufnahme
liegt bereits deutlich oberhalb des von der EFSA abgeleiteten BMDLy; Wertes von 0,5 pg/kg
KG/Tag. Aktuellere Zahlen aus Deutschland schitzen die tagliche nahrungsbedingte
Bleiaufnahmemenge von Erwachsenen mit 0,07 bis 0,17 pg/kg KG/Tag allerdings als deutlich
niedriger ein (Kolbaum et al., 2019). Nichtsdestoweniger ergeben sich daraus sehr niedrige
Margins of Exposure. Generell sollte die Aufnahme von Blei so gering wie moglich sein. Die
Freisetzung von Blei aus Lebensmittelkontaktmaterialien sollte demnach so niedrig wie
technisch moglich sein, und Lebensmittelkontaktmaterialien sollten aus Sicht des BfR nicht
relevant zur Bleiexposition beitragen. Dieser Beitrag sollte jedoch einen Wert von 10 % des
oben genannten BMDLy; keinesfalls Gberschreiten. Unvermeidbare Bleiexpositionen aus
Lebensmittelkontaktmaterialien sollten fir eine 60 kg schwere Person entsprechend eine
tagliche orale Aufnahmemenge von 3 pg Blei/Tag nicht Gberschreiten.

4.1.2.7 Cadmium

Entsprechend der CLP-Verordnung ist Cadmium harmonisiert als karzinogen, vermutlich
reproduktionstoxisch und vermutlich mutagen (Carc. 1B, Repr. 2, Muta. 2) eingestuft.
Cadmium und einige seiner Verbindungen sind als besonders besorgniserregende Stoffe
identifiziert und dirfen auf Grundlage der REACH-Verordnung nur eingeschrankt verwendet
werden (ECHA, 2016 a). Die EFSA sah keine Evidenz, dass Cadmium nach oraler Aufnahme als
Karzinogen wirkt (EFSA, 2009). Als kritischster Effekt bei Cadmium-Langzeitexposition gilt die
Nierentoxizitat. Mit diesem Endpunkt leitete das CONTAM-Panel der EFSA fiir Cadmium einen
TWI von 2,5 pg/kg KG/Woche ab (EFSA, 2009).

Die Hauptexpositionsquelle fiir Cadmium sind Lebensmittel wie Getreide, Gemise und
starkehaltige Wurzeln (BfR, 2009). Die mittlere woéchentliche Cadmiumaufnahme (ber die
Nahrung wurde von der EFSA auf 2,04 pg/kg KG/Woche geschatzt (EFSA, 2012 a). Da diese
mittlere Exposition Uber die Nahrung bereits groRe Teile des TWIs ausschopft, wird fiur die
Exposition von Cadmium aus Lebensmittelkontaktmaterialien der Allokationsfaktor von 10 %
angewendet. Die Freisetzung von Cadmium aus Lebensmittelkontaktmaterialien sollte so
gering wie moglich ausfallen, jedoch fiir eine 60 kg schwere Person eine tolerierbare orale
Aufnahmemenge aus Lebensmittelkontaktmaterialien von 0,015 mg Cadmium/Woche aus
Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Giberschreiten.

4.1.2.8 Chrom

Chrom kommt in der Natur hauptsachlich als Chrom(lll) vor. In Lebensmitteln, die
typischerweise einen leicht sauren pH-Wert aufweisen, sind hoher oxidierte
Chromverbindungen wie Chrom(VI)-Verbindungen nicht stabil und zersetzen sich zu
Chrom(lll)-Verbindungen. Das CONTAM-Panel der EFSA beschloss deshalb, alle Chromwerte
in Lebensmitteln als Chrom(lll) zu betrachten. Es leitete einen TDI von 0,3 mg/kg KG/Tag fur
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Chrom aus dem niedrigsten NOAEL einer Tierstudie zur chronischen oralen Toxizitdt ab (EFSA
CONTAM, 2014).

Die mittlere Chromaufnahme {iber die Nahrung wird von der Deutschen, Osterreichischen und
Schweizerischen Gesellschaft fur Erndhrung auf 61 bis 84 ug/Tag geschatzt (D-A-CH, 2019; BfR,
2021). Fir Kinder schatzt die EFSA die durchschnittlichen Aufnahmemengen fir Chrom
zwischen 54,3 und 83,4 ug/Tag (EFSA CONTAM, 2014). Demnach liegt die erndhrungsbedingte
Exposition deutlich unter dem TDI und die Anwendung eines Allokationsfaktors ist nicht
notwendig. Fir eine 60 kg schwere Person sollte aus Sicht des BfR eine tagliche orale
Aufnahmemenge fir Chrom von 18 mg/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht
Uberschritten werden.

4.1.2.9 Cobalt

Cobalt ist in der CLP-Verordnung als karzinogen, reproduktionstoxisch und vermutlich
mutagen (Carc. 1B, Repr. 1B, Muta. 2) eingestuft (ECHA, 2016 b). Das BfR legt fiir seine
Risikobewertung in Anbetracht mangelnder neuerer Studien zur chronischen Toxizitat von
Cobalt den konservativen TDI der franzosischen Agentur fiir Lebensmittelsicherheit (AFFSA)
zugrunde. Dieser stitzt sich auf eine subakute Humanstudie nach oraler Cobalt-Aufnahme,
mit dem hdamatologischen Endpunkt der Cobalt-induzierten Polyzythdmie (Davis et al., 1958).
Aus dieser Studie leitete die AFFSA einen TDI von 1,6 pg Cobalt/kg KG/Tag ab (AFFSA, 2010).
Neuere tierexperimentelle Daten stiitzen diesen Wert ebenfalls (Danzeisen et al., 2020). Das
Staatliche Institut fur Volksgesundheit und Umwelt der Niederlande (RIVM) leitete zuvor
einen TDI von 1,4 ug/kg KG/Tag aus mehreren Studien zum Konsum Cobaltsalz-haltiger
alkoholischer Getranke mit dem Endpunkt der Kardiomyopathie ab (RIVM, 2001). Das BfR
folgt dieser Ableitung aufgrund von diversen Widerspriichen in der Originalliteratur nicht,
sondern verwendet den TDI der AFFSA von 1,6 ug Cobalt/kg KG/Tag (BfR, 2020).

Die tagliche Aufnahmemenge von Cobalt liegt laut EFSA zwischen 0,005 und
0,029 mg Cobalt/Tag (EFSA, 2012 b). Da entsprechend der TDI bereits zur Halfte durch andere
Quellen ausgeschopft sein kann, sieht das BfR es als gerechtfertigt an, einen Allokationsfaktor
von 20 % der akzeptablen taglichen Aufnahmemenge fiir den Beitrag von
Lebensmittelkontaktmaterialien aus Metall anzuwenden.

Fir die Festlegung eines spezifischen Freisetzungsgrenzwertes (SRL) fiir Cobalt aus
unbeschichteten Metallgegenstanden legte der Europarat im Rahmen der Technischen
Leitlinie zu Metallen und Legierungen einen SRL von (gerundet) 0,02 mg/kg
Lebensmittel(simulanz) fiir Cobalt fest (EDQM, 2024). Da Cobaltoxid notwendig fir die
Herstellung und Funktion von Emaille ist, legt die DIN EN ISO 4531:2022 fiir emaillierte
Lebensmittelkontaktgegenstinde einen deutlich héheren SRL flir Cobalt von 0,1 mg/kg
Lebensmittel(simulanz) fest. Bei der (konservativen) Standardannahme von 60 kg
Korpergewicht und 1 kg Lebensmittelverzehr/Tag ware der TDI damit bereits ausgeschopft.
Aus Sicht des BfR sollte fiir eine 60 kg schwere Person jedoch unter Einbezug der Allokation
von 20% eine tagliche orale Cobalt-Aufnahmemenge von 0,02 mg/Tag aus
Lebensmittelkontaktmaterialien nicht iberschritten werden.

4.1.2.10 Eisen

Eisen ist in der Umwelt und im menschlichen Koérper allgegenwartig, zum Beispiel als
Bestandteil der roten Blutkérperchen, im Hamoglobin. Sowohl eine Unterversorgung als auch
eine Uberversorgung mit Eisen kann zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen fiihren. Eine
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chronisch Gberhohte Eisenzufuhr kann mit Organschaden, zum Beispiel an der Leber oder dem
Magen-Darm-Trakt, einhergehen. Dies zeigte sich bei Personen mit gestoérter Regulation der
Eisenaufnahme oder Menschen, die Uber 15 Jahre tadglich Nahrungsergdanzungsmittel mit
Eisengehalten im Bereich von 100 - 1000 mg zu sich genommen hatten. Das EFSA Panel on
Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (NDA) konnte im Jahr 2024 auf dieser Datenbasis
kein ,,upper limit” fiir die tagliche Eisenaufnahme ableiten, stellte aber fest, dass laut Studien
eine Supplementierung von bis zu 25 mg Eisen pro Tag nicht zu adversen Effekten in Menschen
fihrt. Zusammen mit der Hintergrundaufnahme berechnete die EFSA einen ,safe level of
intake”, also die sichere Einnahmemenge, fur Eisen auf 40 mg/Tag fiir Erwachsene (EFSA NDA
2024). Die mittlere tagliche Eisenaufnahme liegt laut der Nationalen Verzehrstudie Il bei
Mannern und Frauen im Alter von 14-80 Jahren jeweils bei 15,2 mg/Tag und 12,3 mg/Tag (MR,
2022). Eisen ist ein notwendiger Bestandteil vieler Lebensmittelkontaktmaterialien aus Metall.
Da die sichere Einnahmemenge von Eisen vermutlich deutlich unterhalb einer
problematischen Aufnahmemenge liegt und diese ebenfalls nur zu etwa einem Drittel Giber
die Nahrung ausgeschopft wird, wird hier kein Allokationsfaktor verwendet. Fir eine 60 kg
schwere Person sollte aus Sicht des BfR eine tagliche orale Aufnahmemenge fiir Eisen von
40 mg/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Gberschritten werden.

4.1.2.11 Kupfer

Ahnlich wie Eisen ist auch Kupfer ein essentielles Spurenelement fiir den Menschen und
sowohl ein Mangel als auch eine UbermadRige Exposition gegeniiber Kupfer kann
gesundheitsschadliche Auswirkungen haben. Eine vermehrte Kupferretention in der Leber gilt
als Frahindikator fiir potenziell schadliche Auswirkungen durch eine chronisch iberhohte
Kupferaufnahme (EFSA, 2023). Die EFSA legte ein ,acceptable daily intake” (ADI), eine
zuldssige Tagesdosis von 0,07 mg/kg KG/Tag fest (EFSA, 2023).

Die ernahrungsbedingte Kupferexposition liegt laut EFSA fiir Erwachsene bei 0,015 bis
0,022 mg/kg KG/Tag (entspricht fur eine 60 kg schwere Person 0,9 bis 1,32 mg/Tag) (EFSA,
2023). Dies deckt sich mit vorherigen Angaben der EFSA zur durchschnittlichen
Kupferaufnahme in acht EU-Léndern, die bei Mannern zwischen 1,27 und 1,67 mg/Tag und
bei Frauen zwischen 1,15 und 1,44 mg/Tag lag (EFSA, 2015). Da die zuldssige Tagesdosis durch
die Aufnahme aus Lebensmitteln bereits zu einem betrachtlichen Teil ausgeschopft wird, sieht
das BfR die Anwendung eines Allokationsfaktors von 20 % als angemessen an. Demnach sollte
fir eine 60 kg schwere Person aus Sicht des BfR eine tagliche orale Aufnahmemenge fir
Kupfer von 0,84 mg/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht tiberschritten werden.

4.1.2.12 Lithium

Da Lithium therapeutisch eingesetzt wird, basieren die meisten toxikologischen Studien zu
Lithium auf klinischen Untersuchungen von mit Lithium behandelten Patienten (EU-FORA,
2022). Zu den haufigsten beobachteten adversen Effekten zdhlen Nierenschadigungen und
die Unterfunktion der Schilddriise (McKnight et al., 2012). Lithiumsalze werden zur Therapie
psychischer Stérungen eingesetzt. Die US-amerikanische Umweltschutzbehérde (EPA) nutzt
fir die Ableitung einer vorlaufigen chronischen Referenzdosis (RfD) die untere Grenze des
therapeutischen Serum-Lithium-Konzentrationsbereichs als LOAEL (lowest-observed-
adverse-effect-level). Dieser entspricht einer oralen Lithiumaufnahme von etwa 2,1 mg Li/kg
KG/Tag. Mit einem Unsicherheitsfaktor von 1000 (10 fiir die Extrapolation von einem LOAEL
auf einen NOAEL, 10 fiir Intraspeziesunterschiede und 10 um Unzuldanglichkeiten in der
Datenbank zu bertcksichtigen), ergibt sich daraus eine RfD von 0,002 mg/kg KG/Tag (EPA,

© BfR | Kiichenutensilien aus Metall | Stellungnahme vom 22. September 2025 11/35



2008). Aus dieser Studie konnte jedoch kein TDI fir Lithium abgeleitet werden. Insgesamt
liegen dem BfR keine neuen belastbaren toxikologischen Daten zu Lithium vor, so dass das BfR
weiterhin analog zur technischen Leitlinie des Europarats zu Metallen und Legierungen dem
1991 vom RIVM abgeleiteten TDI von 0,008 mg/kg KG/Tag folgt (RIVM, 1991).

Die Lithiumexposition der Bevoélkerung durch die Umwelt und Nahrungsaufnahme kann je
nach Region erheblich variieren (lordache et al.,, 2024). So wurde die durchschnittliche
tagliche Aufnahme von Lithium bei Erwachsenen in Frankreich auf 48,2 pug/Tag (ANSES, 2011),
in England auf 17 pug/Tag (Ysart etal., 1999) und in Italien auf 18,5 ug/Tag (Filippini et al., 2020)
geschatzt. Fir die Herstellung von Emaillierungen ist Lithium ein notwendiges Matrixelement.
Da die anderweitige Exposition gegeniber Lithium deutlich unterhalb des TDI liegt, wird es
fir die Risikobewertung der Exposition durch Lebensmittelkontaktmaterialien als vertretbar
angesehen, den TDI ohne Anwendung eines Allokationsfaktors heranzuziehen. Fir eine 60 kg
schwere Person sollte aus Sicht des BfR eine tagliche orale Aufnahmemenge fiir Lithium von
0,48 mg/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Gberschritten werden.

4.1.2.13 Mangan

Human- und Tierstudien belegen, dass Neurotoxizitat der kritischste Effekt einer lbermafRigen
Manganaufnahme ist (EFSA NDA, 2023; Kern et al., 2010). Als toxikologischen Referenzwert
verwendet die franzdsische ANSES 55 pg/kg KG/Tag, abgeleitet aus einer Rattenstudie mit
einem LOAEL von 25 mg/kg KG/Tag, wobei neurologische Effekte als Endpunkt verwendet
wurden (ANSES, 2018; Valcke et al., 2018). Laut der EFSA-Opinion zu Mangan aus dem Jahr
2023 reichen jedoch viele Studien nicht aus, um eine klare Dosis-Wirkungs-Beziehung fir
Mangantoxizitdt zu zeigen und daraus eine tolerierbare Obergrenze fir die tagliche
Manganaufnahme abzuleiten. Dennoch ermittelte die EFSA ein ,Safe level of intake”, bei dem
mit hinreichender Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass keine schadlichen
Auswirkungen auftreten. Dieser Wert liegt flir Erwachsene bei 8 mg/Tag (EFSA NDA, 2023).

Die Hauptaufnahmequelle fiir Mangan ist die Nahrung, insbesondere Lebensmittel aus
Getreide sowie Obst, Gemise und Nisse kénnen hohe Mangangehalte aufweisen. Die
mittlere tagliche Manganaufnahme liegt laut EFSA bei Mannern zwischen 2,60 und
5,25 mg/Tag und bei Frauen zwischen 2,20 und 4,69 mg/Tag (EFSA NDA, 2023). Diese Werte
stimmen mit friiheren Studien Gberein, wie etwa der franzésischen Total Diet Study, bei der
die mittlere Exposition fur Erwachsene bei 2,16 mg/Tag lag (ANSES, 2011), und der UK Total
Diet Study, bei der die mittlere tégliche Aufnahme aus der Nahrung bei 62 pg/kg KG/Tag (ca.
3,7 mg/Tag bei 60 kg KG) fur Erwachsene lag (FSA, 2014). Da die tigliche Aufnahme uber die
Nahrung bereits einen erheblichen Teil der sicheren Aufnahmemenge ausschopft, wird fir die
Aufnahme aus Lebensmittelkontaktmaterialien ein Allokationsfaktor von 20 % angewendet.
Aus Sicht des BfR sollte fiir eine 60 kg schwere Person unter Einbezug der Allokation von 20 %
eine orale Aufnahmemenge von 1,6 mg Mangan/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien
nicht Gberschritten werden.

4.1.2.14 Molybdan

In verschiedenen Beobachtungsstudien wurde eine (berhohte Molybdianaufnahme mit
Gelenkbeschwerden und Arthritis-ahnlichen Symptomen in Zusammenhang gebracht, jedoch
fehlen verlassliche chronischen Studien am Menschen, die fir eine Risikobewertung
herangezogen werden kénnen (Hosokawa et al., 1994; Vyskocil et al., 1999). Das Scientific
Committee on Food (SCF) legte den ,tolerable upper intake level” (UL), also die tolerierbare
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Obergrenze fur die tagliche Gesamtaufnahme von Molybdan, auf 0,6 mg/Tag fest (SCF, 2000;
EFSA, 2024 b). Die Grundlage fiir diesen Wert bildete eine Studie zu reproduktionstoxischen
Effekten an Ratten, in der der NOAEL bei 0,9 mg/kg KG/Tag lag (Unsicherheitsfaktor: 100)
(Fungwe et al., 1990).

Die mittlere tagliche Molybddnaufnahme von Erwachsenen liegt laut ANSES bei 93,9 pg/Tag
und in Deutschland laut EFSA bei 58 pg/Tag (ANSES, 2011; EFSA, 2013). Da somit ein
signifikanter Anteil des UL bereits durch andere Expositionsquellen ausgeschopft ist, wird ein
Allokationsfaktor von 20 % fur die Aufnahme von Molybdan aus
Lebensmittelkontaktmaterialien verwendet. Aus Sicht des BfR sollte fiir eine 60 kg schwere
Person unter Einbezug der Allokation von 20 % eine tagliche orale Aufnahmemenge von
0,12 mg Molybdan/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Gberschritten werden.

4.1.2.15 Nickel

Elementares Nickel ist in der CLP-Verordnung als vermutlich karzinogen (Carc. 2) eingestuft.
Eine Vielzahl l6slicher Nickelverbindungen ist zudem als reproduktionstoxisch (Repr. 1B),
karzinogen nach inhalativer Aufnahme (Carc. 1A) und vermutlich mutagen (Muta. 2)
eingestuft. Nickel und seine Verbindungen sind ein haufiger Ausléser von Kontaktallergien. So
sind etwa 15 % der deutschen Bevolkerung gegen Nickel sensibilisiert (BfR, 2012; Ahlstréom et
al., 2019). Bei chronischer oraler Exposition gegeniber Nickel kdnnen verschiedene
organschadigende Effekte (insbesondere an Leber und Nieren) sowie Schadigungen des
Nerven- und Immunsystems auftreten. In ihrer letzten Neubewertung hat die EFSA einen TDI
von 13 pg/kg KG/Tag abgeleitet, welchen das BfR fiir die Risikobewertung zu Grunde legt
(EFSA CONTAM, 2020). Als sensitivster Endpunkt nach chronischer oraler Exposition wurde
Reproduktionstoxizitdt (Verlust von Embryonen nach der Einnistung) in einer Studie an Ratten
identifiziert. Wahrend die WHO 2017 in ihren ,Guidelines for Drinking-water
Quality” ausgehend von einer Studie zur Auslésung von Allergien bereits sensibilisierter
Menschen durch Aufnahme von Nickel mit dem Trinkwasser noch einen TDI von 12 pg/kg
KG/Tag ableitete, folgt sie seit dem Jahr 2022 ebenfalls dem EFSA TDI (WHO, 2017. WHO,
2022).

Die Hauptexposition gegeniiber Nickel findet durch die Nahrung statt. Die von der EFSA
berechnete mittlere nahrungsbedingte Nickelexposition liegt bei Erwachsenen in einem
Bereich zwischen 2,90 und 3,41 pg/kg KG/Tag (0,174 mg/Tag bis 0,204 mg/Tag) (EFSA
CONTAM, 2020). Angesichts moglicher toxikologischer Effekte und der Tatsache, dass ein
signifikanter Anteil des TDI bereits durch andere Expositionsquellen ausgeschopft ist, sollte
eine Exposition der Verbraucher mit Nickel aus Lebensmittelkontaktmaterialien so gering wie
moglich ausfallen, jedoch hochstens 20 % des TDI betragen. Aus Sicht des BfR sollte fiir eine
60 kg schwere Person unter Einbezug der Allokation von 20 % eine tagliche orale
Aufnahmemenge von 0,156 mg Nickel/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht
Uberschritten werden.

4.1.2.16 Selen

Selen ist ein essentielles Spurenelement fir den menschlichen Korper, eine chronisch erhdhte
Selenzufuhr kann jedoch toxische Effekte auslésen, die haufig unter dem Sammelbegriff
,Selenose’ zusammengefasst werden. Dazu gehoren strukturelle Schaden und der Verlust von
Haaren und Néageln sowie neurologische Stérungen (ATSDR, 2003; Fairweather-Tait et al.,
2011). Ein LOAEL-Wert fiir Alopezie als friihes Anzeichen einer Selentoxizitdt wurde aus einer

© BfR | Kiichenutensilien aus Metall | Stellungnahme vom 22. September 2025 13/35



groRen randomisierten kontrollierten Studie am Menschen abgeleitet und liegt bei
330 ug/Tag (Lippman et al.,, 2009). Unter Anwendung eines Unsicherheitsfaktors von
1,3 leitete das NDA-Panel der EFSA daraus eine tolerierbare Obergrenze fir die tagliche
Gesamtaufnahme von 0,255 mg/Tag fir die europédische Bevdlkerung ab (EFSA NDA, 2023).

Die Hauptaufnahmequelle fiir Selen ist die Nahrung, insbesondere Milch- und Fleischprodukte,
Fisch und Getreideprodukte. Die mittlere tagliche Aufnahme liegt bei Erwachsenen zwischen
42,7 und 65,6 pg/Tag bei Mannern und zwischen 35,8 und 50,5 pg/Tag bei Frauen (EFSA NDA,
2023). Da die tagliche Selenzufuhr mit der Nahrung bereits einen signifikanten Teil der
tolerierbaren taglichen Gesamtaufnahme ausschopft, wird fir die Aufnahme aus
Lebensmittelkontaktmaterialien ein Allokationsfaktor von 20 % angewendet. Aus Sicht des
BfR sollte fiir eine 60 kg schwere Person unter Einbezug der Allokation von 20 % eine tagliche
orale Aufnahmemenge von 0,051 mg Selen/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht
Uberschritten werden.

4.1.2.17 Silber

Von der ECHA wurde im Rahmen der Biozid-Bewertung eine akzeptable tagliche
Aufnahmemenge (ADI, , Acceptable Daily Intake”) fiir Silber von 0,9 ug/kg KG/Tag abgeleitet
(EFSA and ECHA, 2021; ECHA, 2021). Diese wurde aus einem NOAEL-Wert von 9 mg Silber-
Zink-Zeolith/kg KG/Tag berechnet (Umrechnungsfaktor 100 fir Inter- und Intra-
Speziesunterschiede sowie ein weiterer Faktor von insgesamt 100 zur Umrechnung von Silber-
Zink-Zeolith auf freie Silberionen), der in einer Studie an Ratten ermittelt wurde und auf der
Pigmentierung der inneren Organe beruht (Takizawa et al., 1992). Es sei darauf hingewiesen,
dass dieser ADI als sehr konservativ angesehen werden kann, da eine Pigmentierung innerer
Organe nicht zwangsldufig einen adversen Effekt darstellt. Zudem steht der ADI teilweise im
Widerspruch zu Beobachtungen am Menschen: Nach Berechnungen der ANSES ist die mittlere
Aufnahmemenge (siehe unten) bereits bis zu dreimal so hoch wie der ADI, ohne dass daraus
eine Pigmentierung innerer Organe resultieren wiirde.

Silber kann liber das Trinkwasser oder lber die Nahrung aufgenommen werden, wo es auch
als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen ist. Die ANSES schéatzt die durchschnittliche tagliche
Aufnahme von Silber fur Erwachsene auf 1,29 bis 2,65 pg/kg KG/Tag (ANSES, 2011). Formal
ware demnach ein Allokationsfaktor von 10 % angemessen. Aufgrund des, wie oben
beschrieben, sehr konservativ gewahlten ADI und da die resultierende Aufnahmemenge im
Vergleich zur sonstigen Aufnahme immer noch als sehr gering anzusehen ist, sieht das BfR
einen  Allokationsfaktor von 20% fir die Aufnahme von Silber aus
Lebensmittelkontaktmaterialien als angemessen an. Aus Sicht des BfR sollte fiir eine 60 kg
schwere Person unter Einbezug der Allokation von 20 % eine tagliche orale Aufnahmemenge
von 0,0108 mg Silber/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Giberschritten werden.

4.1.2.18 Thallium

Thallium wird schnell und effizient resorbiert, wobei seine Ausscheidung hauptséachlich Gber
die Nieren erfolgt (EPA, 2009). Bei chronischer Exposition gegeniiber Thallium treten
typischerweise neurologische Stérungen sowohl sensorischer als auch motorischer Art und
Haarausfall auf (EU-FORA, 2022; Cvjetko et al., 2010). Die Thalliumkonzentration im Urin gilt
als zuverlassiger Indikator fir die Thalliumexposition. Eine Exposition gegenliber 10 pg
I6slicher Thalliumverbindungen fiihrt dabei zu einer Thalliumkonzentration von etwa 5 pg/I
Urin (WHO, 1996). Die WHO stuft diese tagliche Aufnahmemenge als unwahrscheinlich ein,
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schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit zu haben. Sie kam jedoch zu dem
Schluss, dass sie aufgrund von Unsicherheiten zur Dosis-Wirkungs-Beziehung keinen
gesundheitsbezogenen Grenzwert ableiten kann (WHO, 1996). Zu diesem Schluss kam die US-
EPA ebenfalls (EPA, 2009, 2012). Sie schlagt einen ,provisional screening value” vor, der in
bestimmten Fillen nitzlich sein kénnte. Der Wert betrdgt 10 ng/kg KG/Tag und basiert auf
einer subchronischen Studie an Ratten, bei denen Alopezie auftrat. Da die Unsicherheitin den
Daten aus dem Tierversuch sehr hoch ist, scheint es zielfiUhrend, sich auf die
epidemiologischen Daten zu stiitzen. Das Umweltbundesamt (UBA) hat auf der Grundlage
einer epidemiologischen Studie einen deutlich niedrigeren Wert fir die orale
Thalliumexposition von 10 pg/Person/Tag ermittelt, bei dem davon ausgegangen wird, dass
keine gesundheitlichen Beeintrdachtigungen resultieren (Brockhaus et al., 1981; UBA, 2011).
Das BfR empfiehlt, dass die Gesamtaufnahme an Thallium aus allen Quellen 10 pg/Person und
Tag nicht Uberschreiten sollte (BfR, 2004). Aufgrund bestehender Unsicherheiten in der
zugrunde liegenden Datenlage ist der angegebene Wert nicht als gesundheitsbasierter
Richtwert anzusehen. Hilfsweise wird dieser Wert zur Identifizierung einer nicht zu
Uberschreitenden  Aufnahmemenge durch die Freisetzung von Thallium aus
Lebensmittelkontaktmaterialien herangezogen.

Die Aufnahme von Thallium Uber die Nahrung ist zwar gering, kann jedoch bei Erwachsenen
bei 2 bis 5 pg/Tag liegen (Sherlock et al., 1986; FSA, 2014). Da die Aufnahme lber die Nahrung
bereits einen signifikanten Teil der maximalen Gesamtaufnahme ausschopft und wegen
Unsicherheiten in der Datenbasis wird ein Allokationsfaktor von 10 % fiir die Exposition
gegenliber Thallium aus Lebensmittelkontaktmaterialien verwendet. Dieses Vorgehen deckt
sich mit den Empfehlungen des Europarats zu Freisetzungsgrenzwerten fir Thallium aus
unbeschichteten Metallgegenstanden. Aus Sicht des BfR sollte fiir eine 60 kg schwere Person
unter Einbezug der Allokation von 10 % eine tagliche orale Aufnahmemenge von 0,001 mg
Thallium/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht Gberschritten werden.

4.1.2.19 Vanadium

Vanadium ist nicht mutagen, kann jedoch zu numerischen und strukturellen
Chromosomenschadigungen fiihren. Diese Effekte sind auf indirekte Mechanismen mit
Schwellenwert zurlickzufihren (ATSDR, 2012; EFSA, 2004). In Tierstudien wurden als
Auswirkungen einer chronischen Vanadiumexposition Schaden an Nieren, Milz und Lunge
beobachtet (EFSA, 2004; RAC, 2020). Die klinischen Erfahrungen am Menschen beschranken
sich auf Studien mit einer kleinen Anzahl von Freiwilligen, in denen als sensitivster Endpunkt
gastrointestinale  Stérungen beobachtet wurden. Die niedrigste Dosis einer
Vanadiumverbindung, von der berichtet wurde, dass sie eine solche Wirkung hervorrief,
betrug etwa 0,2 mg/kg KG/Tag (Dimond et al., 1963; EFSA, 2004). Eine Studie von 1997 mit
einer 12-woéchigen oralen Exposition von Patienten gegeniber Vanadium bei der
hdamatologische und Blutdruckeffekte untersucht wurden, fiihrte zur Ermittlung eines NOAEL
von 0,12 mg/kg KG/Tag (Fawcett et al., 1997). Dieser NOAEL wurde sowohl von der Agency
for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR, 2012) als auch vom International Council
for Harmonisation (ICH) zur Berechnung gesundheitsbasierter Richtwerte herangezogen
(Laupheimer et al., 2025). Der ICH leitete eine ,permitted daily exposure” (PDE), oder
zuldssige tégliche Exposition von 120 pg/Tag ab (ICH, 2022). Dieser Wert wird durch
Ergebnisse einer neueren subchronischen Studie an Ratten und Mausen unterstiitzt, bei der
Veranderungen des Blutbildes als sensitivster Effekt identifiziert wurden (NTP, 2023).
Hilfsweise zieht das BfR diesen Wert zur Identifizierung einer nicht zu Uberschreitenden
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Aufnahmemenge durch die Freisetzung von Vanadium aus Lebensmittelkontaktmaterialien
heran.

Vanadium kann Gber das Trinkwasser und die Nahrung aufgenommen werden und kommt z. B.
in  Meeresfriichten und Pilzen in nennenswerten Mengen vor. Schatzungen der
Gesamtaufnahme von Vanadium (ber die Nahrung beim Menschen reichen von 10 bis
60 ug/Tag (ICH, 2022). In der ANSES Total Diet Studie wurde die durchschnittliche tagliche
Vanadiumaufnahme bei Erwachsenen auf 52 pg/Tag geschatzt (ANSES, 2011). Da die
Aufnahme (lber die Nahrung bereits einen signifikanten Teil der maximalen
Gesamtaufnahmemenge ausschopft, wird ein Allokationsfaktor von 20 % fiir die Exposition
gegenliber Vanadium aus Lebensmittelkontaktmaterialien verwendet. Aus Sicht des BfR sollte
fiir eine 60 kg schwere Person unter Einbezug der Allokation von 20 % eine tagliche orale
Aufnahmemenge von 0,024 mg Vanadium/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht
Uberschritten werden.

4.1.2.20 Zink

Zink ist ein essentielles Spurenelement und ein wichtiger Bestandteil vieler Metalloenzyme.
Zink und Kupfer beeintrachtigen sich gegenseitig in ihrer Aufnahme, so kann eine erhdhte
Aufnahme des einen zu einer verringerten Aufnahme des anderen aus dem Magen-Darm-
Trakt fihren. Die verminderte Kupferaufnahme gilt als sensitiver Parameter fiir eine erhdhte
Zinkaufnahme. Dieser Endpunkt diente der UK-Expert Group on Vitamins and Minerals (EVM)
sowie dem SCF zur Ableitung einer sicheren Obergrenze fur die Zinkaufnahme von 25 mg/Tag
(EVM, 2003; SCF, 2003). Diese tolerierbare Obergrenze fir die tagliche
Gesamtaufnahmemenge von Zink wurde 2024 von der EFSA erneut bestéatigt (EFSA, 2024 b).

Die Hauptaufnahmequelle fiir Zink ist die Nahrung, insbesondere Brot, Fleisch- und
Milcherzeugnisse. Die mittlere tagliche Zinkaufnahme (inklusive Supplementeinnahme) liegt
laut der Nationalen Verzehrstudie Il bei Mannern und Frauen im Alter von 14 — 80 Jahren bei
12,3 mg/Tag bzw. 9,5 mg/Tag (MRI, 2022). Da die Aufnahme Uber die Nahrung bereits einen
signifikanten Teil der sicheren Obergrenze fiir die Zinkaufnahme ausschopft, wird ein
Allokationsfaktor  von 20%  fir die Exposition gegeniber  Zink aus
Lebensmittelkontaktmaterialien verwendet. Aus Sicht des BfR sollte fir eine 60 kg schwere
Person unter Einbezug der Allokation von 20 % eine tagliche orale Aufnahmemenge von 5 mg
Zink/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht tGberschritten werden.

4.1.2.21 Zinn

Die Absorption von Zinn und seinen anorganischen Verbindungen ist sehr gering. Die orale
Aufnahme hoher Zinnmengen kann zu gastrointestinalen Beschwerden fiihren, so dass es
gesetzliche Hochstgehalte (Verordnung (EU) 2023/915) fur die Zinnkonzentration in
Lebensmittelkonserven und Dosengetranken von 200 bzw. 100 mg/kg gibt. Laut WHO gibt es
keine Hinweise auf eine chronische Zinntoxizitdat beim Menschen, so dass die Festlegung eines
Richtwerts fur Trinkwasser als nicht notwendig erachtet wurde (WHO, 2022). Bereits 2010
wurde die orale Toxizitdt von Zinn in einer 28-tdgigen Studie an Ratten untersucht, wobei
selbst bei der hochsten Tagesdosis von 1000 mg/kg KG keine schadlichen Wirkungen
festgestellt werden konnten (ECHA, 2023). Da Zinn jedoch in Pulverform verabreicht wurde,
ist diese Studie nicht reprasentativ fir die Exposition des Menschen {iber die Nahrung, da Zinn
dort meist in ionischer Form vorliegt. In einer subchronischen Studie aus dem Jahr 1973 mit
Zinn(ll)chlorid an Ratten wurden ab einer Konzentration von 0,3 % Zinnchlorid im Futter
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Effekte wie Wachstumshemmung, reduzierte Nahrungsmitteleffizienz, leichte Andmie und
histologische Veranderungen in der Leber beobachtet. Der NOAEL lag umgerechnet (vgl. EFSA,
2012 c) bei 81 mg/kg KG/Tag (de Groot et al., 1973).

Das RIVM leitete fir die chronische Zinnexposition einen TDI von einem NOAEL-Wert einer
Studie an Ratten ab (RIVM, 2009). Als sensitivste Endpunkte wurden die geringfligige
Zunahme der Zinnakkumulation in den Knochen und die Abnahme der Futtereffizienz
identifiziert. Aus dem NOAEL von 20 mg/kg KG/Tag und der Anwendung eines
Unsicherheitsfaktors von 100 (10 fiir Inter- und 10 fir Intraspezies-Variation) wurde der TDI
von 0,2 mg/kg KG/Tag abgeleitet. Dieser TDI wird auch hier fiir die Risikobewertung
herangezogen.

Die ANSES schatzt die mittlere tagliche Zinnaufnahme fiir Erwachsene Gber die Nahrung auf
3,9 ug/kg KG/Tag (ANSES, 2011). Demnach liegt die erndahrungsbedingte Exposition deutlich
unter dem TDI und die Anwendung eines Allokationsfaktors ist nicht notwendig. Aus Sicht des
BfR sollte fiir eine 60 kg schwere Person eine tagliche orale Aufnahmemenge von 12 mg
Zinn/Tag aus Lebensmittelkontaktmaterialien nicht tiberschritten werden.

4.1.2.22 Zusammenfassung und gesundheitsbasierte Richtwerte

Basierend auf vorhandenen toxikologischen Studien und entsprechenden Bewertungen
anderer Behorden hat das BfR gesundheitsbasierte Richtwerte (HBGV) fir 20 der 21
untersuchten Elemente abgeleitet. Zudem wurden bei Bedarf Allokationsfaktoren definiert,
die den aus Sicht des BfR maximalen Anteil der Ausschopfung des jeweiligen HBGV durch die
Exposition Uber Lebensmittelkontaktmaterialien beschreiben. Unter Annahme einer Person
mit 60 kg Korpergewicht wurden anschlieBend tagliche bzw. wochentliche maximale
tolerierbare Aufnahmemengen berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Gesundheitsbasierte Richtwerte (HBGV) und abgeleitete maximale tolerierbare Aufnahmemengen

fiir 17 untersuchte Elemente. Das BfR empfiehlt, dass die in der letzten Spalte genannten Expositionsbeitrige

aus Lebensmittelkontaktmaterialien (LKM) nicht liberschritten werden sollten.

Element Artdes Quelle HBGV in Maximale Allokations Empfohlene
HBGV mg/kg tolerierbare faktor (AF) maximale
KG/Tag oder Aufnahmein mg Aufnahme
*Woche pro Person (60kg) aus LKM in
und Tag oder mg/Person/ Tag
*Woche oder *Woche
Aluminium TWI EFSA (2008) *1 *60 10% *6
Antimon TDI WHO (2003) 0,006 0,36 -
Barium TDI SCHER 0,2 12 -
(2012)
EFSA
Cadmium TWI CONTAM *0,0025 *0,15 10 % *0,015
(2012)
EFSA
Chrom TDI CONTAM 0,3 18 -
(2014)
Cobalt TDI EFSA (2012) 0,0016 0,1 20% 0,02
Safe level of EFSA  NDA
Ei - 40 -
sen intake (2024)
Kupfer ADI EFSA (2022) 0,07 4,2 20 % 0,84
Lithium TDI RIVM (1991) 0,008 0,48 -
Safe level of EFSA  NDA
M - 8 20% 1,6
el intake (2023) °
Molybdan uL SCF (2006) - 0,6 20% 0,12
EFSA
Nickel TDI CONTAM 0,013 0,78 20% 0,156
(2020)
EFSA  NDA
L - 2 209 1
Selen U (2023) 0,255 0% 0,05
Silber ADI ECHA (2021)  0,0009 0,054 20 % 0,0108
Vanadium PDE ICH (2022) 0,002 0,12 20 % 0,024
Zink uL SCF (2003) - 25 20% 5
Zinn DI RIVM (2009) 0,2 12 -
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Tabelle 2: Zur Orientierung herangezogene toxikologische Referenz- bzw. Orientierungswerte fiir die
untersuchten Elemente, fiir die kein HBGV abgeleitet werden konnte. Die Freisetzung dieser Elemente aus
Lebensmittelkontaktmaterialien (LKM) solite aus Sicht des BfR so niedrig wie moglich sein und nicht relevant
zur Exposition beitragen. Fiir unvermeidbare Expositionen aus Lebensmittelkontaktmaterialien sollten die in
der Tabelle genannten maximalen taglichen Aufnahmemengen nicht lberschritten werden. Fiir Beryllium
konnte aufgrund der unzureichenden Datenlage weder ein HBGV noch ein toxikologischer Referenzwert
abgeleitet werden.

Element Toxikolo- Quelle Toxikolo- Toxikologischer Allokations- Maximale
gischer gischer Referenzwert in faktor (AF) unvermeidbare
Referenz- Referenzwert mg pro Person Exposition
wert in mg/kg (60kg) und Tag liber LKM in
KG/Tag mg/Person/ Tag
EFSA
Arsen BMDLos 0,00006 0,0036 10% 0,00036
(2024)
Beryllium - - - -
Blei BMDLo1 EFSA 0,0005 0,03 10% 0,003
(2010)
TSI maximale  WHO 0,01 10% 0,001

Exposition (1996)

4.1.3 Elementfreisetzung und technische Bewertung

Fir die nachfolgende Expositionsabschatzung zieht das BfR die vorliegenden Monitoringdaten
der Uberwachungsbehtérden der Bundesldnder zur Freisetzung von Elementen aus
Metallgegenstanden fiir den Lebensmittelkontakt aus dem Jahr 2022 heran. Dort wurden
Freisetzungsuntersuchungen in Lebensmittelsimulanzien unter verschiedenen
Testbedingungen durchgefiihrt.

Die zusammengefassten Ergebnisse der Freisetzungsversuche und die spezifischen
Freisetzungsgrenzwerte (SRLs) des Europarates bzw. der DIN EN ISO 4531:2022 sind in
Tabelle 2 dargestellt. Diese Grenzwerte dienen als Compliance-Kriterien zur Bewertung der
technischen Eignung von Lebensmittelkontaktmaterialien. Der Vergleich der gemessenen
Elementfreisetzungen mit diesen Grenzwerten wurde ergdnzend vorgenommen. Fir die
Risikobewertung werden hingegen die abgeleiteten HBGV bzw. toxikologischen
Referenzwerte herangezogen.

Die Freisetzungsuntersuchungen flir unbeschichtete Gegenstande wurden, angelehnt an die
vorgeschriebenen Testbedingungen der Empfehlungen des Europarats, in kiinstlichem
Leitungswasser sowie in 0,5%iger Zitronensaure durchgefihrt (bei 40 °C/70 °C/100 °C).
Angelehnt an die Norm DIN EN ISO 4531:2022 wurde fiir die emaillierten Gegenstande in
3%iger Essigsdure im Heillkontakt fiir 2 Stunden (70 °C oder 95 °C) und in 4%iger Essigsdure
bei Raumtemperatur fiir 24 Stunden getestet. Die Auswahl der Temperatur richtete sich nach
Art des Gebrauchs des jeweiligen Gegenstandes. So wurde beispielsweise ein unbeschichteter
Kochtopf bei 100 °C, ein Kaffeeloffel bei 70 °C und ein Apfelteiler bei 40 °C getestet. Bei den
emaillierten Gegenstidnden wurde beispielsweise ein Dessertteller bei 70 °C und eine
Ofenform bei 95 °C getestet. Um die wiederholte Verwendung widerzuspiegeln, wurden drei
aufeinanderfolgende Migrationen durchgefiihrt, und die Ergebnisse der 3. Migration wurden
zur Bewertung verwendet.
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Insgesamt wurden 194 Gegenstinde untersucht, davon 115 unbeschichtete und 79
emaillierte Gegenstinde. Es wurden die Elementlassigkeiten von 21 verschiedenen
Elementen untersucht. Die Elemente Kupfer, Cobalt und Zink wurden bei allen Proben
untersucht. Die Elemente Aluminium, Antimon, Barium, Cadmium, Blei, Chrom, Eisen, Lithium
und Nickel wurden beim Uberwiegenden Anteil (liber 75 %) der Proben untersucht und die
Elemente Arsen, Beryllium, Mangan, Molybdan, Selen, Silber, Thallium, Vanadium und Zinn
wurden bei weniger als 75 % der Proben untersucht. Die untersuchten Elemente richteten
sich jeweils nach der analytischen Ausstattung der Untersuchungslabore.

Wie oben beschrieben, wurden fiir jedes Element Freisetzungsversuche in zwei
Lebensmittelsimulanzien durchgefihrt. Fiir die folgenden Auswertungen wurde jeweils der
hohere gemessene Freisetzungswert herangezogen, um eine konservative, sogenannte
,Worst-Case“-Abschatzung der Elementfreisetzung zu gewahrleisten.

Die Mehrheit der getesteten Proben zeigte Freisetzungswerte unterhalb der jeweiligen SRLs.
Dabei hielten 99,1 % der unbeschichteten Proben alle SRLs ein, wahrend dies nur auf 53,2 %
der emaillierten Proben zutraf. Insgesamt wurde bei 38 von 194 analysierten Proben
mindestens ein SRL-Wert Gberschritten, wobei 37 dieser 38 Proben emailliert waren. Bei 24
der 38 Proben Uberschritt die Freisetzung eines einzigen Elements und bei 14 Proben die
Freisetzung mehrerer Elemente den jeweiligen Freisetzungsgrenzwert. Aluminium ist das
Element, das in den meisten Proben Freisetzungsmengen oberhalb des SRL aufweist. In der
Neufassung der DIN EN ISO 4531:2022 wurde der Grenzwert fir Aluminium auf 1 mg/kg
Lebensmittelsimulanz abgesenkt, in der vorherigen Fassung von 2018 lag der SRL von
Aluminium noch bei 5 mg/kg Lebensmittelsimulanz. Demnach wurde bei 33 Proben der neue
Grenzwert von 1 mg/kg lUberschritten im Vergleich zu 2 Proben, bei denen der frithere SRL
von 5 mg/kg tberschritten wurde.

Tabelle 3: Elementfreisetzungsmengen in mg/kg Simulanz aus den untersuchten unbeschichteten und
emaillierten Kiichengegenstanden und Vergleich mit den spezifischen Freisetzungslimits (SRL) laut Technischer
Leitlinie des Europarats zu Metallen und Legierungen im Lebensmittelkontakt fiir unbeschichtete
Metallgegenstidnde a bzw. laut der Norm DIN EN ISO 4531:2022 fiir emaillierte Metallgegenstdnde b.

Element- Probenart Proben-  Mittel- Median Maxi- 90. SRL Proben
lassigkeit anzahl wert mum Perzentil > SRL
Alumi- unbeschichtet 115 0,0305 0,012 0,681 0,05 5 0
nium emailliert 73 1,86 0,871 43,0 3,426 1 33
Antimon unbeschichtet 110 0,000818 0,0005 0,00318 0,0015 0,04 0
emailliert 70 0,00609 0,0015 0,077 0,0138 0,04 1
Arsen unbeschichtet 92 0,000253 0,00015 0,00158 0,0005 0,002 0
emailliert 46 0,000347 0,000379 0,002 0,0005 0,002 0
Barium unbeschichtet 100 0,0139 0,009 0,033 0,033 1,2 0
emailliert 79 0,685 0,025 18,3 1,05 1,2 6
Beryllium unbeschichtet 37 0,000755 0,0003 0,003 0,0025 0,01 0
emailliert 25 0,00021 0,0003 0,0003 0,0003 / 0
Blei unbeschichtet 104 0,000417 0,0003 0,00573 0,001 0,01 0
emailliert 70 0,0760 0,000539 4,62 0,0146 0,01 7
Cadmium unbeschichtet 111 0,000219 0,00015 0,0044 0,0005 0,005 ©
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Element- Probenart Proben-  Mittel- Median Maxi- 90. SRL Proben

lassigkeit anzahl wert mum Perzentil > SRL
emailliert 62 0,0123 0,000247 0,721 0,00190 0,005 3
Chrom unbeschichtet 115 0,0162 0,005 0,348 0,0399 1 0
emailliert 74 0,114 0,0015 7,74 0,0323 1 1
Cobalt unbeschichtet 115 0,00227 0,00045 0,143 0,0025 0,02 1
emailliert 79 0,0552 0,00355 1,55 0,0854 0,1 5
Eisen unbeschichtet 100 25,5 0,15 2490 1,10 40 1
emailliert 77 157 0,050 12000 0,50 / 0
Kupfer unbeschichtet 115 0,0306 0,0055 0,15 0,15 4 0
emailliert 79 0,107 0,016 0,888 0,50 4 0
Lithium unbeschichtet 107 0,00151 0,00075 0,013 0,005 0048 0
emailliert 69 0,0824 0,0085 2,37 0,0973 0,48 4
Mangan unbeschichtet 72 0,105 0,0125 49 0,114 0,55 1
emailliert 56 1,65 0,025 84,8 0,5 0,55 2
Molybdan unbeschichtet 52 0,00153 0,0005 0,0133 0,00485 0,12 0
emailliert 35 0,00130 0,00015 0,009 0,004 0,12 0
Nickel unbeschichtet 112 0,00282 0,00105 0,032 0,00556 0,14 0
emailliert 66 0,0176 0,00199 0,507 0,0361 0,14 2
Selen unbeschichtet 23 0,00294 0,00375 0,00375 0,00375 / 0
emailliert 30 0,00244 0,0015 0,0104 0,005 / 0
Silber unbeschichtet 19 0,00301 0,0025 0,006 0,0055 0,08 0
emailliert 17 0,000804 0,000487 0,0015 0,0015 0,08 0
Thallium unbeschichtet 54 0,000053 0,000025 0,00015 0,00015 0,001 0
emailliert 39 0,000204 0,000025 0,0005 0,0005 / 0
Vanadium unbeschichtet 52 0,00142 0,0009 0,02 0,0025 0,01 1
emailliert 35 0,0128 0,00075 0,413 0,00194 0,01 1
Zink unbeschichtet 115 0,0559 0,0225 2,29 0,150 5 0
emailliert 79 0,110 0,035 1,23 0,50 5 0
Zinn unbeschichtet 42 0,00794 0,003 0,03 0,0240 100 0
emailliert 32 0,00231 0,00015 0,0279 0,0105 / 0

2 verwendete Lebensmittelsimulanzien: kiinstliches Leitungswasser und 0,5%ige Zitronensaure je nach Art der Verwendung des
Gegenstandes getestet bei 40 °C/70 °C/100 °C fiir 30 min oder 2 Stunden. Es wurde fur jeden Gegenstand der jeweils hohere
Freisetzungswert herangezogen.

verwendete Lebensmittelsimulanzien: 3%ige Essigsaure im Heifkontakt fir 2 Stunden (70 °C oder 95 °C) und in 4%ige
Essigsdure bei Raumtemperatur fir 24 Stunden. Es wurde fiir jeden Gegenstand der jeweils hohere Freisetzungswert
herangezogen.

b

Insgesamt zeigt sich, dass — von der Aluminiumfreisetzung aus emaillierten Proben
abgesehen — fir alle Elemente die technischen Anforderungen von der (iberwiegenden
Mehrheit der untersuchten Gegenstande eingehalten werden. Bei einzelnen Gegenstdnden,
die zum Teil erhebliche Uberschreitungen eines oder mehrerer SRLs aufweisen, sollten die
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Hersteller nach Ansicht des BfR ihre Rohstoffqualititen und Herstellungsverfahren
Uberprifen oder die Verwendung der Produkte insbesondere fiir heile saure Lebensmittel
ausschliefRen.

4.1.4 Expositionsschatzung und Risikocharakterisierung

Um die tatsachliche Exposition gegeniiber den untersuchten Elementen durch verzehrte
Lebensmittel, die mit Kiichengegenstanden aus Metall in Kontakt gekommen sind,
abzuschéatzen, wurden folgende Verzehrmengen angenommen: Fiir Gegenstdnde mit grofRen
Fassungsvolumina von mehr als 1L (Kochtopfe, Brater, Backbleche etc.) wurde davon
ausgegangen, dass eine erwachsene Person 1 kg Lebensmittel pro Tag verzehrt, die mit diesen
Gegenstanden in Kontakt gekommen sind. Fiir Gegenstdande, die kleinere Fassungsvolumina
(Tassen, Cocktailshaker) bzw. umhillende Volumina (Besteck, Riihrbesen, Pizzascheider etc.)
als 1 L hatten, wurde davon ausgegangen, dass das gesamte fiir den Test verwendete Volumen
an Lebensmittelsimulanz der taglichen Verzehrmenge entspricht, da die im Haushalt mit
diesen Gegenstanden in Kontakt kommenden Lebensmittel meist deutlich kleinere Volumina
als 1 L besitzen. AnschlieRend wurde die tagliche oder wochentliche Aufnahmemenge fir die
jeweiligen Elemente mit den im Abschnitt 4.1.2 (siehe auch Tabelle 1) genannten HBGV bzw.
toxikologischen Referenzwerten fiir einen 60 kg schweren Erwachsenen verglichen. Wo als
notwendig erachtet, wurde zudem ein Allokationsfaktor (Tabelle 1) bericksichtigt. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt.

Rechenbeispiel 1:

Ein emaillierter Topf wies im dritten Migrat eine Aluminiumfreisetzung in 3%ige Essigsdure
(2 Stunden bei 95 °C) bzw. 4%ige Essigsaure (24 Stunden bei 22 °C) von 3,04 bzw. 8,27 mg/kg
Simulanz auf. Das Simulanzvolumen betrug 750 ml. Zur Berechnung wurde der hohere
Freisetzungswert aus der Bestimmung in 4%iger Essigsdure fir 24 Stunden bei 22 °C
verwendet. Nach den oben beschriebenen Annahmen ergab sich folgende woéchentliche
Exposition:

mg Tage mg

kg
E ition = 8,27— * 0,75— /60 kg KG 7 = 0,724
xpositton kg i Tag / g i Woche kg KG « Woche

Aus diesen Werten ergibt sich entsprechend eine Uberschreitung des SRL fiir Aluminium aus
Emaille (1 mg/kg) sowie der allozierten 10% der tolerierbaren wéchentlichen
Aufnahmemenge fur Aluminium (HBGV = 1 mg/kg KG/Woche) — nicht aber eine
Uberschreitung des HBGV selbst.

Rechenbeispiel 2:

Ein emailliertes Backblech wies im dritten Migrat eine Cobaltfreisetzung in 3%ige Essigsdure

(2 Stunden bei 95 °C) bzw. 4%ige Essigsdure (24 Stunden bei 22 °C) von 0,35 mg/kg Simulanz

bzw. < Bestimmungsgrenze (0,004 mg/kg Simulanz) auf. Das Simulanzvolumen betrug 1410 ml.
Zur Berechnung wurde der hohere Freisetzungswert aus der Bestimmung in 3%iger Essigsaure

fir 2 Stunden bei 95 °C verwendet. Nach den oben beschriebenen Annahmen ergab sich

folgende tagliche Exposition:

mg

mg _ mg
kg KG * Tag

kg
E ition = — x 11— KG =
xposition = 0,35 kg ag /60 kg KG =0,0058
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Aus diesen Werten ergibt sich entsprechend sowohl eine Uberschreitung des SRL fiir Cobalt
(0,1 mg/kg) als auch der tolerierbaren taglichen Aufnahmemenge fir Cobalt (HBGV =
0,0016 mg/kg KG/Tag, bei einer 60 kg schweren Person 0,1 mg/Tag).

Insgesamt flhrt die Freisetzung von Elementen aus der iberwiegenden Zahl der getesteten
Proben nicht zu einer Uberschreitung der abgeleiteten HBGV — auch unter Einbeziehung der
Allokationsfaktoren. Die berechneten Margins of Exposure waren fiir Arsen fiir alle Proben
und fir Blei fiir die liberwiegende Zahl der Proben (deutlich) groRRer als 1. Die berechnete
Exposition liberschreitet bei insgesamt 8 (von 194) Proben einen oder mehrere HBGV bzw.
entspricht einem Margin of Exposure fiir Blei von weniger als 1. Es handelt sich bei diesen 8
Proben um sieben emaillierte Kiichengegenstande und einen ohne Beschichtung. Diese
Gegenstande sind aus Sicht des BfR nicht fiir den Kontakt mit Lebensmitteln geeignet.

Sonderfall Cobalt: Die Freisetzung von Cobalt aus 5 Proben (4 davon emailliert) fihrt zu einer
Uberschreitung des HBGV von 0,1 mg/Tag (fiir eine 60 kg schwere Person). Diese Gegenstinde
sind aus Sicht des BfR nicht fir den taglichen Gebrauch im Lebensmittelkontakt geeignet. Die
Cobaltfreisetzung aus weiteren 6 Proben fiihrt zu einer Uberschreitung des allozierten HBGV
von 0,02 mg/Tag, aber nicht zu einer Uberschreitung des HBGV selbst. Der Beitrag dieser
Gegenstande zur Gesamtexposition gegeniiber Cobalt ist aus toxikologischer Sicht als zu hoch
zu bewerten. Allerdings kann auf Cobaltoxid als Haftvermittler fir die Herstellung und
Funktion von emaillierten Oberflachen nicht ganzlich verzichtet werden. Fir den Einsatz von
Cobalt fiir Lebensmittelkontaktmaterialien aus Emaille gilt entsprechend das ALARA-Prinzip
,As Low As Reasonably Achievable’. Das bedeutet, dass der Einsatz und die Freisetzung von
Cobalt in Lebensmittel ,so niedrig wie verniinftigerweise moglich’ sein sollen. Die Vielzahl
emaillierter Gegenstinde, deren Cobaltfreisetzung nicht in einer Uberschreitung des
allozierten HBGV fir Cobalt resultierte, zeigt, dass dies technisch moglich ist.

Unter Einbeziehung der Allokationen von 10 -20 % fir Elemente, bei denen auch eine
signifikante Exposition aus anderen Quellen stattfindet, resultieren fir 39 Proben
Uberschreitungen der allozierten HBGV, oder der auch bei unvermeidbarer Freisetzung als
maximaler  Expositionsbeitrag  fir Blei (0,003 mg/Person/Tag) bzw. Arsen
(0,00036 mg/Person/Tag) angesehene Wert war Uberschritten. Die Elemente, fir die bei den
meisten Proben Uberschreitungen auftraten, sind Aluminium, Arsen, Blei und Cobalt. Bei 28
von 39 Proben traten Uberschreitungen fiir ein einzelnes Element auf, bei 11 Proben (5,7 %
aller Proben) waren mehrere Elemente betroffen. Es handelt sich bei diesen 11 Proben um
zehn emaillierte Kiichengegenstiande und einen ohne Beschichtung. Da die Verwendung
dieser Gegenstande wesentlich zur Gesamtaufnahme einiger Elemente beitragt, sollten die
Hersteller nach Ansicht des BfR ihre Rohstoffqualititen und Herstellungsverfahren so
Uberarbeiten, dass die Exposition aus diesen Lebensmittelkontaktmaterialien unter den
allozierten HBGV aller Elemente sowie unterhalb eines Expositionsbeitrags von 0,003 mg
Blei/Person/Tag sowie 0,00036 mg Arsen/Person/Tag liegt.

Erwartungsgemal’ treten erhohte Elementfreisetzungen tendenziell beim Testen in sauren
Simulanzien und bei erhohter Temperatur auf — also fiir Gegenstande wie Topfe, Brater und
Ofenbleche. Fir Elemente, fur die der SRL-Wert haufig Gberschritten wurde, ergibt sich auch
tendenziell hiufiger eine Uberschreitung des jeweiligen HBGV/toxikologischen
Referenzwertes bzw. des allozierten Anteils daran.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Risikobewertung auf Basis der durchgefihrten
Expositionsschatzung ergab, dass die Uberwiegende Zahl der emaillierten oder
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unbeschichteten Lebensmittelkontaktmaterialien aus Metall fiir den Lebensmittelkontakt
geeignet ist. Mit Blick auf die Gesamtexposition unter Berlicksichtigung moglicher weiterer
Aufnahmequellen (wie z. B. Lebensmittel), tragen einige Gegenstiande jedoch aus Sicht des
BfR zu viel zur taglichen Aufnahme bestimmter Elemente bei. Das BfR empfiehlt, dass die
Hersteller dieser Gegenstdande ihre Rohstoffe und Herstellungsprozesse liberprifen, um die
Elementfreisetzung  weiter zu senken. Nur einzelne Gegenstinde zeigten
Elementfreisetzungen, die zu einer Uberschreitung der abgeleiteten HBGV bzw.
toxikologischen Referenzwerte und damit zu einer Erhdhung des Risikos fiir das Auftreten
gesundheitlicher Beeintrachtigungen fiihren konnten. Aus toxikologischer Sicht sind diese
Gegenstande nicht fir den Kontakt mit Lebensmitteln geeignet.
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Abbildung 1: Vergleich der aus den (A) unbeschichteten und (B) emaillierten Metallgegenstanden freigesetzten
Elementmengen mit den aus toxikologischen Studien abgeleiteten Gesundheitsbasierten Richtwerten (HBGV,
rote Linie) mit Allokationsfaktoren (graue Linien bei 10 % oder 20 % des HBGV). * Fiir die Elemente Arsen, Blei
und Thallium konnte kein HBGV abgeleitet werden, so dass fiir diese 3 Elemente die Exposition im Vergleich
zum jeweiligen toxikologischen Referenzwert dargestellt ist (graue Linie bei 10 %: Expositionsbe itrag, der auch
fiir unvermeidbare Freisetzungen aus LKM nicht {iberschritten werden sollte). Fiir Beryllium konnte weder ein
HBGV noch ein toxikologischer Referenzwert abgeleitet werden, deshalb ist Beryllium hier nicht dargestellt.
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4.1.5 Betrachtung von Unsicherheiten

Unsicherheiten liegen in der vorliegenden Bewertung sowohl im Bereich der toxikologischen
Ableitung von HBGV bzw. toxikologischen Referenzwerten als auch bei der analytischen
Bestimmung der Elementfreisetzung und der Expositionsschatzung vor.

Im Bereich der Toxikologie sind Unsicherheiten vor allem auf eine unvollstindige Datenlage
oder Studien von niedriger Qualitdt zurlickzufiihren. Es wurde versucht, diesen
Unsicherheiten zu begegnen, indem die Studien auf ihre Eignung hin geprift und aus allen
geeigneten Studien fir ein Element jeweils diejenige mit dem niedrigsten NOAEL oder BMDL
ausgewahlt wurde und zudem geeignete Bewertungs- und Unsicherheitsfaktoren verwendet
wurden. Dieses Vorgehen fiihrt der Erfahrung nach meist zu einem konservativen HBGV bzw.
toxikologischen Referenzwert.

Zur Bestimmung der Elementfreisetzungen wurden Lebensmittelsimulanzien und
Prifbedingungen verwendet, die den ungiinstigsten realistischen Anwendungsfall
beschreiben sollen. Dies bedeutet im Umkehrschluss aber auch, dass es Anwendungen (also
bestimmte Lebensmittel, Kontaktzeiten und Temperaturen) gibt, bei denen deutlich geringere
Mengen an Elementen lGbergehen als in den durchgefiihrten Tests. Mit Blick auf die Vielfalt
an Anwendungen der meisten Kilichengegenstinde, fiihrt das im Mittel eher zu einer
Uberschatzung der regelmiRigen Freisetzungsmengen.

Fir die Abschatzung der Exposition durch Elementfreisetzungen aus den einzelnen
Gegenstanden wurde mit konservativen Annahmen gerechnet. Entgegen dieser Annahmen ist
jedoch beispielsweise davon auszugehen, dass nur wenige der untersuchten Gegenstiande
taglich und Gber die gesamte Lebensdauer eines Menschen hinweg verwendet werden. Daher
liegt die tatsachliche Exposition iber einen bestimmten Gegenstand in der Regel niedriger als
die hier berechneten Werte. Ein gutes Bild fiir die Exposition ergibt sich vor allem durch den
Blick auf die Gesamtzahl untersuchter Gegenstiande.

In der Gesamtbetrachtung der Unsicherheiten zeigt sich, dass die vorliegende Bewertung
konservativ durchgefiihrt wurde und insbesondere die tatsachliche Exposition durch die
Verwendung der untersuchten Gegenstande eher iberschatzt wurde. Einzelne Gegenstande
mit besonders hoher Elementfreisetzung kdnnen jedoch auch bei nicht-taglicher Nutzung
erheblich zur Exposition beitragen.
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