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Das Paradigma der Risikobewertung am BfR

Gefahren- 
Charakterisierung

- Neurotoxizität 
- Kardiovaskuläre Effekte
- Nierentoxizität

Gesundheitsbezogene 
(toxikologische) 

Referenz-(Grenz-)werte 
[TDI, (P)TWI]

Risiko- 
Charakterisierung

- Allgemeinbevölkerung
- Kinder
- Schwangere

Gefahren- 
Identifikation Konzentration im LM

(LM-Monitoring)

Expositions- 
schätzung (NVS II)

- Gesamtbevölkerung 
- Jägerhaushalte

Exposition
(Aufnahme)

- Normalverzehrer 
- Vielverzehrer

Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens eines 

gesundheitlichen 
Effektes

Risikobewertung setzt sich aus vier Elementen zusammen,  
Gefahrenidentifizierung, Gefahrencharakterisierung, 
Expositionsabschätzung, Risikocharakterisierung.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Quelle: Bechmann, G.; Stehr, N. (2000). Risikokommunikation und die Risiken der Kommunikation wissenschaftlichen Wissens. Zum gesellschaftlichen Umgang mit Nichtwissen;�GAIA 9 (2000) no. 1: 113-121 [Abb. Auf Seite 120]
<<http://www.itas.fzk.de/deu/Itaslit/best00a.pdf>> (13.06.2008)

Das Sichtbare der Welt eröffnet uns die Schau ins Unsichtbare.
Anaxagoras, 500-428 v. Chr.
(In: H.Diels, W. Kranz: Die Fragmente der Vorsokratiker, Weidmann, 6. Auflage, Berlin, 1952)
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Toxikokinetik

Gefahrenidentifikation 
- Toxische Wirkungen von Blei beim Menschen -

Absorption im Gastrointestinaltrakt, Kinder > Erwachsene

Transport im Blut (Erythrocyten) in Organe (Leber, Niere)

Akkumulation im Knochen (Halbwertszeit 10 bis 30 Jahre)

Exkretion mit Urin und Faeces

Langsame Ausscheidung 
für die toxische Wirkung bei Aufnahme von Blei mit der Nahrung 
steht die chronische Aufnahme vergleichsweise geringer Mengen 
von Blei im Vordergrund. 
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Wird das im Wildbret analysierte Blei aus Geschossen beim 
Verzehr des Fleisches überhaupt aufgenommen?

Abb.: Mittlere Blutbleigehalte der Schweine während des Fütterungsexperiments

Resorption von Blei in Blutbahn aller vier Versuchsschweine
lt. Autoren ein eindeutiger Nachweis für Bioverfügbarkeit von Blei 
aus aufgenommenen Geschossbleifragmenten.

Hunt et al. (2009) - Fütterungsstudie an Schweinen: Verfütterung von Weißwedelhirsch- 
fleisch mit Geschossfragmenten. Kontrolle: Fleisch ohne Bleifragmente (2 x 4 Schweine)
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empfindlichste Endpunkte:

Entwicklung des Nervensystems (Embryos, Feten, Kinder)
z. B. im Hinblick auf Aufmerksamkeit oder Intelligenzleistungen 

Nierentoxizität
Reduzierung der Nierenfunktionsleistung

Herz-Kreislauf-Effekte
insbesondere Bluthochdruck

Gefahrenidentifikation 
- Toxische Wirkungen von Blei beim Menschen -

wahrscheinlich krebserzeugend für den Menschen

Chronische Toxizität
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Toxische Wirkungen von Kupfer 
(kupferhaltige Messinglegierungen, Tombak) beim Menschen

Kupfer ist für den Menschen essentiell und notwendiger Bestandteil 
verschiedener Enzyme 

Bei chronisch überhöhter Exposition akkumuliert Cu in der Leber.

Chronische Vergiftungserscheinungen sind weniger markant

Biliäre Exkretion wird deutlich gesteigert

Kleinkinder sind trotz höheren Kupferbedarfs bei einem 
Überangebot an Kupfer eher gefährdet als Erwachsene. 

Leberparenchymschädigung, Hepatitis, Leberzirrhose, 
hämolytische Krise
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Toxische Wirkungen von Zink 
(einschließlich Zink- Zinn-Legierungen) beim Menschen 

Zink ist für den Menschen essentiell und wenig toxisch

Bedeutsam für Struktur und Steuerung vieler Enzyme

Mitbeteiligt an Steuerung des Wachstums, Wundheilung, 
Immunabwehr

Bioverfügbarkeit von Zink aus Lebensmitteln kann durch 
Interaktionen mit Kupfer, Eisen und Calcium - sowie durch 
hohe Phytatgehalte – verringert werden

Zink akkumuliert nicht im Körper



Gefahrencharakterisierung
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Gesundheitsbezogene toxikologische Grenzwerte 
für die Aufnahme 

Blei (Pb)

keine Aufnahmemenge ohne eine gesundheitliche Beeinträchtigung 
bekannt („keine Wirkungsschwelle“)

Tolerable obere Aufnahmemengen (UL) 
Kupfer (Cu)

Erwachsene:                  5 mg / Tag

Kinder ab 1 Jahr:   1 bis 4 mg / Tag, in Abhängigkeit vom Körpergewicht 

Zink (Zn)

Erwachsene: 25 mg / Tag

Kinder ab 1 Jahr:  7 bis 22 mg / Tag, in Abhängigkeit vom Körpergewicht
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Warum sollte die Aufnahme von Blei über die Nahrung 
möglichst gering gehalten werden?  

Blei ist für den Menschen nicht essentiell. 
EFSA bestätigte 2010 bekannte toxische Wirkungen von Blei.

Für die Toxizität von Blei ist keine Wirkungsschwelle vorhanden. 
Für Blei ist somit keine Aufnahmemenge abzuleiten, die als unbedenklich gilt.

Der bisher geltende gesundheitsbezogenen Referenzwert (PTWI) 
der WHO von 25 µg / kg KG pro Woche wurde 2010 aufgehoben.
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Gefahrencharakterisierung 
Gesundheitliche Auswirkungen von Blei in der Lebensmittelkette

Quelle: EFSA (2009): Lead in Food, S. 93; 
nach: Lanphear et al. (2005), Environmental Health Perspectives 113: 894-899 

Den Erkenntnissen der EFSA zufolge stellen niedrigere Intelligenzquotienten (IQ) 
bei Kindern die hauptsächlichen gesundheitlichen Auswirkungen von Blei dar.

12 µg/dl entsprechen einer täglichen Aufnahme von 0,5 µg / kg KG



Expositionsschätzung
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„All Ding' sind Gift und nichts ohn' Gift. 
Allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist “.

Mit anderen Worten:

Die Exposition bestimmt 
das Risiko

oder:

Ohne Exposition 
kein Risiko

Dosis facit venenum

Theophrastus von Hohenheim, 
genannt Paracelsus (1493 - 1541)

Vorführender
Präsentationsnotizen
"Dosis facit venenum." �"Die Dosis macht das Gift." - Paracelsus, dritte defensio, 1538. 
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Beitrag einzelner 
Lebensmittel- 
gruppen zur 
Gesamtexposition 
der Verbraucher 
in Europa (EFSA 2010)

Häufig verzehrte 
Lebensmittel mit 
vergleichsweise 
geringen 
Bleigehalten:

Getreide
Gemüse
Leitungswasser

Prozentualer Beitrag zur Gesamtexposition
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Beitrag einzelner 
Lebensmittel- 
gruppen zur 
Gesamtexposition 
der Verbraucher 
in Europa (EFSA 2010)

Lebensmittel mit hohen
Blei-Gehalten und einem
seltenen/geringen
Verzehr:

Wildbret
Innereien vom Wild

Prozentualer Beitrag zur Gesamtexposition

Verzehrsdaten aus NVS II
20.000 Befragte
14 bis 80 Jahre
Wildbret: selten verzehrtes LM
Anzahl Verzehrer (%)
gesamt:      11
männlich:   13
weiblich:       8
Kinder:          0,3

Exposition über Wildverzehr für
Allgemeinbevölkerung nicht relevant
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Bleigehalte in 
ausgewählten 
Lebensmittel- 
gruppen. 

Die höchsten 
Gehalte finden 
sich im Wild. 
EFSA (2010)
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Wie oft haben Sie in den letzten 12 Monaten Hirsch, Reh bzw. 
Wildschwein, zubereitet als Steak, Braten oder Gulasch gegessen?

Hirsch Reh Wildschwein
Täglich 2 2 2
4 bis 6 mal pro Woche 2 2 0
2 bis 3 mal pro Woche 2 1 4
1 mal pro Woche 7 0 3
1 bis 3 mal im Monat 23 16 24
6 bis 11 mal im Jahr 23 20 22
1 bis 5 mal im Jahr 319 298 280
habe ich in den letzten 12 
Monaten nicht gegessen

406 437 434

habe ich noch nie gegessen 216 224 231
Gesamt 1000 1000 1000

Teil einer BfR-initiierten Umfrage zu selten verzehrten Lebensmitteln, Sept. 2011

Repräsentative Umfrage in der deutschen Bevölkerung (n = 1000) sog. Omnibusumfrage
Grundlage für Aufnahmeschätzung von Blei in der Gesamtbevölkerung
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Exposition über Wildbretverzehr für Verbraucher in Deutschland 
nach NVS II   - Wer isst wie viel ?

Normalverzehrer (Mittelwert des Verzehrs) 
Männer: zwei Portionen (von jeweils 200 g Wildfleisch)  pro Jahr
Frauen:  eine Portion      (von jeweils 200 g Wildfleisch)  pro Jahr 

Kinder 
50 g / Jahr (Daten aus VELS-Studie), oder: 
Verzehrsmengen wie die Mutter (eine Portion, 200 g / Jahr)

Vielverzehrer
Männer: 10 Portionen (von jeweils 200 g Wildfleisch) pro Jahr
Frauen:    5 Portionen (von jeweils 200 g Wildfleisch) pro Jahr

„Extremverzehrer“ (Jägerhaushalte und ihr Umfeld ?)
Männer / Frauen 

91 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a.   (Haldimann et  al., 2002)
51 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a.   (EFSA, 2010)



Risikocharakterisierung



Helmut Schafft, 10.03.2014, BMEL-BfR-Symposium „Wild - Gut erlegt?“ Seite 21

Risikobewertung des BfR zum Verzehr bleihaltigen Wildbrets

Risiko = Gefährdungspotential  x  Exposition

Das Ausmaß des potenziellen gesundheitlichen Risikos 
ist direkt abhängig von:

Gehalt an Blei in den verzehrsfähigen Geweben des Wildes

Verzehrsrate, d.h. von der Menge verzehrten Wildbrets pro 
Mahlzeit und von der Häufigkeit des Verzehrs

biologischen Verfügbarkeit der aufgenommenen Bleipartikel.
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Risikocharakterisierung 
- Blei in Lebensmitteln -

Hauptexpositionsquelle der Allgemeinbevölkerung ist die Nahrung

Getreide und Getreideprodukte, Gemüse und Leitungswasser.

Extremverzehrer von Wildbret wie Jägerfamilien und ihr Umfeld 
können über den Verzehr von Wildbret signifikante Mengen 
an Blei aufnehmen.

Durch Anwendung bleihaltiger Büchsengeschosse  können 
Rückstände des Bleis der Geschosse in das Wildfleisch gelangen 
und vom Verbraucher aufgenommen werden.
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Gehalte von Blei, Kupfer und Zink in verzehrbarem Wildfleisch 
Zusammenfassung der Ergebnisse

Blei: 
- Gehalte zeigen eine sehr große Streuung; 
- vereinzelt treten sehr hohe Werte auf. 
Kupfer und Zink: 
- Werte zeigen eine vergleichsweise kleine Streuung; 
- Werte im Wildfleisch sind vergleichbar denen, die in Fleisch und 
Verarbeitungsprodukten von landwirtschaftlichen Nutztieren 
nachgewiesen werden. 

- Sowohl bleihaltige als auch bleifreie Geschosse führen zu einem 
vergleichbaren Kupfereintrag in das verzehrbare Gewebe.

aber: 
Die die mittleren Verzehrsraten von Fleisch von landwirtschaftlichen 
Nutztieren sowie deren Verarbeitungsprodukten sind bei der Allgemein- 
bevölkerung bedeutend höher als die Verzehrsraten von Wild !
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Blei- und Kupfergehalte in Lebensmitteln tierischen Ursprungs
Bleigehalte in Milch, Reh- und Schweinefleisch

Kupfergehalte in Milch, Reh- und Schweinefleisch

BVL (2010): Berichte zur Lebensmittelsicherheit, Monitoring, BVL-Reporte, Band 2, Heft 2, S. 41-42
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Zinkgehalte in Lebensmitteln tierischen Ursprungs

mg / kg

Rindfleisch 40,4 

Schweineleber 60,3 

Schweinefleisch 20,5  

Im Wildfleisch lagen die Mittelwerte der Proben aus 
Keule, Rücken und Schusskanal-Nähe bei Reh- und Schwarzwild 
im Bereich von 28 mg/kg bzw. 33 mg/kg.
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Risikocharakterisierung 
- Allgemeinbevölkerung -

Normalverzehrer 
Männer:  2 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Frauen:   1 Portion     zu 200 g Wildfleisch pro Jahr 

- Wild gehört zu den selten verzehrten Lebensmitteln

- Beitrag zur Bleiexposition ist gering 

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes: 

Für die Allgemeinbevölkerung ist ein gesundheitliches Risiko durch 
die Exposition gegenüber Blei in Wildbret unwahrscheinlich. 
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Risikocharakterisierung

Vielverzehrer

95. Perzentil des Verzehrs (Vielverzehrer) 
Männer: 10 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Frauen:   5 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Extremverzehrer

Jägerhaushalte Männer / Frauen 
und ihr Umfeld: 91 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a.   (Haldiman, 2002)

51 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a.   (EFSA, 2010)

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes: 
Mit einem signifikant erhöhten gesundheitlichen Risiko ist zu rechen.
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Exposition der Verbraucher in Deutschland über Wildbretverzehr 
- Vielverzehrer und Extremverzehrer 
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Bei Vielverzehrern und Extremverzehrern von Wildbret kann der Verzehr jagdlich erlegten
bleihaltigen Wildbrets signifikant zur alimentären Bleiaufnahme beitragen.
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Risikocharakterisierung 
Besonders empfindliche Personengruppen

Kinder bis zum Alter von sieben Jahren
entwicklungsneurotoxische Effekte

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes: 
Für Kinder ist durch die Exposition gegenüber Blei ein 
gesundheitliches Risiko möglich. 

Merke: 
Ein ausreichender Schutz gegenüber den neurotoxischen Wirkungen 
von Blei bei Kindern schließt den Schutz aller anderen Verbraucher- 
gruppen mit ein !
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Risikocharakterisierung 
Besonders empfindliche Personengruppen

Schwangere 
- toxische Wirkung auf den Fetus

- Exposition der Schwangeren

- wegen der Re-Mobilisierung des im Körper 
gespeicherten Bleis aus dem Skelett.

Empfehlung: Bleiexposition bei Mädchen und Frauen im 
gebärfähigen Alter so gering wie möglich halten 

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes: 
Für Schwangere (und Frauen im gebärfähigen Alter) ist durch die 
Exposition gegenüber Blei ein gesundheitliches Risiko möglich. 
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Risikocharakterisierung 
- Blei in Wildbret -

Das BfR bewertet die Aufnahme von Blei über Lebensmittel 
jetzt strenger als früher. 

Es kann keine Menge an Blei mehr benannt werden, die als 
gesundheitlich unbedenklich gilt. 

Bleiaufnahme über Lebensmittel sollte dort, wo es möglich ist, 
vermieden werden. 

Besonders schützenswert sind die Kinder bis zu sieben Jahre 
(und somit auch die Schwangeren).

Bei der Jagd sollte Munition verwendet werden, deren Geschosse
kein Blei in die verzehrbaren Anteile des Wildbrets abgeben. 
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Bewertung gesundheitlicher Risiken 
von Blei, Kupfer und Zink in Wildbret  - Fazit

Aus Sicht des BfR ist ein gesundheitliches Risiko in Bezug auf      das 
Vorkommen von Blei in Wildbret 
- bei gegebener Exposition des Verbrauchers gegenüber Blei im Wildbret -
wegen des hohen Gefährdungspotenzials von Blei 
bei Kindern bis zu sieben Jahren sowie bei Schwangeren möglich.

Aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes ist ein 
gesundheitliches Risiko in Bezug auf das Vorkommen von Kupfer und 
Zink in Wildbret  - bei gegebener Exposition des Verbrauchers gegenüber 
Kupfer und Zink in Wildbret - wegen des vergleichsweise geringen 
Gefährdungspotenzials und des vergleichsweise geringen Eintrags 
von Kupfer und Zink unwahrscheinlich.
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DANK !

PD Dr. Gerhard Heinemeyer 
Fachgruppe Expositionsschätzung und Expositionsstandardisierung

Dr. Antje Gerofke

Dr. Ellen Ulbig

Dr. Ulrike Pabel

Dr. Markus Spolders

TA Franziska Brenneis

aus der Fachgruppe Futtermittel und Futtermittelzusatzstoffe, BfR, 
bzw. der Geschäftsführung der Kommission für Kontaminanten und 
andere gesundheitlich unerwünschte Stoffe in der Lebensmittelkette.
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helmut.schafft@bfr.bund.de www.bfr.bund.de
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