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Nickel: Schatzung der langfristigen Aufnahme uber Lebensmittel auf Grund-
lage der BfR-MEAL-Studie

Mitteilung Nr. 033/2022 vom 22. November 2022

Nickel ist ein Metall, das als Bestandteil der Erdkruste in der Umwelt weitverbreitet ist. Neben
diesem naturlichen Eintrag kann Nickel auch Uber industrielle Anwendungen in Trinkwasser
und Lebensmittel gelangen. Als kritischer Effekt fir die Bewertung der Wirkung von Nickel
bei langfristiger oraler Aufnahme sind negative Auswirkungen auf die Entwicklung der Nach-
kommen in tierexperimentellen Studien identifiziert worden. Die Europaische Behdrde fur Le-
bensmittelsicherheit EFSA hat im Jahr 2020 die gesundheitlichen Risiken durch Nickel in Le-
bensmitteln erneut bewertet und eine tolerierbare tagliche Aufnahmemenge (Tolerable Daily
Intake, TDI) von 13 Mikrogramm pro Kilogramm (ug/kg) Kérpergewicht und Tag abgeleitet.

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) hat mit seiner MEAL-Studie 90 % der in
Deutschland am meisten verzehrten Lebensmittel auf verschiedene Stoffe, u.a. Nickel, unter-
sucht. Das Ergebnis: Die Lebensmittelhauptgruppen ,Hilsenfriichte, Niisse, Olsaaten und
Gewurze® sowie ,Kaffee, Kakao und Tee“ weisen mit ca. 1,6 Milligramm pro Kilogramm
(mg/kg) beziehungsweise 1,5 mg/kg die héchsten mittleren Nickelgehalte auf. Kakaopulver
ist dabei mit ca. 11,1 mg/kg das Lebensmittel mit dem hdchsten gemessenen Gehalt, gefolgt
von Cashewkernen mit ca. 5,4 mg/kg. Aufgrund des relativ hohen Verzehrs tragen Lebens-
mittel der Hauptgruppe ,Getreide und Produkte auf Getreidebasis” mit 24 % fir Erwachsene
und Jugendliche und 28 % fir Kinder am starksten zur Nickelaufnahme bei.

Bei Erwachsenen und Jugendlichen schopft die auf Basis der MEAL-Daten berechnete Auf-
nahme von Nickel Uber die Nahrung den gesundheitsbasierten Richtwert (TDI) durchschnitt-
lich zu 11 % aus. Die Aufnahme bei Kindern fihrt zu einer Ausschépfung des TDI von durch-
schnittlich 42 %. Bei einigen (< 5 %) hochexponierten Kindern (0,5-5 Jahre) tUberschreitet
die Nickelaufnahme den TDI. Im Vergleich dazu liegt in der Schatzung der EFSA die hohe
Aufnahme der Kinder zumeist iber dem TDI. Aus Sicht der EFSA kénnen fir die jungen Al-
tersgruppen daher gesundheitliche Bedenken hinsichtlich der Aufnahme von Nickel Uber Le-
bensmittel bestehen. Nickel kann bei Personen mit einer bestehenden Kontaktallergie auch
bei der oralen Aufnahme allergische Hautreaktionen auslésen bzw. verschlimmern. Die Be-
wertung der Nickelexposition Uber Lebensmittel hinsichtlich dieser akuten Wirkung ist jedoch
mit den vorliegenden Daten aus methodischen Grinden nicht méglich.

Das BfR hat in den vergangenen Jahren zu unterschiedlichen nickelhaltigen Produkten Stel-
lung bezogen (u. a. Spielzeug, Tattoos, Duftkerzen). Weitere Informationen finden Sie hier:
www.bfr.bund.de/de/a-z_index/nickel-4867.html

1 Hintergrund

Das BfR hat mit seiner MEAL-Studie die erste deutsche Total Diet-Studie (TDS) durchge-
fuhrt. MEAL steht fir ,Mahlzeiten fir die Expositionsschatzung und Analytik von Lebensmit-
teln®. Sie wird im Auftrag des Bundesministeriums fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
durchgefuhrt und bertcksichtigt mehr als 90 % der vom Durchschnitt der Bevdlkerung in
Deutschland verzehrten Lebensmittel. Damit wird eine reprasentative Datengrundlage zu
Gehalten von Stoffen in Lebensmitteln entsprechend der Verzehrgewohnheiten in der Bevol-
kerung in Deutschland erhoben. Zusatzlich werden auch selten verzehrte Lebensmittel mit
bekanntermaflRen hohen Gehalten an unerwiinschten Stoffen berlcksichtigt. Die Lebensmit-
tel werden vor ihrer Analyse so zubereitet, wie sie Ublicherweise in deutschen Haushalten
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verzehrt werden. Durch die BfR-MEAL-Studie kdbnnen Unsicherheiten bestehender Expositi-
onsschatzungen minimiert und Datengrundlagen fur Stoffe geschaffen werden, die bislang
nicht ausreichend untersucht wurden (Sarvan et al. 2017).

2 Gefahrdungspotenzial

Nickel (Ni) ist ein Metall, das als Bestandteil der Erdkruste Gberall in der Umwelt vorhanden
ist. Es kommt in verschiedenen Oxidationsstufen vor. In Lebensmitteln und im Trinkwasser
liegt Nickel im Allgemeinen in der divalenten (zweiwertigen) Form vor, welche die stabilste
Oxidationsstufe darstellt. Bei chemischen Analysen von Nickel in Lebensmitteln wird ubli-
cherweise der Gesamtgehalt aller Nickelverbindungen als ,Gesamtnickel“ angegeben, zu
einzelnen Nickelverbindungen in Lebensmitteln gibt es nur wenige Studien. In Lebensmitteln
liegt Nickel in komplex gebundener organischer Form vor, und weist so andere physikoche-
mische Eigenschaften und mdglicherweise auch andere biologische Eigenschaften auf als
anorganisches Nickel (EFSA 2020). Beispielsweise kommt Nickel in Kakaobohnen in organi-
scher Form uberwiegend als Ni-Gluconat-Komplex (Ni-Citrat-Komplex in Spuren) vor, wah-
rend Kakaopulver tiberwiegend die nicht wasserlosliche divalente (Ni?*) Form enthalt (Pee-
ters et al. 2017). Die hochste Bioverfligbarkeit wird fur die wasserlésliche divalente (Ni?*)
Form beschrieben (Peeters et al. 2017, Schaumléffel 2005).

Das Vorkommen von Nickel in Lebensmitteln ist zum Teil natirlich bedingt. Dartber hinaus
kann Nickel in Lebensmitteln und Trinkwasser auch aus verschiedenen industriellen und
technologischen Anwendungen stammen. Im Jahr 2020 hat die Europaische Behdrde fir Le-
bensmittelsicherheit (European Food Safety Authority, EFSA) ihr wissenschaftliches Gutach-
ten zu den Risiken fur die menschliche Gesundheit durch Nickel in Lebensmitteln und im
Trinkwasser aus dem Jahr 2015 aktualisiert (EFSA 2020). Im Rahmen der toxikologischen
Bewertung von Nickel wurde ein neuer gesundheitsbasierter Richtwert fur die tolerierbare
tagliche Aufnahmemenge (Tolerable Daily Intake, TDI') von 13 Mikrogramm pro Kilogramm
Kérpergewicht und Tag (ug/kg KG und Tag, EFSA 2020) abgeleitet, der hoher ist als der zu-
vor abgeleitete von 2,8 ug/kg KG und Tag. Dies ist auf die Anwendung der aktualisierten
Leitlinien fur die Benchmark-Dosis (BMD?, EFSA 2017) zurlckzufihren.

Nickel wird in erster Linie Uber Lebensmittel aufgenommen (EFSA 2015). Das CONTAM Pa-
nel (Panel on Contaminants in the Food Chain) der EFSA beschreibt folgende toxikologische
bzw. toxikokinetische Eigenschaften (EFSA 2020). Die Absorption von Nickel aus dem gast-
rointestinalen Trakt hangt von der Art der Nickelverbindung und von ihrer Loslichkeit ab. Fur
die gesundheitliche Bewertung der chronischen Aufnahme geht man von einer Absorptions-
rate von rund 10 % aus. Resorbiertes Nickel wird Uber den Blutstrom im Organismus verteilt.
Nickel ist plazentagangig und kann wahrend der Laktation auch in die Muttermilch Uberge-
hen. Die Ausscheidung erfolgt hauptsachlich Gber den Urin. Studien mit Nagern und Hunden
haben gezeigt, dass die kurzfristige wiederholte orale Aufnahme hauptsachlich das Kérper-
gewicht sowie Organgewichte (Leber und Niere) beeintrachtigt. Adverse Effekte auf Knochen

Der TDI gibt die Menge eines Stoffes an, die taglich Uber die gesamte Lebenszeit ohne erkennbares Gesund-
heitsrisiko oral aufgenommen werden kann. Der TDI wird fiir Stoffe, die in die Lebensmittelkette einschlieflich
Trinkwasser eingebracht werden, abgeleitet und zur Bewertung des gesundheitlichen Risikos, das mit einer
chronischen Exposition gegeniiber solchen Stoffen verbunden ist, herangezogen. Er wird Ublicherweise in
mg/kg Korpergewicht und Tag angegeben.

Benchmark-Dosis (BMD): Uber mathematische Dosis-Wirkungs-Modellierung ermittelte Dosis, die in den der
Modellierung zugrundeliegenden Untersuchungen mit einer bestimmten Effektstarke assoziiert ist.
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und das Darmmikrobiom wurden ebenfalls beobachtet. Dariiber hinaus deuten einige Stu-
dien auf eine Stérung neurologischer Funktionen bei Mausen und Ratten hin. Bei Mausen
beeintrachtigen I6sliche Nickelverbindungen die Fortpflanzungsfahigkeit. Entwicklungstoxi-
sche Effekte wurden bei Mausen und Ratten nachgewiesen, wobei Ratten in experimentellen
Studien empfindlicher waren als Mause. Die EFSA bewertete die erhéhte Inzidenz von Post-
Implantationsverlusten bei Ratten nach wiederholter oraler Exposition mit I6slichen Nickel-
verbindungen als kritischsten Effekt fir die gesundheitliche Bewertung. Anhand der BMD-
Analyse auf Basis dieses Effekts aus Ein- und Zwei-Generationen-Studien in Ratten wurde
ein BMDL'® (Benchmark Dose Lower Confidence Limit) von 1,3 mg Nickel/kg KG und Tag als
Referenzpunkt fur die Ableitung eines TDI ermittelt. Unter Anwendung eines Anpassungsfak-
tors von 100 fir mdgliche Variabilitat zwischen Arten sowie zwischen Individuen (derselben
Art) wurde ein TDI von 13 ug/kg KG und Tag abgeleitet.® Nickel kann bei sensibilisierten Per-
sonen (Personen mit einer bestehenden Kontaktallergie gegentiber Nickel) auch bei oraler
Exposition allergische Hautreaktionen ausldsen bzw. verschlimmermn. Fir diesen akuten Ef-
fekt wurde ein LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) von 4,3 ug/kg KG abgeleitet
und als Referenzpunkt zur Anwendung des MoE*-Konzepts zugrunde gelegt (EFSA 2020).
Da die BfR-MEAL-Studie jedoch methodisch ausschlief3lich auf die Ermittlung der langfristi-
gen Exposition ausgerichtet ist, ist die Bewertung der Nickelexposition Uber Lebensmittel hin-
sichtlich moglicher akuter Wirkungen mit den vorliegenden Daten nicht moglich.

3 Exposition

Nickel wurde in der BfR-MEAL-Studie in allen 356 Lebensmitteln der MEAL-Lebensmittelliste
untersucht. Die Lebensmittel wurden zwischen Dezember 2016 und Mai 2019 deutschland-
weit in vier verschiedenen Regionen eingekauft, wobei die Produktauswahl die unterschiedli-
chen Einkaufsgewohnheiten der Bevolkerung sowie fiir einen Teil der Lebensmittel mdgliche
regionale und saisonale Besonderheiten berucksichtigt. Um eine reprasentative Zusammen-
stellung der Proben zu erreichen, wurden Informationen Uber Verbraucherstudien erhoben
sowie aus Marktdaten generiert. Die Lebensmittel wurden in der MEAL-Studienkiiche unter
Nachbildung des typischen Verbraucherverhaltens zubereitet. Anschliefend wurden die Le-
bensmittel und Gerichte gepoolt (zusammengefasst) und homogenisiert (Sarvan et al. 2017).
Weitere Informationen sind auf der Website der BfR-MEAL-Studie abrufbar (www.bfr-meal-
studie.de).

Far die Untersuchung auf Nickel wurden insgesamt 840 Pools aus jeweils 15—20 Einzelle-
bensmitteln gebildet. Die Pools reprasentieren die Kombinationen verschiedener Einkaufsre-
gionen (National, Ost, Sud, West, Nord), Einkaufszeitpunkte (Nicht saisonal, Saison 1, Sai-
son 2°) und Erzeugungsarten (unspezifisch, biologisch, konventionell®). Dabei wurden von
den 356 Lebensmitteln 105 stratifiziert nach Erzeugungsart beprobt und 70 stratifiziert nach
Region. Die 356 Lebensmittel wurden 19 Lebensmittelhauptgruppen zugeordnet (s. Tabelle
1). Die nach Erzeugungsart (biologische bzw. konventionelle Erzeugung) differenzierten Pro-
ben zeigten nur geringfugige Unterschiede im Nickelgehalt. Allgemein kann keine Tendenz

Korrektur am 20. Dezember 2022 aufgrund redaktioneller Bearbeitung.

4 Margin of Exposure (MoE): Quotient aus einem geeigneten Referenzpunkt aus der Dosis-Wirkungs-Beziehung
und der geschatzten Exposition des Menschen gegeniiber der Substanz.

5 Saison 1: Saison mit erwartungsgemafl vornehmlich Importware. Saison 2: Saison mit erwartungsgeman vor-
nehmlich in Deutschland erzeugter Ware.

6 Bei Lebensmitteln, die nicht nach Erzeugungsart stratifiziert untersucht wurden, wird die Erzeugungsart als
unspezifisch bezeichnet. Hier kénnen sowohl Proben aus konventioneller wie auch aus biologischer Erzeu-
gung enthalten sein.
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zu hoéheren Gehalten fir Proben einer Erzeugungsart festgestellt werden, daher erfolgt die
tabellarische Darstellung der Gehalte und die Expositionsschatzung im Folgenden auf
Grundlage der Pools aus konventioneller sowie unspezifischer Erzeugung.

3.1 Gehalte

Die fur jeden der 840 Pools vorliegenden Einzelergebnisse werden standardmafig nach mo-
difiziertem Lower Bound (mLB)-Ansatz’ und Upper Bound (UB)-Ansatz® berechnet und an-
schlieRend auf Poolebene gemittelt (Mittelwert der analytischen Mehrfachbestimmung eines
Pools).

Insgesamt 23 % (193 von 840) der Pools weisen nicht quantifizierbare Nickel-Gehalte auf.
Die hochsten Anteile an Non-detects wurden in den Lebensmittelhauptgruppen , Tierische
und pflanzliche Fette und Ole“ (100 %) und ,Eier und Eiprodukte® (90 %) nachgewiesen.

In Tabelle 1 sind die Lebensmittelhauptgruppen, die Probenstruktur innerhalb der Lebensmit-
telhauptgruppen und die statistischen Kennzahlen der Nickelgehalte dargestellt. Die Kenn-
zahlen wurden dabei aus den Mittelwerten der Pools jedes Lebensmittels berechnet, die
Pools der Erzeugungsart ,biologisch® wurden dabei nicht berlcksichtigt.

Die Lebensmittelhauptgruppen ,Hiilsenfriichte, Nisse, Olsaaten und Gewiirze* und ,Kaffee,
Kakao, Tee“ weisen mit 1.583 pg/kg bzw. 1.488 pg/kg die héchsten Nickelgehalte auf. Die
niedrigsten Nickelgehalte wurden fur ,Alkoholische Getranke“ (19 pg/kg), ,Wasser und was-
serbasierte Getranke“ (18 pug/kg) und ,Eier und Eiprodukte® (17 ug/kg) ermittelt. Die Nickel-
gehalte sdmtlicher anderer Lebensmittelgruppen liegen zwischen 21 pg/kg und 601 pg/kg
(jeweils Mittelwert, UB).

7 Modifizierter Lower Bound (mLB)-Ansatz: wenn Ergebnis < Limit of detection (LOD), dann Wert=0, wenn Er-
gebnis > LOD und < Limit of quantification (LOQ), dann Wert LOD; LOQ (Bestimmungsgrenze): niedrigster
Gehalt eines Analyten in einer Probe, der mit einem gegebenen Messverfahren mit ausreichender Sicherheit
quantitativ ermittelt werden kann; LOD (Nachweisgrenze): niedrigster Gehalt eines Analyten in einer Probe, der
mit einem gegebenen Messverfahren von einer Leerprobe unterschieden werden kann.

8 Upper Bound (UB)-Ansatz: wenn Ergebnis < LOD, dann Wert LOD, wenn Ergebnis > LOD und < LOQ, dann
Wert LOQ.
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Tabelle 1: Nickelgehalte in der BfR-MEAL-Studie nach Lebensmittelhauptgruppen in pg/kg bei unspezifischer und konventioneller Erzeugung (Pro-

beneinkauf: Dezember 2016 bis Mai 2019)

BfR

Anzahl |\ Nickelgehalt (ug/kg) _ -
Lebensmittelhauptgruppe Le- 2ahl mLB UB Lebensmittel mlt.hochstem Gehalt
bgns- Pools? . . (Maximum)
mittel’ MW P50 Min Max MW P50 Min Max
01 Getreide und Produkte 40 82 349 163 8| 1975 359 163 20 | 1.975 | Chia-Samen
auf Getreidebasis
02 Gemiuse und Gemise- 34 132 83 53 6 340 84 53 17 340 | Gemlusechips
produkte
03 Starkehaltige Wurzeln 8 18 45 48 23 66 50 48 23 100 | Kartoffeln gebraten (mLB) und
oder Knollen und Erzeug- Kartoffelchips (UB)
nisse
04 Hulsenfriichte, Nisse, 20 20| 1.583 | 1.075 60| 5.350 | 1.583 | 1.075 60 | 5.350 | Cashewkerne
Olsaaten und Gewiirze
05 Obst und Obstprodukte 22 52 108 59 5| 1.080 112 59 16 | 1.080 | Trockenfriichte
06 Fleisch und Fleischpro- 35 85 22 22 6 60 27 24 16 60 | Leberwurste (Geflugel)
dukte
07 Fische und Meeres- 30 39 23 15 6 165 30 20 16 165 | Weichtiere
friichte
08 Milch und Milchpro- 23 23 42 16 0 295 48 20 6 295 | Milchspeiseeis
dukte
09 Eier und Eiprodukte 2 8 5 5 5 5 17 17 17 18 | Spiegelei/Hihnerei gebraten
10 Zucker, Sufwaren und 15 15 585 350 0| 2.800 601 350 30 | 2.800 | Zartbitterschokolade/ Bitterscho-
wasserbasierte sliRe Des- kolade
serts
11 Tierische und pflanzli- 8 8 15 15 0 30 65 65 30 100 | Maiskeimdl und Sonnenblumenél®
che Fette und Ole
12 Obst- und Gemdise- 10 10 13 6 6 27 21 20 20 27 | Multivitamin-Fruchtsaft
safte und -nektare
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BfR

13 Wasser und wasserba- 6 12 12 6 1 44 18 18 3 44 | Energy Drinks
sierte Getranke
14 Kaffee, Kakao, Tee 9 9| 1.482 15 3| 11.05| 1.488 22 13| 11.05 | Kakaopulver
0 0
15 Alkoholische Getranke 8 8 6 6 0 21 19 20 6 48 | Rotwein (mLB) und Spirituosen
(UB)!
16 Produkte fur Sauglinge 11 11 176 37 6| 1040 185 50 20| 1.040 | Getreidebrei (Hirse) (Pulver)
und Kleinkinder
17 Vegane/Vegetarische 7 7 386 180 48 | 1000 386 180 48 | 1.000 | Sojaeiweil-Extrudat
Produkte
18 Zusammengesetzte 52 136 52 42 6 220 53 42 20 220 | Linsen-, Erbsen-, Bohnensuppe
Gerichte
19 Solden und Wirzmittel 16 19 105 43 6 565 111 51 10 565 | Sojasauce

MW: Mittelwert

P50: 50. Perzentil (Median)

Min: Minimum
Max: Maximum
1

Anzahl unterschiedlicher Lebensmittel in der Lebensmittelhauptgruppe, z. B. gehéren zur Hauptgruppe 01 ,Getreide und Produkte auf Getreidebasis*
Lebensmittel wie ,WeilRbrote/Brétchen®, ,Zwieback®, ,Teigwaren mit Ei, ,Haferflocken®, ,Kuchen mit Obst®

ziert wurden

samtliche Messungen < LOQ (100 pg/kg)

Anzahl der Pools, die insgesamt zu der jeweiligen Lebensmittelhauptgruppe gehéren, abhangig davon, wie die Lebensmittel dieser Hauptgruppe stratifi-

samtliche Messungen fir ,Spirituosen® < LOD (30 ug/kg) bzw. < LOQ (100 ug/kg), LOD (6—30 pg/kg) und LOQ (20—100 ug/kg) unterscheiden sich zwi-

schen den Lebensmitteln
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In der Lebensmittelhauptgruppe ,Hiilsenfriichte, Nisse, Olsaaten und Gewiirze* wurde der
maximale Nickelgehalt mit 5.350 pg/kg in der Poolprobe Cashewkerne nachgewiesen, bei
.Kaffee, Kakao, Tee" zeigte Kakaopulver mit 11.050 pg/kg den maximalen Gehalt. Zu den
zehn MEAL-Lebensmitteln mit den héchsten Gehalten gehéren dartiber hinaus Sonnenblu-
menkerne, Walnulsse, Bitterschokolade, Getrankepulver gesamt, Haselnlisse sowie Hasel-
nussmus, Chia-Samen und Kiirbiskerne (Tabelle 2; da diese Lebensmittel keine Gehalte un-
terhalb der Nachweis- und Bestimmungsgrenze aufweisen, entsprechen die Ergebnisse im
mLB denen im UB und sind nicht aufgefuhrt).

Tabelle 2: Lebensmittelpools mit dem héchsten Nickelgehalt (ug/kg) aus der BfR-MEAL-
Studie (Probeneinkauf von Dezember 2016 bis Mai 2019, UB-Szenario).

Nickel-
No. | Lebensmittelpool Pool-Stratifizierung gehalt
(hg/kg)
1 | Kakaopulver nicht stratifiziert 11.050
2 | Cashewkerne nicht stratifiziert 5.350
3 | Sonnenblumenkerne nicht stratifiziert 4.750
4 | Walnusse nicht stratifiziert 4.300
5 | Zartbitterschokolade/Bitterschoko- | nicht stratifiziert 2.800
lade
6 | Getrankepulver gesamt nicht stratifiziert 2.150
7 | HaselnUsse nicht stratifiziert 2.000
8 | Haselnussmus nicht stratifiziert 2.000
9 | Chia-Samen nicht stratifiziert 1.975
10 | Kurbiskerne nicht stratifiziert 1.850

! keine differenzierte Probennahme nach Region, Saison oder Erzeugungsart erfolgt
3.2 Verzehrdaten

Als Datengrundlage hinsichtlich des Verzehrs bei Jugendlichen und Erwachsenen diente die
Nationale Verzehrsstudie Il (NVS Il) des Max Rubner-Instituts (MRI). Die NVS Il ist die aktu-
elle reprasentative Studie zum Verzehr der Bevdlkerung Deutschlands. Die Studie, bei der
etwa 20.000 Personen im Alter zwischen 14 und 80 Jahren mittels drei verschiedener Erhe-
bungsmethoden (Dietary History, 24h Recall und Wiegeprotokoll) zu ihrem Erndhrungsver-
halten befragt wurden, fand zwischen 2005 und 2006 in ganz Deutschland statt (Krems et al.
2006, MRI 2008). Die Verzehrsauswertungen beruhen auf den Daten der beiden unabhangi-
gen 24h Recalls der NVS I, die in einem computergestutzten Interview mittels ,EPIC-SOFT*
erhoben wurden. Es wurden die Daten von 13.926 Personen, von denen beide Interviews
vorlagen, ausgewertet.
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Als Datengrundlage zum Verzehr fir Kinder unter 5 Jahren wurde die VELS-Studie (Ver-
zehrsstudie zur Ermittlung der Lebensmittelaufnahme von Sauglingen und Kleinkindern fir
die Abschatzung eines akuten Toxizitatsrisikos durch Rickstande von Pflanzenschutzmit-
teln) herangezogen (Heseker et al. 2003; Banasiak et al. 2005). Die Studie wurde zwischen
2001 und 2002 an 816 Sauglingen und Kleinkindern im Alter zwischen 6 Monaten bis unter 5
Jahren in ganz Deutschland durchgefuhrt. Die Eltern flhrten fir jedes Kind zwei 3-Tage-Er-
nahrungsprotokolle Uber alle verzehrten Lebensmittel. Fir die Expositionsschatzung wurden
die nicht mehr gestillten Kinder (N=732) ausgewahilt.

3.3 Expositionsschatzung und -bewertung
3.3.1  Gesamtexposition

Die Schatzung der Gesamtaufnahme von Nickel in der erwachsenen Bevolkerung Deutsch-
lands sowie bei Kindern erfolgte Uber alle Befragte und alle Lebensmittel. Die Exposition wird
jeweils fur verschiedene Subgruppen der Bevolkerung Deutschlands berechnet. Dabei wird
nach Geschlecht und verschiedenen Altersgruppen unterteilt. Fir Erwachsene und Jugendli-
che wird in die Altersgruppen 14—-18 Jahre, 19-24 Jahre, 25-34 Jahre, 35-50 Jahre, 51-64
Jahre und 65-80 Jahre unterschieden. Fur Kinder wird in die Altersgruppen 0,5-< 1 Jahr, 1-
< 2 Jahre und 2—< 5 Jahre unterschieden. Aufgrund der geringen Unterschiede zwischen
dem mLB- und dem UB-Szenario werden nur die Ergebnisse im UB beschrieben. Auf we-
sentliche Unterschiede zwischen mLB und UB wird hingewiesen.

Erwachsene und Jugendliche

In Tabelle 3 ist die Nickelexposition fur Jugendliche und Erwachsene stratifiziert nach Ge-
schlecht dargestellt. Die durchschnittliche Exposition gegentber Nickel (P50) von Jugendli-
chen und Erwachsenen liegt im UB bei 1,4 ug/kg KG und Tag. Bei Vielverzehrenden (P95)
betragt die Aufnahme von Nickel 3,2 ug/kg KG und Tag. Die Nickelaufnahme von Frauen
entspricht etwa der von Mannern. Auch zwischen verschiedenen Altersgruppen bestehen in
allen Szenarien nur geringflgige Unterschiede der kérpergewichtsbezogenen Nickelauf-
nahme (Daten nicht dargestellt).

Tabelle 3: Nickelaufnahme in pg pro kg Kérpergewicht und Tag (pg/kg KG und Tag) fiir
Jugendliche und Erwachsene in der Bevélkerung Deutschlands bei Annahme des Ver-
zehrs vornehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel* (Basis: NVSII; alle Befragte).

Nickelaufnahme (ug/kg KG und Tag)
=i "
MW P50 P95 MW P50 P95
Gesamt 13.926 1,3 1,1 2,9 1,6 1.4 3,2
Mannlich 6.897 1,3 1.1 2,8 1,6 1.4 3,1
Weiblich 7.029 1.4 1,2 2,9 1,7 1,5 3,2

* verwendet wurden Gehaltsdaten der Pools aus konventioneller sowie unspezifischer Er-
zeugung
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Den gréRten Anteil an der Gesamtexposition gegenuiber Nickel bei Jugendlichen und Er-
wachsenen haben im UB Lebensmittel der Hauptgruppe ,Getreide und Produkte auf Getrei-
debasis“ (24 %) (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Es folgen ,Kaf-
fee, Kakao, Tee" und ,Wasser und wasserbasierte Getranke“ mit einem Anteil von 20 % bzw.
11 %. Die Lebensmittelhauptgruppe ,Zusammengesetzte Gerichte“ macht 7 % der Nickelauf-
nahme aus, wobei diese Gruppe hinsichtlich der Lebensmittelzutaten sehr heterogen zusam-
mengesetzt ist. Sie umfasst Gerichte, deren Zutaten auch in anderen Lebensmittelhaupt-
gruppen vertreten sind, vor allem in ,Gemuse und Gemuseprodukte®, ,Starkehaltige Wurzeln
oder Knollen und Erzeugnisse®, ,Getreide und Produkte auf Getreidebasis® sowie ,Fleisch
und Fleischprodukte®. Mit einem Anteil von 5 % bis 7 % tragen ,Milch und Milchprodukte®,
,Obst und Obstprodukte” sowie ,Zucker, StiRwaren und wasserbasierte siiRe Desserts” zur
Gesamtexposition bei. Alle weiteren Lebensmittelhauptgruppen folgen mit einem Anteil <5
% an der Nickelexposition.

Abbildung 1: Anteil der Lebensmittelhauptgruppen an der durchschnittlichen Nickelauf-
nahme fiir Jugendliche und Erwachsene in der Bevilkerung Deutschlands bei Annahme
des Verzehrs vornehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel (Basis: NVSII; alle Be-
fragte; durchschnittlicher Verzehr (MW); UB-Szenario)
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20%
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% 20%
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und wasserbasierte
suike Desserts
7% Wasser und wasserbasierte Getranke

11%

Bezlglich der Anteile der Lebensmittelhauptgruppen an der durchschnittlichen Nickelauf-
nahme ergeben sich einige Unterschiede zwischen dem mLB- und UB-Szenario. Im mLB-
Szenario hat die Lebensmittelhauptgruppe ,Wasser und wasserbasierte Getranke“ weniger
als 5 % Anteil an der Nickel-Aufnahme, im UB-Szenario sind es 11 %. Dieser Unterschied ist
auf den hohen Anteil an Gehalten unterhalb der Nachweis- und Bestimmungsgrenze in der
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Gruppe ,Wasser und wasserbasierte Getranke“ zurtickzufiihren®. Entsprechend kommt es im
mLB-Szenario zu einem héheren Anteil der Gbrigen Lebensmittelhauptgruppen.

Kinder

Kinder, sowohl Madchen als auch Jungen, nehmen durchschnittlich 5,5 ug Nickel’kg KG und
Tag (P50) auf (Tabelle 4). Bei vielverzehrenden (P95) Jungen und Madchen errechnet sich
eine Nickelaufnahme von 10,8 bzw. 10,4 pg/kg KG und Tag. In der jingsten Altersgruppe
(0,5 —< 1 Jahr) ist die Nickelexposition mit 4,4 ug/kg KG und Tag (P50, UB) niedriger als in
den Altersgruppen 1-< 2 Jahre und 2—< 5 Jahre. Mit 5,8 pg/kg KG und Tag weisen Kinder
der Altersgruppe 1—< 2 Jahre die hdchste Nickelexposition auf. Bei Vielverzehrenden dieser
Altersgruppe liegt die Nickelaufnahme bei 11,0 ug/kg KG und Tag.

Tabelle 4: Nickelaufnahme in pg pro kg Kérpergewicht und Tag (ug/kg KG und Tag) fiir
Kinder in der Bevolkerung Deutschlands bei Annahme des Verzehrs vornehmlich kon-
ventionell erzeugter Lebensmittel* (Basis: VELS-Studie; alle Befragte).

Nickelaufnahme (ug/kg KG und Tag)
Anzahl| Be-
mLB uB
fragte (N)
MW P50 P95 MW P50 P95

Gesamt 732 54 4,8 10,0 6,1 5,5 10,6
Jungen 368 5,5 4,8 10,1 6,2 5,5 10,8
Madchen 364 5,3 4,8 9,8 6,0 5,5 10,4
0,5-<1 Jahr 95 4,0 3,4 8,0 4,9 4,4 9,0
1-< 2 Jahre 162 55 4,8 10,3 6,3 5,8 11,0
2—< 5 Jahre 475 5,6 51 9,9 6,3 5,7 10,5
* verwendet wurden Gehaltsdaten der Pools aus konventioneller sowie unspezifischer Er-

zeugung

Auch bei Kindern haben im UB-Szenario Lebensmittel der Hauptgruppe ,Getreide und Pro-
dukte auf Getreidebasis* den grof3ten Anteil an der Gesamtexposition (28 %) (Abbildung
2Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Es folgen die Lebensmittel-
hauptgruppen ,Zucker, Stlwaren und wasserbasierte suflte Desserts* (12 %), ,Milch und
Milchprodukte® (10 %) und ,Produkte fur Sduglinge und Kleinkinder” (9 %). Die Lebensmittel-
gruppen ,Wasser und wasserbasierte Getranke“, ,Obst und Obstprodukte®, ,Kaffee, Kakao,
Tee" und ,Zusammengesetzte Gerichte® tragen jeweils zwischen 5 % und 8 % zur Gesamt-
Nickelaufnahme bei. Alle weiteren Lebensmittelhauptgruppen folgen mit einem Anteil <5 %
an der Nickelexposition.

9 Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze fiir Trinkwasser: LOD=0,3 ug/kg; LOQ=1 ug/kg; fir sonstige Lebensmit-

tel dieser Hauptgruppe: LOD=6 ug/kg; LOQ=20 ug/kg.
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Abbildung 2: Anteil der Lebensmittelhauptgruppen an der durchschnittlichen Nickelauf-
nahme fir Kinder in der Bevolkerung Deutschlands bei Annahme des Verzehrs vor-
nehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel (Basis: VELS; alle Befragte; durch-
schnittlicher Verzehr (MW); UB-Szenario).
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3.3.2 Exposition der Gruppe der Verzehrerinnen und Verzehrer Gber Lebensmittelhaupt-
gruppen

Im Folgenden wird die Nickelaufnahme von Jugendlichen und Erwachsenen (Tabelle 5) so-
wie Kindern (Tabelle 6) nach Lebensmittelhauptgruppen fir die jeweiligen Gruppen der Ver-
zehrerinnen und Verzehrer betrachtet. Hier wird nur die Aufnahme Uber die jeweilige Lebens-
mittelhauptgruppe bericksichtigt, und es werden nur diejenigen Individuen der Verzehrstu-
dien betrachtet, die mindestens ein Lebensmittel aus dieser Hauptgruppe verzehrt haben.

Erwachsene und Jugendliche

Bei allen Altersgruppen weisen Verzehrende der Lebensmittelhauptgruppe ,Getreide und
Produkte auf Getreidebasis“ bei mittlerem Verzehr (P50) die héchste Nickelexposition auf,
gefolgt von ,Kaffee, Kakao, Tee" und ,Vegane/Vegetarische Produkte®. Bei Betrachtung der
Vielverzehrenden errechnet sich fir die Hauptgruppen ,Hilsenfriichte, Nisse, Olsaaten und
Gewdlrze" und ,Vegane/Vegetarische Produkte” die hdchste Nickelaufnahme.
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Tabelle 5: Nickelaufnahme liber Lebensmittelhauptgruppen in ug pro kg Kérpergewicht
und Tag fir Jugendliche und Erwachsene in der Bevélkerung Deutschlands bei An-
nahme des Verzehrs vornehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel (Basis: NVSIi;
nur Verzehrende).

Anzahl Nickelaufnahme (ug/kg KG und Tag)

Lebensmittelhauptgruppe Verzeh- mLB uB
rende* MW P50 P95 | MW | P50 | P95

01 | Getreide und Produkte auf | 15 g5rl 539  029| 106 040| 029| 1,07
Getreidebasis

Gemiuse und Gemiusepro-

02 11.196 0,07 0,04| 0,19| 0,07| 0,05| 0,20
dukte

03 Starkehaltige Wurzeln oder

. 7.966 0,05 0,04| 0,12 0,05 0,04| 0,12
Knollen und Erzeugnisse

Hulsenfriichte, Nisse, OI-

04 ( 5013| 024 001| 124| 024| 0,01 124
saaten und Gewirze
05 | Obst und Obstprodukte 11.805] _011| 006] 031] 012 008| 033
06 | Fleisch und Fleischprodukte | 12.268| _ 0.03| _ 0.02] 0.07] 0.03| 0.03] 0.09
07 | Fische und Meeresfriichte 2.892 0,02 0,02| 0,06| 0,03 0,02| 0,07
08 | Milch und Milchprodukte 13.078] _ 007| 001] 0.32] 008 003| 0.33
09 | Eier und Eiprodukte 2.961] <0,005] <0,005| 001] 0.01] 0.01]| 002
10 | £ucker, SiBwaren und was- | g 2ga1 o5 07| 003 023| 008 094

serbasierte sii3e Desserts

Tierische und pflanzliche

11 I 12.281| <0,005| <0,005| 001| 002| 0,01| 0,05
Fette und Ole

12| Obst-und Gemisesafteund |, 2oal o031 02| 010 007| 005| 022
-nektare

13 | Wasserund wasserbasierte | 454051 004  002| 012] 016| 012| 042
Getranke

14 | Kaffee, Kakao, Tee 12.630] 028| 021] 076] 034| 027| 085

15 | Alkoholische Getranke 6.400] 003| 002] 009] 009] 006 023

16 Produkte fir Sauglinge und 0 ) ) ) ) ) )
Kleinkinder

17 gjgtae”elv egetarische Pro- 204| 067| 025| 235 067 025 235

18 | Zusammengesetzte Gerichte 9.385 0,16 0,10| 0,50 0,16] 0,10| 0,50

19 | SolRen und Wirzmittel 8.193 0,04 0,02] 0,12 0,04| 0,02 0,12

* Grundgesamtheit N=13.926

Kinder

Bei Kindern weisen nach ,Getreide und Produkte auf Getreidebasis“ Verzehrende der Le-
bensmittelhauptgruppen ,Zucker, Stwaren und wasserbasierte stiRe Desserts” und ,Pro-
dukte fur Sauglinge und Kleinkinder” die héchsten Nickelaufnahmen (P50, UB) auf. Bei Be-
trachtung der vielverzehrenden (P95) Kinder ergibt sich darliber hinaus fir die Lebensmittel-
hauptgruppen ,Vegane/Vegetarische Produkte“ und ,Hilsenfriichte, Nusse, Olsaaten und
Gewdrze“ sowie , Tee/Kakao/Kaffee“ eine hohe Nickelaufnahme allein aus diesen Lebensmit-
teln.
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Tabelle 6: Nickelaufnahme liber Lebensmittelhauptgruppen in ug pro kg Kérpergewicht
und Tag fir Kinder in der Bevélkerung Deutschlands bei Annahme des Verzehrs vor-
nehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel (Basis: VELS; nur Verzehrende)

Anzahl Nickelaufnahme (ug/kg KG und Tag)

Lebensmittelhauptgruppe Verzeh- Gl UB
rende* MW | P50 | P95 | MW | P50 | P95

Getreide und Produkte auf Ge-

01 . . 720| 1,72 1,31| 4,52| 1,76| 1,34| 4,59
treidebasis

02 | Gemuse und Gemuseprodukte 610 0,177| 0,11| 0,48| 0,18| 0,13| 0,52

03 Starkehaltige Wurzeln oder 609| 0.13| 011| 031] 013 011] 032

Knollen und Erzeugnisse

Hulsenfriichte, Niisse, Olsaaten

04 " 152| 0,76| 0,26| 3,12| 0,76| 0,26| 3,12
und Gewlrze

05 | Obst und Obstprodukte 705 0,44| 0,35 1,13| 0,48| 0,40| 1,16

06 | Fleisch und Fleischprodukte 627| 0,07| 0,06 0,19| 0,08| 0,07| 0,20

07 | Fische und Meeresfriichte 222| 0,06/ 0,05 0,12| 0,06| 0,05| 0,12

08 | Milch und Milchprodukte 688| 0,52| 0,35 1,48| 0,61| 0,46| 1,57

09 | Eier und Eiprodukte 278| 0,01| 0,01 0,02| 0,02 0,02| 0,06

Zucker, StRwaren und wasser-

10 |£ucker, Su 621| 0,83 066| 2.16| 086 069| 221
basierte stiRe Desserts

11 I:ﬁ;'%ﬁge und pflanzliche Fette 638| 001| 001| 0,02| 003| 003| 0,08

12 | Obst- und Gemisesafte und 540| 0,12| 0,08 040| 025 0.19| 0,70
-nektare

13 | Wasser und wasserbasierte 718| 0.11| 008| 027| 026 0.16| 0,78
Getranke

14 | Kaffee, Kakao, Tee 494| 0.79| 018| 259| 0.93| 035| 2.86

15 | Alkoholische Getranke** 17 0 0 0| 0,03| 0,03| 0,05

16 | Produkte fir Sauglinge und 276| 0,69| 039| 2.26| 1,00 065 289
Kleinkinder

17 | Vegane/Vegetarische Produkte 48| 1,00 0,27 4,45| 1,00 0,27| 445

18 | Zusammengesetzte Gerichte 644| 0,51 0,35| 1,45| 0,51 0,35] 1,45

19 | SoRen und Wirzmittel 532| 0.11] 008| 0.34] 0.11]| 008| 035

* Grundgesamtheit N=732
> Malzbier

3.3.3 Exposition der hochexponierten Verzehrerinnen und Verzehrer

Erwachsene und Jugendliche

Auf der Ebene der einzelnen MEAL-Lebensmittel wurden diejenigen zehn Lebensmittel iden-
tifiziert, die bei den Individuen mit der héchsten Gesamtexposition am héchsten zur Ni-
ckelaufnahme beitragen. Unter Annahme eines mittleren Verzehrs (P50) sind dies bei Ju-
gendlichen und Erwachsenen ,Cashewkerne® und ,Kakaopulver®, gefolgt von ,Sojaeiweil3-
Extrudat® und ,Studentenfutter®. Einen ebenfalls hohen Anteil an der Exposition der Hochex-
ponierten hat das Lebensmittel ,Sojadrink®, wobei Vielverzehrende dieses Lebensmittels die
insgesamt hochste Nickelexposition aufweisen (Tabelle 7). Bei den zehn aufgefiihrten Le-
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bensmitteln handelt es sich ausschlieBlich um selten verzehrte Lebensmittel (Anteil Verzeh-
rer < 10 %), d.h. ein relativ geringer Anteil der Bevdlkerung weist eine Gesamtexposition in
der angegebenen Hohe auf.
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Tabelle 7: Gesamtexposition gegeniiber Nickel fiir die Verzehrenden der zehn Lebens-
mittel, die bei den 5 % hoéchstexponierten Jugendlichen und Erwachsenen den héchs-
ten Anteil an der durchschnittlichen Aufnahme (MW) in pg pro kg Koérpergewicht und
Tag (Mg/kg KG und Tag) in der Bevolkerung Deutschlands haben. Dabei wurde die An-
nahme des Verzehrs vornehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel getroffen (Ba-
sis: NVS IlI; nur Verzehrende; UB)

Anzahl Exposition (UB; pug/kg KG
No. | MEAL-Lebensmittel R und Tag)

(%) MW P50 P95
1 Cashewkerne 80 (0,6) 4,00 3,52 7,97
2 Kakaopulver 77 (0,6) 3,65 3,10 7,93
3 SojaeiweilR-Extrudat 20 (0,1) 3,05 3,08 6,62
4 Studentenfutter 66 (0,5) 3,25 3,06 5,11
5 Sojadrink 103 (0,7) 3,57 3,05 8,46
6 Walnusse 403 (2,9) 2,98 2,67 5,97
7 Trockenfriichte 193 (1,4) 2,92 2,61 5,39
8 Linsen 46 (0,3) 2,18 1,97 4,47
9 Haselnussmus 148 (1,1) 1,94 1,84 3,46
n.b. | Haferbrei 19 (0,1) 2,75 2,80 4,39

* Grundgesamtheit N=13.926
n. b.: die Position in der Tabelle ist nicht bestimmbar (N Verzehrende <20)

Kinder

Bei Betrachtung der Einzellebensmittel, die maf3geblich zur Gesamtexposition der hochexpo-
nierten Kinder beitragen und eine fir die statistische Auswertung ausreichende Anzahl an
Verzehrenden aufweisen (N > 20), haben bei Kindern Verzehrende (P50, UB) von ,Kakao-
pulver® die hochste Nickelexposition, gefolgt von Verzehrenden der Lebensmittel ,Haferflo-
cken®und ,Walnusse“ (Tabelle 8). Im mLB-Szenario zahlt darlber hinaus das Lebensmittel
~Schoko-Musli“ (6,18 pg/kg KG und Tag) zu den zehn Lebensmitteln mit dem hdchsten Anteil
an der Nickelexposition bei den héchstexponierten Kindern. Die hdochste Nickelexposition
(UB, P95) wurde — wie auch bei den Erwachsenen — fiir Verzehrende von ,Sojadrink® ermit-
telt, wobei dieses Lebensmittel bei den Kindern lediglich sieben Verzehrer/-innen aufweist
und die Schatzung damit mit Unsicherheiten behaftet ist. Auch bei den weiteren aufgeflhrten
Lebensmitteln, mit Ausnahme von Haferflocken, handelt es sich um selten verzehrte Lebens-
mittel (Anteil Verzehrende < 10 %).
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Tabelle 8: Nickelexposition fiir die Verzehrenden der zehn Lebensmittel, die bei den
10 % hochstexponierten Kindern den hochsten Anteilen an der durchschnittlichen Auf-
nahme (MW) in pug pro kg Korpergewicht und Tag (ug/kg KG und Tag) in der Bevolkerung
Deutschlands haben. Dabei wurde die Annahme des Verzehrs vornehmlich konventio-
nell erzeugter Lebensmittel getroffen (Basis: VELS-Studie; nur Verzehrende; UB)

Anzahl Exposition (UB; pug/kg KG
No. | MEAL-Lebensmittel Versehrende* el I,
(%) MW P50 P95

1 Kakaopulver 38 (5,2) 11,20 8,76 19,37
2 Haferflocken 80 (11) 8,67 7,40 15,31
3 Walnlsse 24 (3,3) 7,61 7,14 10,90
n.b. | Sojadrink 7(1)| 13,43| 1195| 24,65
n.b. | Haferbrei 18 (2,5) 8,21 9,02 12,09
n.b. | Studentenfutter 4 (0,5) 8,86 8,44 10,66
n.b. | Hirse 14 (1,9) 8,03 7,68 11,97
n. b. | Dinkelbrot 11 (1,5) 7,04 6,93 10,78
n.b. | Sonnenblumenkerne 10 (1,4) 7,72 6,71 13,61
n.b. | Cashewkerne 6 (0,8) 8,03 6,59 13,51

* Grundgesamtheit N=732
n. b.: die Position in der Tabelle ist nicht bestimmbar (N Verzehrende < 20)

3.4 Unsicherheiten

Die Daten der VELS-Studie und der NVS Il sind die zum Zeitpunkt der Auswertung'® aktuel-
len, reprasentativen Daten zum Verzehr der Bevdlkerung Deutschlands. Aufgrund des Vor-
liegens von Verzehrsangaben zu einzelnen Tagen ist die Methode der 24h Recalls und der
3-Tage Ernahrungsprotokolle sowohl fur Expositionsschatzungen bei akuten als auch bei
chronischen Risiken geeignet. Die Daten wurden jedoch bereits in den Jahren 2001/2002
(VELS) bzw. 2005/2006 (NVSII) erhoben. Etwaige Veranderungen im Verzehr wurden in der
vorliegenden Betrachtung nicht berticksichtigt.

Bei selten verzehrten Lebensmitteln kann der Erhebungszeitraum von zweimal einem Tag
des wiederholten 24h Recall der NVSII und in geringerem Male auch bei der VELS-Studie
die intra-individuelle Variabilitdt der Lebensmittelzufuhr nur eingeschrankt abbilden. Dadurch

10 Mit der KIESEL-Studie liegen nun aktualisierte Verzehrsdaten (Erhebungszeitraum von 2014 bis 2017) flr 0,5-
bis 5-Jahrige vor, die zukinftig fir die Expositionsschatzung innerhalb dieser Altersgruppe genutzt werden
koénnen, zum Zeitpunkt dieser Auswertung aber noch nicht zur Verfiigung standen.
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kann der Verzehr fur Erwachsene sowie in geringem Umfang auch der Verzehr der Kinder
unterschatzt werden.

Die Foodlist der BfR-MEAL-Studie deckt zwar mehr als 90 %, jedoch weniger als 100 % des
Verzehrs ab. Die Folge kann eine entsprechende Unterschatzung der Exposition sein.

Das in der BfR-MEAL-Studie fiir die Zubereitung der Gerichte und Getranke verwendete
Trinkwasser weist einen vergleichsweise hohen Nickelgehalt von 3 ug/kg (MW im UB) auf.
Ebenfalls im Rahmen der BfR-MEAL-Studie regional beprobtes Trinkwasser (n=29) hat einen
niedrigeren Nickelgehalt von 1 pug/kg (MW im UB). Der héhere Nickel-Gehalt des MEAL-
Trinkwassers wirkt sich insbesondere auf trinkwasserbasierte Lebensmittel aus, wie bei-
spielsweise Tee, Kaffee oder Sauglingsmilchnahrung. Die sehr feingliedrig zu betrachtende
regional bedingte Variabilitdt von Trinkwassergehalten kann in einem TDS-Ansatz nur be-
dingt berucksichtigt werden. In Gebieten mit niedrigeren Trinkwassergehalten ist jedoch von
einer niedrigeren Nickelaufnahme Uber mit Trinkwasser zubereitete Lebensmittel auszuge-
hen.

Von den 356 Lebensmitteln der BfR-MEAL-Studie wurden 105 Lebensmittel nach biologi-
scher und konventioneller Erzeugung stratifiziert. Die berechneten Expositionsszenarien be-
ricksichtigen dabei die Gehaltsdaten der 105 stratifizierten Lebensmittel sowie die nicht
nach Herstellung stratifizierten Lebensmittel (N=251). Individuen mit einer ausgepragt biolo-
gisch oder ausgepragt konventionell orientierten Ernahrungsweise konnen daher ein abwei-
chendes Expositionsmuster aufweisen. Allerdings wird aufgrund der geringen Unterschiede
in den Gehalten an Nickel bei biologischer oder konventioneller Erzeugungsart diese Unsi-
cherheit als gering angesehen.

4 Risikocharakterisierung

Erwachsene und Jugendliche

Die durchschnittliche Ausschépfung des TDI in Hohe von 13 ug/kg KG und Tag (EFSA 2020)
durch Erwachsene und Jugendliche liegt bei 11 % (UB, P50). Bei Vielverzehrenden (P95)
werden 24 % des TDI Uber die Exposition gegenuber Nickel ausgeschopft (UB). Ge-
schlechts- und auch altersspezifische (Daten nicht gezeigt) Unterschiede in der Ausschép-
fung des TDI sind sehr gering. Auch die Unterschiede zwischen dem mLB- und dem UB-
Szenario sind insgesamt gering (Tabelle 9). Die Auswirkungen der Erzeugungsart auf die Ex-
position gegenuber Nickel und damit auf die Ausschépfung des TDI (Daten nicht dargestellt)
sind aulerst gering.

Tabelle 9: Prozentuale Ausschoépfung des TDI von 13 pg/kg KG und Tag fiir Jugendliche
und Erwachsene in der Bevolkerung Deutschlands bei Annahme des Verzehrs vor-
nehmlich konventionell erzeugter Lebensmittel (Basis: NVSII; alle Befragte)

Ausschopfung des TDI (%)

mLB

uB

MW

P50

P95

MW

P50

P95

Gesamt

13.926

10

12

11

24
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Ausschopfung des TDI (%)
N mLB UB
MW P50 P95 MW P50 P95
Mannlich 6.897 10 8 21 12 10 24
Weiblich 7.029 11 9 22 13 11 25

Sowohl im mLB- als auch im UB-Szenario Uberschreitet die Exposition lediglich bei einer
Verzehrerin der Altersgruppe ,51-64 Jahre“ den TDI (Daten nicht dargestellt). Davon abge-
sehen Uberschreitet die Nickelaufnahme von Jugendlichen und Erwachsenen den gesund-
heitsbasierten Richtwert fir Nickel durch den langfristigen Verzehr von Lebensmitteln in kei-
nem der betrachteten Expositionsszenarien.

Die Betrachtung akuter Risiken ist mit den vorliegenden Daten nicht mdglich, da die BfR-
MEAL-Studie als TDS methodisch ausschlieflich auf die Ermittlung der langfristigen Exposi-
tion ausgerichtet ist.

Kinder

Die Exposition bei Kindern flhrt im Vergleich zu Erwachsenen zu einer deutlich hdheren
Ausschopfung des TDI. Bei Jungen und Madchen ist die Ausschépfung mit durchschnittlich
42 % bzw. 43 % (UB, P50) annahernd gleich. Fur Kinder der jlingsten betrachteten Alters-
gruppe (0,5—< 1 Jahr) wurde die geringste Exposition und damit Ausschépfung des TDI er-
mittelt (34 %, UB, P50). In den weiteren Altersgruppen liegt die Ausschdpfung bei 44 %—
45 % (UB, P50). Fir Vielverzehrende wurde die hochste Ausschoépfung des TDI fur die Al-
tersgruppe 1-< 2 Jahre ermittelt (84 %) (Tabelle 10).

Tabelle 10: Prozentuale Ausschopfung des TDI von 13 pg/kg KG und Tag fiir Kinder in
der Bevolkerung Deutschlands bei Annahme des Verzehrs vornehmlich konventionell
erzeugter Lebensmittel (Basis: VELS; alle Befragte).

Ausschopfung des TDI (%)
mLB uB
N MW P50 P95 MW P50 P95
Gesamt 732 41 37 77 47 42 82
Jungen 368 42 37 78 47 42 83
Madchen 364 41 37 75 46 43 80
0,5-< 1 Jahr 95 31 26 61 38 34 69
1—<2 Jahre 162 42 37 80 48 45 84
2—<5 Jahre 475 43 39 76 48 44 80

Sowohl im mLB- als auch im UB-Szenario Uberschreitet die Exposition bei 2 % der Kinder im
Alter von 0,5-5 Jahren (N=15) den TDI (Daten nicht dargestellt). Der Einfluss der Erzeu-
gungsart der verzehrten Lebensmittel ist hierbei marginal. Am haufigsten Uberschreitet die
Exposition bei Kindern der Altersgruppe 1—< 2 Jahre den TDI (3 %). Der niedrigste Anteil an
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Kindern mit einer Nickelaufnahme oberhalb des TDI wurde fir die Altersgruppe 0,5-< 1 Jahr
bestimmt (1 %). Auf Grundlage der hier vorgestellten Expositionsschatzung auf Basis der
Gehaltsdaten zu Nickel in verzehrfertigen Lebensmitteln der BfR-MEAL-Studie Uberschreitet
somit die Exposition einiger hochexponierter Kinder (0,5-< 5 Jahre) den TDI. Dabei Uber-
schreitet auch unter den vielverzehrenden Kindern die Exposition von insgesamt weniger als
5 % der Kinder den gesundheitsbasierten Richtwert. Im Vergleich dazu liegt in der Schat-
zung der EFSA (2020) die hohe Exposition (P95) der Kleinkinder (1-< 3 Jahre) und anderen
Kinder (3—< 10 Jahre) zumeist Gber dem TDI, in einigen Erhebungen auch die der Sauglinge
(< 1 Jahr). Aus Sicht der EFSA kénnen daher fiur diese jungen Altersgruppen gesundheitliche
Bedenken hinsichtlich der Aufnahme von Nickel Uber Lebensmittel bestehen.
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5 Exposition gegeniiber Nickel im europaischen Vergleich

Erwachsene

Die auf Basis der MEAL-Gehaltsdaten ermittelte Nickelaufnahme von Erwachsenen in
Deutschland liegt in derselben Grofienordnung wie Aufnahmewerte, die fiir vergleichbare Al-
tersgruppen der Bevolkerung von Italien (Cubadda et al., 2020) sowie Spanien (Kanarische
Inseln; Gonzales-Weller et al., 2012) und GrofRbritannien (Rose et al. 2010) auf der Basis
von TDS-Daten publiziert sind (Tabelle 11). Dagegen liegen Aufnahmewerte basierend auf
TDS-Daten aus Frankreich (Arnich et al., 2012) sowie die von der EFSA ermittelte Nickelauf-
nahme fur die Bevdlkerung Deutschlands (EFSA, 2020) hoher.

Tabelle 11: Vergleich der Nickelexposition fiir Erwachsene basierend auf den Daten
der BfR-MEAL-Studie mit Expositionsschatzungen aus dem europdischen Raum

Nickelaufnahme (MW) | Altersgruppe

e (ug/kg KG und Tag) (Jahre) BB
Spanien (Kanaren)* 1,4 18-75 (C;%qzza)\l?z-Weller etal.
ltalien {a| 18-<85265 | p2acEotal
Frankreich 2,33118-79 Arnich et al. (2012) **
Grolbritannien 1,49 (LB)-1,63 (UB)| 16—64 Rose et al. (2010)**

. 2,90 (LB)-3,41 (UB)| 18-<65
Europa/EFSA 2'51 (LB)-2.99 (UB)| 65—< 75 EFSA (2020)

- 3,34 (LB)-3,93 (UB)|18—< 65

Deutschland (EFSA) 3.16 (LB)-3.73 (UB)| 65—< 75 EFSA (2020)
Deutschland (MEAL) 1,3 (mLB)-1,6 (UB)| 15-80 BfR-MEAL-Studie**

*

Annahme des Koérpergewichtes fur Frauen (60 kg) und Manner (75 kg)
Expositionsschatzung auf Grundlage von TDS-Gehaltsdaten

Nickelaufnahme (MW), Angabe des Median der betrachteten europaischen Lander
Gehaltsdaten aus Europa, Verzehrsdaten aus Deutschland

%%
*kk

*kkk

Kinder

Die auf Basis der MEAL-Gehaltsdaten ermittelte durchschnittliche Nickelaufnahme von Kin-
dern liegt im Vergleich mit Daten zur Exposition auf Basis von TDS aus Italien, Frankreich
und GroRbritannien etwas héher (Tabelle 12). Im Vergleich mit den von der EFSA (2020) er-
rechneten Daten liegen die Werte jedoch niedriger, dies gilt insbesondere fir die 1- bis 3-
Jahrigen sowohl auf europaischer Ebene wie auch bei ausschlief3licher Berlicksichtigung der
Verzehrsdaten aus Deutschland.

Tabelle 12: Vergleich der Nickelexposition fiir Kinder basierend auf den Daten der BfR-
MEAL-Studie mit Expositionsschatzungen aus dem europdischen Raum

Nickelaufnahme (MW) | Altersgruppe
(ug/kg KG und Tag) (Jahre)

Italien 4,0 < 3| Cubadda et al. (2020)*
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Frankreich 403%9_52_8256(%%)8*2 < 3| Sirot et al. (2018)*
Frankreich 3,83 3-17 | Arnich et al. (2012)*
GrolRbritannien 4,17 (LB)—4,87 (UB) 1,5-4,5|Rose et al. (2010)*
4,40 (LB)-6,14 (UB) <1
Europa/EFSA*** 8,53 (LB)-10,1 (UB) 1-< 3| EFSA (2020)
7,05 (LB)-8,16 (UB) 3—<10
Deutschland (EFSA)**** 8,24 (LB)-9,91 (UB) 1-< 3| EFSA (2020)
Deutschland (MEAL) 5,4 (mLB)-6,1 (UB) 0,5-< 5| BfR-MEAL-Studie*

*

Expositionsschatzung auf Grundlage von TDS-Gehaltsdaten

Angabe der Wertebereiche ergibt sich aus der Betrachtung von vier Altersgruppen von
1—4 bis 13—36 Monaten

***  Nickelaufnahme (MW); Angabe des Median der betrachteten europaischen Lander
**** Gehaltsdaten aus Europa, Verzehrsdaten aus Deutschland

%%

Sowohl fur die Vergleiche der Ergebnisse fur Erwachsene (Tabelle 11) als auch fur Kinder
(Tabelle 12) ist zu bertcksichtigen, dass die Berechnung der EFSA flir Deutschland auf
Grundlage derselben Verzehrsdaten vorgenommen wurde wie die vorliegende Expositions-
schatzung. Unterschiede zwischen der EFSA-Stellungnahme und der Expositionsschatzung
basierend auf den MEAL-Daten kénnen auf folgende Punkte zuriickzufiihren sein:

o Die Datenbasis bezlglich der Erhebung der Gehaltsdaten der EFSA stammt aus ver-
schiedenen Mitgliedsstaaten und ist nicht notwendigerweise reprasentativ fur
Deutschland, wahrend eine TDS darauf abzielt, die Lebensmittel entsprechend der
Marktrelevanz zu beproben.

¢ Unterschiede in den Gehaltsdaten einiger Lebensmittel, die in gréRerem Umfang zur
Exposition beitragen (z. B. Kaffee'", verschiedene Teesorten, Milch, Tees und Heil-
getranke fur Kleinkinder, Graubrot und Cornflakes).

e Die Lebensmittel werden bei der EFSA Uberwiegend auf einer hdheren Aggregati-
onsebene (FoodEx-Level 2) mit den Verzehrsdaten kombiniert und damit kénnen Le-
bensmittel mit hohen Gehalten in héherem Malle zum Mittelwert beitragen als dem
Verzehrsanteil des Lebensmittels an der jeweiligen Gruppe entspricht.

e Beider BfR-MEAL-Studie gehen 90 % der in Deutschland verzehrten Lebensmittel
ein, wahrend die EFSA auf Daten verschiedener europaischer Lander zugreift, was
zur Berucksichtigung weiterer selten verzehrter Lebensmittel mit hohen Nickelgehal-
ten fuhrt (z. B. Pinienkerne, Kastanien).

6 Zusammenfassung/Fazit

Auf Grundlage der BfR-MEAL-Studie als erster deutscher TDS wurde die erndhrungsbe-
dingte Exposition der Allgemeinbevodlkerung in Deutschland gegeniber Nickel ermittelt. Kin-
der weisen eine deutlich héhere Exposition als Jugendliche und Erwachsene auf. Im Ver-

" Der von der EFSA genutzte Nickelgehalt fiir Kaffee beruht sowohl auf Gehaltsdaten des Trockenprodukts als
auch auf Gehaltsdaten des Getranks. Dagegen wird bei einer TDS grundsatzlich das verzehrfertige Produkt
beprobt. Durch die Bericksichtigung von Kaffeepulver kommt es bei der EFSA trotz Anwendung von Verdiin-
nungsfaktoren zu deutlich hoheren Gehaltsdaten fiir das fertige Getrank. Dies kann zu einer hoheren Expositi-
onsschatzung fuhren.
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gleich mit Expositionsschatzungen aus TDS anderer europaischer Lander liegen die vorlie-
genden Aufnahmewerte in der gleichen Grof3enordnung. Bei Jugendlichen und Erwachsenen
liegt die chronische ernahrungsbedingte Exposition deutlich unter dem TDI von 13 pg/kg KG
und Tag. Demgegenuber Uberschreitet die Nickelaufnahme bei einigen hochexponierten Kin-
dern (0,5-5 Jahre) den TDI. Auch unter den vielverzehrenden Kindern Uberschreitet dabei
die Exposition von insgesamt weniger als 5 % der Kinder den gesundheitsbasierten Richt-
wert. Im Vergleich dazu liegt in der Schatzung der EFSA (2020) die hohe Exposition (P95)
der Kleinkinder (1-<3 Jahre) und anderen Kinder (3—< 10 Jahre) zumeist tber dem TDI, in
einigen Erhebungen auch die der Sauglinge (< 1 Jahr). Aus Sicht der EFSA kdnnen fur die
jungen Altersgruppen gesundheitliche Bedenken hinsichtlich der Aufnahme von Nickel tber
Lebensmittel bestehen. Die Betrachtung akuter Risiken (Auslésung bzw. Verschlimmerung
allergischer Hautreaktionen) ist mit den vorliegenden Daten nicht méglich, da die BfR-MEAL-
Studie als TDS methodisch ausschlieBlich auf die Ermittlung der langfristigen Exposition aus-
gerichtet ist. Weitere mogliche Expositionsquellen wie beispielsweise Tabakrauch oder
Staub bzw. Bodenpartikel wurden in der vorliegenden Expositionsschatzung nicht bertck-
sichtigt.
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Uber das BfR

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) ist eine wissenschaftlich unabhangige Einrich-
tung im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL). Es berat die Bundesregierung und die Bundeslander zu Fragen der Lebensmittel-,
Chemikalien- und Produktsicherheit. Das BfR betreibt eigene Forschung zu Themen, die in
engem Zusammenhang mit seinen Bewertungsaufgaben stehen.
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