Ernahrungsrisiken

Identifikation von Handlungsschwerpunkten
Diskussionspapier Nr. 3

Dr. Ulrike Eberle

Wolfgang Reuter

unter Mitarbeit von:
Uwe R. Fritsche

Dr. Jennifer Teufel

Oko-Institut e.V. — Institut fir angewandte Okologie

Hamburg/Freiburg/Darmstadt, November 2004
aktualisierte Version, September 2005




»~Erndhrungswende — Strategien flr sozial-6kologische Transformationen im gesellschaft-
lichen Handlungsfeld Umwelt-Erndhrung-Gesundheit ist ein Gemeinschaftsprojekt des
Forschungsverbundes Okoforum unter der Leitung des Oko-Instituts. Beteiligt sind folgende
Verbundpartner:

= Oko-Institut e.V. — Institut fiir angewandte Okologie

» Institut flir sozial-6kologische Forschung (ISOE)

» Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung (IOW)

» KATALYSE Institut fiir angewandte Umweltforschung

= Osterreichisches Okologie Institut fiir angewandte Umweltforschung

Nihere Informationen zum Forschungsvorhaben auf der Projekt-Website unter
www.ernachrungswende.de. Dort finden Sie das Diskussionspapier auch als pdf-Datei zum
Download.

Das Projekt wird im Rahmen des Forderschwerpunkts ,,Sozial-6kologische Forschung® des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.

GEFORDERT VoM
Bundesministari s
undesministarum = ® .
@ fiir Bildung SOF o Sozial-
und Forschung dkologische
Forschung



<
WEN® Erndhrungsrisiken

Diskussionspapier Nr. 3 November 2004
Inhalt

TabelleNVerzeiChNIS .........oooi i I
ADDIAUNGSVEIZEICANIS ... I
V401 0710 AP RPPP 3
ZUSAMMENTASSUNG ..evvietieitie ettt sttt sttt sbe e st et et e e nteesreennes 4
1 BEINIEIIUNG oottt sr e rae e ne s 6
2 RISIKOQUANTITIZIEIUNG ...cc.veeiicciie e 9
2.1 RISIKOANALYSE ...coueiieiiieiie ettt ettt ettt e st e et e st eebeeenteebeeeneas 9
2.2 RisikoabschAtzung Und —DEWETtUNE .........ccceeruiieiiierieiiieie et erre e et esveeaeeseaeenee e 15
2.2. 1 VOIZERENSWEISE. . .ccuviieceiieeiieeiitieeieeeeteeeteeeteeesbeeetteestseeesseeessseessseeassaeesssaessseeesseesssasensseessseeans 15
2.2.2 EI@EDIISSE .eeuvieuiiiieeieeie ettt ettt ettt et et e st e sate e st et et e bt e et e e eateeateebe e bt e bt eebeesatesnteenseeteens 19

3 Analyse von Quellen: Wie gelangen unerwinschte Stoffe und

Organismen in Nahrungsmittel? ..., 24
3.1 VOTZERENISWEISE ..eeeuiiiiiiiieeiiieeiee et ettt e e et e e et e e et e e ssbee e sbeeesnseeenseeensseesnnaeesnneeas 25
3.2 BT ZEDMISSE ettt ettt e b et e et esat e et e e nbeenteeeaeesanas 27
4 Erndhrungsrisiken und Umwelt .............cooo i 33
5 Risiken unterschiedlicher Ern8hrungsweisen..........cccccvvvvcveveevecsve e, 36
6 HandlungssChWerpUNKLE ...........coovv i 40
6.1 Minimierung der Eintrdge unerwiinschter Stoffe und Organismen............ccccceveveeneenen. 40
6.2 Minimierung der mit der Erndhrungsweise verbundenen Risiken ...........cccccecvveeeveeennenn. 45
A ) 151 S0 1151 o] o SRRSO 46
=T oY (| USSP URUSORO 47
ADKUrZUNGSVEFZEICNNIS. ...cviiii e 53
(€ [01S3: | SRRSO 54

Inhalt



<
WEN® Erndhrungsrisiken

Diskussionspapier Nr. 3 November 2004

Anhang 1: Risikomatrizen fUr unterschiedliche Noxen ............cccccccevvviiiennnnn, 55
Anhang 2: Vergleich von vier Ernahrungsweisen ...........ccccoevevveieevieine s 68
ANSPreCRPArTNEIIN .......iiic e e 69

Inhalt



<
WEN® Erndhrungsrisiken

Diskussionspapier Nr. 3 November 2004

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1

Tabelle 2

Tabelle 3

Tabelle 4

Tabelle 5

Tabelle 6

Tabelle 7

Tabelle &

Tabelle 9

Tabelle 10

Tabelle 11

Tabelle 12

Tabelle 13

Tabelle 14

Tabelle 15

Tabelle 16

Tabelle 17

Tabelle 18

Tabelle 19

Zusammenstellung von in Nahrungsmitteln unerwiinschten Stoffen
und Organismen und mdgliche Schidden fiir die Gesundheit des

IMENSCREN. ...ttt 10
Definition der Begriffe bei der Abschitzung von Erndhrungsrisiken................... 16
Qualitative und quantitative Risikoskala...........cccceoouveeiiiieiiiieiiecieceecee e, 19

Ranking der identifizierten unerwiinschten Stoffe und Organismen in
Nahrungsmitteln hinsichtlich der Hohe ihres Risikopotenzials ..............cccceuneeee. 21

Abschdtzung stofflicher Erndhrungsrisiken fiir die Gesellschaft
anhand der Wahrscheinlichkeit p des Erndhrungsrisikos und des
AusmaBes Ag, sortiert nach dem Risikoprodukt............ccceeevienieniiienieeniienieeiens 22

Vergleichende Gegeniiberstellung des individuellen und des

gesellschaftlichen SchadensausmaBes.............cocveriieiiiiniieiieniecieceee e 23
Risikomatrix gesundheitliche Erndhrungsrisiken, Bsp. Pestizide......................... 27

Addierte Quellenrelevanz-Punkte fiir alle betrachteten unerwiinschten

Stoffe UNd OrganiSIMEN.........cccviieeiieeiie et e eete e eeeeeee e ereeesaeeesreeesaseeensseeens 28
Betrachtete ErndhrungSwWeiSen .........c.eecvieiiieiiieriiiiieiieeiiesie et 36
Risikopotenziale unterschiedlicher Erndhrungsweisen...........cccoeecvveeeveeeeveeenneen. 37
Risikomatrix Bakterien / VIIen .........ccceoeeiiriiiiinienieienienieeecteeeee e 55
Risikomatrix Bestrahlungsprodukte...........ccveeviieeiiieeiiiieieece e 56
Risikomatrix BSE........coiiiiiiiiiee e 57
RISTKOMALTIX GVO .o 58
Risikomatrix hormonell wirksame Stoffe ...........cccoeviieiiiiiiiiiieieee e, 59
Risikomatrix Lebensmittelzusatzstoffe ..........oooeeiiiiiiiiniiiniceee 60
Risikomatrix Medikamente ...........ccceveereiiiniiniiiieiieneeeeeee e 61
Risikomatrix MyKOtOXINE........cccvieeiiiieriiiieeiiieciie ettt e e e e e 62
RiSTKOMAITX INTEEAL......eiiiiiiiiiieieeiereeeee et 63



<
WEN® Erndhrungsrisiken

Diskussionspapier Nr. 3 November 2004
Tabelle 20 Risikomatrix organische NOXEN ........cc.ceeciiieiiiieiiieeieeeiee e 64
Tabelle 21 Risikomatrix PeStIZIAe. ......ccueeiiriiiiiiriiiieieeieseeeeeteeeeee e 65
Tabelle 22 Risikomatrix physische FremdKOrper .........ccccvvvviiieiiiiiiiiiecieeceeee e 66
Tabelle 23 Risikomatrix Schwermetalle ...........cocovieiiiiiiiiiniiieeeeeee e 67
Tabelle 24 Vergleich der Risikopotenziale von vier Erndhrungsweisen ............ccceeecvveeenneennns 68

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 Schematische Darstellung der Lebenswege von Nahrungs-

INIEECIN . 24
Abbildung 2 Schematischer Lebensweg von Fleischprodukten mit be-

teiligten Akteuren und Stofffllissen.........cccocceevviieiiiniiieiieiiceeee e 25
Abbildung 3 Umweltprobleme der Landwirtschaft im Kontext anderer Ver-

UTSACKHET ...ttt sttt ettt et et st saeesbe et 34

Abbildung 4 Vergleich des Risikopotenzials unterschiedlicher
ErnahrungSWeiSen.........oovuiiiiieiiieeiieiie ettt 38

i



<
WEN® Erndhrungsrisiken
Diskussionspapier Nr. 3 November 2004

Vorwort

Das vorliegende Diskussionspapier ist ein Zwischenergebnis des Teilvorhabens ,,Erndhrung
und Produkte® im Rahmen des durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Verbundvorhabens Erndhrungswende.

Das Papier stellt die Zwischenergebnisse zur Diskussion und ist ein Baustein flir die Erar-
beitung eines sozial-6kologischen Vorsorgekonzeptes — eine der Zielsetzungen des Verbund-
vorhabens.

Riickmeldungen an die Autorlnnen sind erwiinscht — am einfachsten per E-Mail an die
Projektleiterin Dr. Ulrike Eberle (u.eberle@oceko.de).
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Zusammenfassung

No risk - no fun? Oder bedeuten beim Essen nicht weniger Risiken doch mehr Spall und
damit Wohlbefinden? Nahrungsmittel sind in erheblichem MaR fiir die Gesundheit und das
Wohlergehen des Menschen verantwortlich, da sie iiber das ganze Leben regelméfig und in
groBen Mengen zugefiithrt werden — daher auch der Begriff ,Lebensmittel: Mittel zum
Leben. Sie kénnen jedoch auch aufgrund unerwiinschter Stoffe und Organismen, die entlang
des Produktlebensweges in die Nahrungsmittel gelangen, zu einem Risiko sowohl fiir die
menschliche Gesundheit als auch fiir die Umwelt werden.

Die Liste unerwiinschter Stoffe und Organismen ist lang: Allein 16 Stoffgruppen, die jeweils
wiederum eine unterschiedliche Anzahl an Einzelstoffen umfassen und unterschiedliche
gesundheitliche Schdaden hervorrufen kénnen, wurden identifiziert und analysiert. Das Ziel ist
klar: Gesundheitliche Schiden durch diese Stoffe sind unerwiinscht, d.h. es miissen Konzepte
entwickelt werden, die verhindern, dass diese Stoffe in Nahrungsmittel hineingelangen.

Doch genau hier liegt der Knackpunkt. Es kann beobachtet werden, dass laufend mehr
soziale, dkologische, individuelle und politische Risiken in Industrienationen entstehen, als
die bestehenden staatlichen Sicherungsmechanismen und Kontrolleinrichtungen bewiltigen
konnen. Gleichzeitig ist auch klar, dass Risiken nicht vollstdndig eliminiert, sondern lediglich
moglichst weit eingegrenzt werden kdnnen, um die auftretenden Schiden moglichst gering zu
halten. Die Frage stellt sich daher, wie ein addquater Umgang mit solchen Risiken aussehen
kann.

Risikobewertung: Basis fur begriindete Schwerpunktsetzung

Nicht alle Schidden, die durch Risiken hervorgerufen werden konnen, sind gleich
schwerwiegend: Bei Lebensmitteln reichen sie von Allergien iiber chronische Erkrankungen
und akute Vergiftungen bis hin zum Creutzfeld-Jakob-Syndrom und diversen Krebstypen. Fiir
jede/n Einzelne/n werden v.a. die mdglichen eigenen Gesundheitsschdden (oder die nahe
stehender Menschen) der Mafstab sein - um jedoch politische Handlungsstrategien zu
entwickeln, ist v.a. auch das gesellschaftliche Schadensausmal} von Bedeutung.

Im vorliegenden Diskussionspapier wurde daher eine Vorgehensweise entwickelt, um die
identifizierten Risiken durch unerwiinschte Stoffe vergleichend bewerten und das gesell-
schaftliche Schadensausmal} einschétzen zu konnen. Die fiir die Gesellschaft bedeutendsten
Erndhrungsrisiken werden nach dieser Bewertung durch hormonell wirksame Stoffe und BSE
verursacht, gefolgt von gentechnisch verdnderten Organismen, Pestiziden, Bakterien / Viren
und Medikamenten. Diese Stoffe konnen auf unterschiedlichen Wegen in Nahrungsmittel und
die Umwelt gelangen — Hauptquellen sind jedoch die Landwirtschaft und die Lebensmittel-
verarbeitung, an dritter Stelle steht die Essenszubereitung in privaten Haushalten und Grof3-
kiichen / Restaurants.
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Wo sollte die Politik ansetzen?

Strategien zur Minimierung der mit unerwiinschten Stoffen verbundenen Erndhrungsrisiken
miissen in eine vorsorgeorientierte Erndhrungspolitik eingebettet sein. Hinsichtlich un-
erwiinschter Stoffe und Organismen ist es wesentlich, einerseits die Eintridge solcher Stoffe in
Lebensmittel und Umwelt zu reduzieren und andererseits geeignete Kommunikationsformen
zu entwickeln, die {liber Risikopotenziale unterschiedlicher Erndhrungsweisen zielgruppen-
spezifisch informieren. Denn gezeigt werden kann bei Anwendung des entwickelten
Bewertungskonzepts auch, dass die Hohe des Risikopotenzials durch unerwiinschte Stoffe mit
der Erndhrungsweise verkniipft ist: Eine Versorgung ausschlieBlich mit Produkten aus
okologischem Landbau ist mit zwei Drittel bis lediglich halb soviel Risiken behaftet wie eine
Erndhrungsweise mit Produkten aus konventionellem Anbau.

Notwendig ist es daher, geeignete Mallnahmen zu ergreifen:

e Ausweitung der Forschung, z.B. bei BSE, hormonell wirksamen Stoffen und Antibiotika-
Resistenzen,;

e Verkniipfung mit bzw. Erweiterung von bestehenden Instrumenten, wie z.B. der neuen
EU-Chemikalienverordnung REACH;

e Stoffverbote, z.B. fiir hormonell wirksame Stoffe in der Lebensmittelverarbeitung und
-verpackung;

e ausreichende Kontrollstrukturen und SicherungsmafBinahmen, um z.B. die Nicht-Einhal-
tung von bestehenden gesetzlichen Vorgaben zu identifizieren und entsprechend zu
ahnden;

e Deklaration aller Inhaltsstoffe und Transparenz hinsichtlich der Produktionsprozesse, um
eine tatsdchliche Produktwahl fiir Konsumentlnnen zu ermdéglichen. Die EU-Kennzeich-
nungsverordnung fiir Produkte mit gentechnisch verédnderten Organismen kann hier bspw.
nicht als ausreichend angesehen werden und sollte in Bezug auf bestehende Liicken
nachgebessert werden;

e geeignete Kommunikationsformen, um iiber bestehende Risiken zielgruppengerecht zu
informieren.

Alles in allem: Beim Essen bedeuten weniger Risiken sicher mehr Spaf3!
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1 Einleitung

,Der Mensch ist, was er isst* reprasentiert anschaulich die enge Verbundenheit des Menschen
mit seiner Erndhrung. Nahrungsmittel sind einerseits in erheblichem MaB fiir die Gesundheit
und das Wohlergehen des Menschen verantwortlich, da sie liber das ganze Leben regelmifig
und in groBen Mengen zugefiihrt werden — daher auch der Begriff ,,Lebensmittel“: Mittel zum
Leben.

Lebensmittel konnen aber auch aufgrund unerwiinschter Stoffe und Organismen, die entlang
der Produktlebenswege in die Lebensmittel gelangen, zu Risikotrdgern insbesondere fiir die
menschliche Gesundheit werden.

Stand der Diskussion

Einen Uberblick iiber den Gehalt von unerwiinschten Stoffen in der Nahrung gibt das seit
1995 nach Vorgaben des Gesundheitsministeriums (heute: Bundesministerium fiir Gesundheit
und Soziale Sicherheit — BMGS)! jéhrlich durchgefiihrte Lebensmittel-Monitoring. Sein Ziel
ist, einerseits aussagekriftige Daten zur repriasentativen Beschreibung des Vorkommens von
unerwiinschten Stoffen in Lebensmitteln fiir Deutschland zu erhalten, und andererseits,
eventuelle Gefahrdungspotenziale durch diese Stoffe frithzeitig zu erkennen. Dariiber hinaus
soll das Monitoring ldngerfristig dazu dienen, zeitliche Trends in der Belastung der Lebens-
mittel aufzuzeigen (BgVV 2000a).

Im BMGS-Monitoring werden tierische und pflanzliche Lebensmittel auf Pflanzenschutz-
mittelriickstdinde, Umweltkontaminanten (persistente Organochlorverbindungen und Schwer-
metalle) sowie Nitrat und Mykotoxine gepriift. Zusétzlich wurden in Konserven verpackte
Lebensmittel auf Zinn sowie Schinken und Olivendl auf Benzo(a)pyren untersucht. Im Er-
gebnis wurden 2002 in der Hélfte aller in Deutschland genommenen Proben Riickstinde von
Pestiziden gefunden, und fast jede zehnte Probe iiberschritt den zuldssigen Hochstwert. Diese
Anteile nehmen seit einigen Jahren zu. Dies gilt auch fiir den Anteil der Proben, in denen
mehrere Pestizide auf einmal gefunden werden (EU 2004).

Auch die Belastung von Lebensmitteln mit Krankheitserregern hat in den letzten Jahrzehnten
zugenommen - die Zahl der gemeldeten lebensmittelbedingten Infektionskrankheiten steigt
weltweit an (RKI 2002). Dieser Trend gilt nicht nur fiir die Lander der Dritten Welt, sondern
ebenso fiir die Industrienationen: Nach Angaben der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
erkranken jdhrlich schitzungsweise 30 Prozent der Bevolkerung in Industrienationen an
Lebensmittelinfektionen (aid 2002).

1 Seit dem Jahr 2002 hat das Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) diese
Aufgabe tibernommen.
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In Deutschland hat sich z.B. im Zeitraum zwischen 1989 und 1997 die Zahl der nach dem
Bundesseuchengesetz als ,,Enteritis infectiosa® gemeldeten infektiosen Darmerkrankungen
mehr als verdoppelt, es erkranken in Deutschland jedes Jahr etwa 200.000 Personen an einer
Salmonellose oder ,,infektiosen Enteritis® (aid 2002). Durch verbesserte Nachweisverfahren
und diagnostische Methoden wurde in den letzten Jahren das Ausmal der klinischen Bedeu-
tung von Infektionen durch Campylobacter, Escherichia coli, Yersinia oder Listeria deutlich.

1997 wurden in Deutschland erstmals mehr Krankheitsfdlle durch diese Erreger gemeldet als
Salmonelleninfektionen, wobei gleichzeitig zu beobachten ist, dass die jahrlich erfasste Zahl
der durch Salmonellen verursachten Infektionen seit 1992 riicklaufig ist (RKI 2000, 2002).
Ahnliche Trends lassen sich in anderen Industrielindern beobachten. Die Salmonellose bleibt
jedoch weiterhin eine bedeutende Infektionskrankheit.2

Um Gesundheits- und Umweltschdden vorausschauend und vorsorgend zu vermeiden, reichen
Konzepte, die ausschlieBlich Risikovermeidung auf individueller Ebene zum Ziel haben, nicht
aus. Es ist vielmehr notwendig, Handlungsstrategien zu entwickeln, die v.a. auch die gesell-
schaftliche Relevanz unterschiedlicher Risiken einbeziehen.

Grundsitzlich sind Risikoregulierungsverfahren3 von ihrer Thematik, Struktur und ihrem Um-
fang her vielfiltig; sie werden schon lange in breitem Umfeld diskutiert und angewendet.
Einen guten Uberblick iiber die Diskussion und die vielfiltigen Methoden in den verschie-
denen Disziplinen hat der Rat von Sachverstiandigen fiir Umweltfragen (SRU 1999) verfasst.

Den Stand der Verfahren der Risikoregulierung hat jiingst die ad hoc-Kommission ,,Neu-
ordnung der Verfahren und Strukturen zur Risikobewertung und Standardsetzung im gesund-
heitlichen Umweltschutz der Bundesrepublik Deutschland* analysiert und Vorschlédge fiir das
weitere Verfahren in Deutschland gemacht (Risikokommission 2003).

Die Europdische Agentur fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat im September 2004
Leitlinien zur Risikobewertung gentechnisch verdnderter Pflanzen und daraus hergestellter
Futter- und Lebensmittel vorgelegt, die als Orientierungshilfe bei der Risikobewertung von
gentechnisch verdnderten Pflanzen und / oder daraus hergestellten Lebens- und Futtermitteln
dienen sollen, die im Rahmen der Verordnung (EG) Nr. 1829/2003 {iber genetisch verdnderte
Lebens- und Futtermittel bzw. der Richtlinie 2001/18/EG {iber die absichtliche Freisetzung
genetisch verdnderter Organismen in die Umwelt eingereicht werden (EFSA 2004).

Dariiber hinausgehende, systematische Analysen oder Bewertungen von unerwiinschten
Stoffen und Organismen in der Nahrung liegen jedoch zur Zeit nicht vor. Eine vergleichende
Bewertung, die Erndhrungsrisiken in Bezug zu gesellschaftlichen Kosten-/Nutzenabwagungen
setzt, existiert bisher nicht.

2 In der EU waren im Jahr 2000 iiber die Hilfte der durch Zoonosen bedingten gemeldeten Infektionskrankheiten auf

Salmonellen zuriickzufithren (DG GV 2002).

3 Risikoregulierung: Gesamtprozess von Risikoanalyse, -abschitzung, -bewertung und —management.
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Zielsetzung des vorliegenden Papiers

Im  vorliegenden  Erndhrungswende-Diskussionspapier Nr.3  , Erndhrungsrisiken -
Identifikation von Handlungsschwerpunkten* werden daher Erndahrungsrisiken,* die aufgrund
unerwiinschter Stoffe und Organismen in der Nahrung auftreten, systematisch betrachtet,
analysiert und hinsichtlich  ihrer gesellschaftlichen = Relevanz  bewertet. Die
naturwissenschaftliche Betrachtung von Erndhrungsrisiken steht hierbei im Vordergrund, da
die Analyse stofflicher Risiken v.a. mit naturwissenschaftlich-technischen Methoden méglich
ist (Mertens 2001).

Die Bewertung der naturwissenschaftlich bestimmten Risiken hinsichtlich ihrer gesellschaft-
lichen Relevanz erfolgt in Bezug auf gesellschaftliche Kosten- / Nutzenaspekte. Dies ermdg-
licht, Handlungsbedarf hinsichtlich unerwiinschter Stoffe und Organismen in Nahrung in
Bezug auf die Dringlichkeit des Handelns fiir die Gesellschaft als Ganzes zu priorisieren.

Eine solche Herangehensweise kann andere Handlungskonzepte (z.B. Grenzwerte, DGE-
Empfehlungen etc.) ergénzen, die u.a. zum Schutz besonders gefihrdeter Gruppen (sog.
Vulnerable  Groups), vor  Erndhrungsrisiken  bestethen und  kann  helfen,
Handlungsschwerpunkte in einer vorsorgenden Erndhrungspolitik zu setzen.

Struktur des Diskussionspapiers

Kapitel 2 stellt einleitend die entwickelte Methodik zur Risikoquantifizierung vor und
beschreibt die Analyse, Abschitzung und Bewertung von Risiken fiir die menschliche
Gesundheit durch unerwiinschte Stoffe und Organismen in der Nahrung entlang der
Produktlebenswege.

Kapitel 3 werden Quellen unerwiinschter Stoffe und Organismen in Nahrungsmitteln analy-
siert und hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet.

Kapitel 4 diskutiert die Verbindung von Erndhrungsrisiken und Umwelt.

Kapitel 5 analysiert den Einfluss unterschiedlicher Erndhrungsweisen hinsichtlich ihres
Risikopotenzials in Bezug auf unerwiinschte Stoffe und Organismen in der Nahrung.

Darauf aufbauend nennt Kapitel 6 die fiir die Gesellschaft relevantesten Erndhrungsrisiken als
prioritdre Handlungsfelder einer stofflichen Risikopridvention im Erndhrungsbereich.

Die zitierte Literatur, ein Abkiirzungsverzeichnis und ein Glossar runden das Papier ab.

Im Anhang sind Risikomatrizen fiir unterschiedliche Noxen und fiir den Vergleich der
Risiken durch verschiedene Erndhrungsweisen dargestellt.

4 Im Forschungsvorhaben ,,Erndhrungswende — Strategien fiir sozial-kologische Transformationen im gesellschaftlichen

Handlungsfeld Umwelt-Erndhrung-Gesundheit* wird ,,Erndhrungsrisiko* als ein Risiko fiir Individuen, die Gesellschaft
und/oder die Umwelt verstanden, das durch die menschliche Erndhrung verursacht wird.
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2 Risikoquantifizierung

Um Handlungsstrategien zur Einddmmung von Erndhrungsrisiken durch in Lebensmitteln
unerwiinschte Stoffe und Organismen zu entwickeln, ist es notwendig, die gesellschaftliche
Relevanz unterschiedlicher Erndhrungsrisiken vergleichend zu bewerten. Hierfiir wurde im
Rahmen des Teilvorhabens ,,Erndhrung und Produkte eine Methodik entwickelt, die in den
folgenden Kapiteln erlautert wird.

Eine vergleichende Bewertung unterschiedlicher Erndhrungsrisiken erfordert eine
Risikoquantifizierung. In diesem Untersuchungsteil werden daher Risiken, die von
unerwiinschten Stoffen und Organismen in Nahrungsmitteln fiir die menschliche Gesundheit
und / oder die Umwelt ausgehen, zu analysieren, zu systematisieren und hinsichtlich ihrer
Stirke abzuschdtzen. Daran schlie3t sich eine Bewertung ihrer gesellschaftlichen Relevanz
an.

Hierfiir wurde folgende Vorgehensweise gewihlt:

e Risikoanalyse: Unerwiinschte Stoffe und Organismen, die ein Risiko fiir die Gesundheit
des Menschen und / oder fiir die Umwelt darstellen, werden identifiziert und ihr moglicher
Schaden wird charakterisiert.

e Risikoabschatzung: Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens der Schidden und die Hohe des
Schadensausmales der identifizierten Risiken werden abgeschitzt.

e Risikobewertung: Die Risiken werden in ihrer Bedeutung fiir die Gesellschaft bewertet
und es wird ein Ranking erstellt, um prioritdre gesellschaftliche Handlungsfelder zu iden-
tifizieren.

2.1 Risikoanalyse

In der Risikoanalyse werden mogliche Risiken, die aufgrund unerwiinschter Stoffe und Orga-
nismen in der Nahrung auftreten konnen, identifiziert und ihr moglicher Schaden wird
charakterisiert.

Zur Identifikation solcher Erndhrungsrisiken wurde einschlégige Literatur analysiert.” Daraus
wurden 16 unerwiinschte Stoffe bzw. Stoffgruppen sowie Organismen mit potenziell schid-
licher Wirkung auf den Menschen identifiziert.® Sie sind in Tabelle 1 zusammen mit den
moglichen Schiaden,’ die durch sie verursacht werden konnen, aufgefiihrt.

Die Zusammenstellung erfasst die wichtigsten unerwiinschten Stoffe und Organismen, die —
wenn sie in Lebensmittel gelangen - ein Erndhrungsrisiko fiir die Gesundheit des Menschen
darstellen.

5 wa aid 2002, BFE 2004, BVL 2004, DGE 2004, VIS 2004, VZBV 2004.
6 Nicht betrachtet werden Unfille, z.B. Verbrennungen bei der Zubereitung oder Schnittverletzungen beim Abspiilen.

7 Schaden ist eine allgemein als negativ eingestufte Auswirkung einer Aktivitit oder eines Ereignisses.
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Tabelle 1

Zusammenstellung von in Nahrungsmitteln unerwiinschten Stoffen und Orga-

nismen und mdgliche Schéaden fir die Gesundheit des Menschen

Stoff / Stoffgruppe / Organismen

Betrachtete Gesundheitsschiaden

Bakterien und Viren

akute Vergiftungen

Bestrahlungsprodukte

Schiden durch Radiotoxine

BSE-Erreger Creutzfeld-Jakob-Syndrom
Gentechnisch verdnderte Organismen Allergien, Intoxikationen
(GVO)

Hormonell wirksame Stoffe

Beeinflussung des Hormonsystems, Verminderung der Fruchtbarkeit, Krebs

Lebensmittelzusatzstoffe

Allergien, Unvertriglichkeiten, akute Intoxikationen

Medikamente Antibiotika-Resistenzen

Mykotoxine akute Vergiftungen, Missbildungen, Organschéden, Krebs

Naturstoffe akute Vergiftungen, Allergien, Unvertréglichkeiten, genotoxische Schéden, Krebs
Nitrat Zyanose, Krebs

Organische Noxen chronische Effekte; Krebs; nicht: hormonelle Wirkung (dort erfasst)

Parasiten Infektionen

Pestizide akute und chronische Effekte; nicht: hormonelle Wirkung (dort erfasst), Krebs
Physische Fremdkdrper Verletzungen

Schwermetalle chronische Effekte

Strahlenbelastung Krebs durch Radionuklide

Quelle: eigene Zusammenstellung

Im Folgenden werden die in der Nahrung unerwiinschten Stoffe / Stoffgruppen und Organis-
men und die durch sie verursachten Schdden kurz beschrieben (Zusammensetzung der Stoff-

gruppe, ausgeloste Schdden, besondere Gefdhrdungen, etc.):

e Bakterien und Viren: Es existiert eine Vielzahl an Bakterien und Viren, die uner-
wiinschterweise in Lebensmitteln auftreten konnen. Bedeutende Vertreter sind hier
Salmonellen (z.B. in Fleisch oder Eiprodukten), Clostridien (z.B. in Fleisch), Listerien
(z.B. in Kése) und Hepatitis A (z.B. in Muscheln). Einige konnen Infektionen und/oder
Intoxikationen mit unterschiedlich ernstem Verlauf auslosen. Die Symptome konnen
Durchfall und/oder Erbrechen sein, aber auch bis zu Fieber und neurotoxischen Wir-
kungen reichen. Todesfille sind selten, kommen jedoch gelegentlich vor (Kramer 2002).

e Bestrahlungsprodukte: Durch die Bestrahlung mit radioaktiven Stoffen konnen Inhalts-
stoffe von Lebensmitteln chemisch verdndert werden; es konnen z.B. ,,freie Radikale* ent-
stehen, die extrem reaktionsfreudig sind und zu zahlreichen unerwiinschten Verinde-
rungen in Lebensmitteln fithren, bis dahin, dass sogar schidliche Verbindungen, sog.
Radiotoxine, entstehen konnen (UIM 2004). Toxikologische Effekte konnten in
Fiitterungsversuchen bisher jedoch nicht beobachtet werden (IFEW 1999). Dennoch ist
die Bestrahlung in Deutschland nur fiir getrocknete Gewlirze und Kriuter erlaubt (Ehler-
mann 2004).
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BSE-Erreger: BSE steht fiir ,,Bovine Spongiforme Enzephalopathie®, zu Deutsch:
schwammartige Erkrankung des Gehirns erwachsener Rinder (LVBW 2004). Die Ein-
tragspfade und Ubertragungswege von BSE-Erregern sind bisher noch nicht im Detail
geklart. Der BSE-Erreger 10st beim Menschen hochstwahrscheinlich die BSE-verwandte
nvCreutzfeldt-Jakob-Krankheit (nvCJK) aus (BgVV 2000b). Da unklar ist, inwieweit in
den letzten Jahrzehnten in Lebensmitteln BSE-Erreger enthalten waren (und heute noch
sind)3 und konsumiert wurden bzw. werden, besteht hier eine gro3e Unsicherheit hinsicht-
lich moglicher nvCJK-Fille. Da der Rindfleischkonsum in Deutschland inzwischen
wieder deutlich hoher liegt als zum Hohepunkt der BSE-Krise,” muss die potenzielle
Exposition als hoch eingestuft werden. Die Expertlnnenmeinungen dariiber, ob in den
ndchsten Jahren bzw. Jahrzehnten mit einer epidemieartigen Erkrankungswelle zu rechnen
ist (Die Zeit 20/2001), gehen auseinander: Die Schiatzungen reichen von ein paar hundert
Fillen bis zu einigen tausend Fille in den nachsten Jahren.!0 Bis September 2002 wurden
in GrofBbritannien 143 nv CJK-Erkrankungen registriert, von den Erkrankten sind 137
bereits gestorben. In Deutschland wurden bisher noch keine nvCJK-Erkrankungen
registriert (RKI 2003).

Gentechnisch veranderte Organismen (GVO): Seit einigen Jahren werden weltweit in der
Landwirtschaft auch Pflanzen kultiviert, deren Erbmaterial gentechnisch verdndert worden
ist, um bestimmte gewlinschte Eigenschaften wie z.B. eine Resistenz gegeniiber einem
bestimmten Herbizid zu erreichen. Ein anderes géngiges Beispiel ist der Einbau eines
Bakterien-Gens in Mais, das fiir die Produktion eines Insektizids codiert. Die auf diese
Weise hergestellte transgene Maislinie wirkt auf bestimmte Insekten toxisch, so dass
weniger FraBschdden entstehen. Durch das eingeschleuste Gen, kénnen neue, fiir die
Pflanze untypische, Eiweile produziert werden, wodurch das allergene Potenzial des
damit hergestellten Lebensmittels erhoht werden kann. Des Weiteren werden toxische
Wirkungen und Verdnderungen der Lebensmittelinhaltsstoffe in Folge der gentechnischen
Verdnderungen befiirchtet. Zudem besteht das Risiko, dass transgene Kulturpflanzen oder
transgene Tiere, wie z.B. transgene Lachse, in nah verwandte Wildarten einkreuzen
konnen. Dies hat eine Verdnderung des Genpools dieser Wildarten zur Folge und kann
nachteilige Effekte fiir die betreffenden Okosysteme nach sich ziehen (z.B. Brauner et al.
2004; Tappeser et al. 2000; Teufel et al. 2002, aid 2004). Weiterhin ist die Verwendung
von Markergenen fiir Antibiotika-Resistenzen in pflanzlichen Erzeugnissen wegen einer

8

Eine Ubersicht {iber mogliche Risiko-Lebensmittel gibt z.B. die Verbraucherzentrale Baden-Wiirttemberg (VZBW
2004b).

1998 wurde in Deutschland 15,1 kg pro Kopf an Rindfleisch konsumiert. Seit dem ersten BSE-Fall in Deutschland war
bis 2001 ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen (2001: 9,9 kg/Kopf). Seit 2002 steigt der Rindfleischkonsum jedoch
wieder an und liegt im Jahr 2003 bei 12,4 kg/Kopf (ILVBW 2003, DBV 2004).

10 http://mews.bbe.co.uk/1/hi/health/3729901.stm
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moglichen Resistenzbildung von Bakterien kritisch (VI 2004b). !! Da die
Gentechnologie noch ein sehr junges Forschungsfeld ist, konnen mdgliche
Gesundheitsschdden bisher nur sehr vage abgeschétzt werden.

Hormonell wirksame Stoffe: Verschiedene Industriechemikalien weisen hormonelle
Aktivitdten auf, z.B. Bisphenol A (BADGE, in Dosenbeschichtungen), Phthalate (Weich-
macher in PVC) oder Alkylphenole (APEO, in Reinigungsmitteln).!2 Thre Wirkungsviel-
falt kann sehr grof} sein, gemein ist ihnen, dass sie durch Interaktionen mit dem Hormon-
system dieses storen oder schidigen, da sie in komplexe Wirkungsmechanismen im
Organismus eingreifen, und zwar schon in duflerst geringen Konzentrationen. U.a. fiir die
fotale Entwicklung kann dies gravierende Auswirkungen haben (z.B. Wachstum, Gehirn-
entwicklung, Verhalten usw.), da von Hormonen vielfiltige Wachstumsvorginge ge-
steuert werden. Xenohormone!? werden sogar fiir die in den Industrienationen steigende,
ungewollte Kinderlosigkeit verantwortlich gemacht.14 Des Weiteren greifen sie in die
kindliche Entwicklung ein, was verschiedentlich u.a. als Ursache fiir steigende Lern- und

Konzentrationsschwiche von Kindern angesehen wird (Jacobsen 1996). Letzteres gilt im
Ubrigen auch fiir alle chronisch neurotoxischen Stoffe, z.B. auch einige Pestizide (s.u.).!s
Ebenso wird die Zunahme bestimmter Krebsarten (z.B. Hodenkrebs) mit hormonell wirk-
samen Stoffen in Verbindung gebracht (DFG 1998). Die Wirkung der stetigen Aufnahme
geringster Dosen solcher Stoffe ist bisher nur ansatzweise erforscht. Die EU hat eine
Liste von verdichtigen Stoffen erstellt, welche mit unterschiedlicher Prioritdt untersucht
werden sollen. 16

Lebensmittelzusatzstoffe: Zusatzstoffe sollen Eigenschaften von Lebensmitteln verbessern,
ihren Geschmack beeinflussen, das Aussehen/die Haltbarkeit verbessern oder die techno-
logische Verarbeitung erleichtern. EU-weit sind rund 320 Zusatzstoffe zugelassen. Hierzu
gehort eine sehr grofle Bandbreite von Stoffen wie Farbstoffe, Konservierungsstoffe,
Aromen, Geschmacksverstirker oder sonstigen Hilfsmitteln (Gleitmittel, Stabilisatoren,
Antioxidationsmittel u.a.). Thre Wirkungen reichen von Allergien {iber Unvertraglich-
keiten bis hin zu akuten Intoxikationen (VI 2004a).

11

12
13

14

15

16

Aufgrund dieser Tatsache diirfen laut der EU-Verordnung 2001/18 keine Antibiotikaresistenzgene mehr als Marker
verwendet werden, die eine schidliche Auswirkung fiir die Umwelt und die menschliche Gesundheit haben kénnten. Dies
betrifft vor allem solche Gene, die Resistenzen gegeniiber Antibiotika vermitteln, die in der Human- und Tiermedizin
eingesetzt werden.

Natiirlich vorkommende hormonell wirksame Substanzen werden extra behandelt (siehe unter Phytohormone).

Korperfremde und zusétzlich zugefiihrte korpereigene Hormone, die z.B. iiber Konservendosenbeschichtungen in die
Nahrungskette gelangen.

Es ist sowohl ein Sinken der Spermienkonzentration im Ejakulat zu beobachten - in den vergangenen vier Jahrzehnten ist
ein Riickgang von bis zu 70 Prozent zu verzeichnen — als auch eine Verschlechterung der Beschaffenheit und
Beweglichkeit der Spermien (Jacobi 2000).

Z.B. ist hier die Gruppe der weit verbreitet angewendeten Carbamate und Organophosphate als kritisch anzusehen, da sie
in das neuronale Signaliibertragungssystem eingreifen (Singer 2002).

Communication from the Commission to the council, and the European Parliament on the implementation of the
Community strategy for endocrine disruptors — COM 1999(706), Briissel, 14.06.2001.
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e Medikamente: In dieser Gruppe werden in der Tiermedizin eingesetzte Medikamente ein-
schlieBlich Antibiotika (jedoch ohne Hormone) zusammengefasst. Medikamente, v.a.
Antiinfektiva, werden zur Behandlung von Infektionskrankheiten sowohl bei Menschen
als auch bei Tieren und Pflanzen eingesetzt und z.T. auch vorbeugend verabreicht. Dar-
iiber hinaus werden sie in der Tierzucht als Leistungsforderer eingesetzt. Als problema-
tisch einzustufen sind sie v.a. aufgrund der Resistenzbildung bei pathogenen Erregern, die
dann in der Folge im Krankheitsfall schwerer behandelt werden kénnen — sowohl in der
Tierzucht als auch in der Humanmedizin (Dettenkofer et al. 2004).

e Mykotoxine: Mykotoxine sind Stoffwechselprodukte von Pilzen, die bei ihrem Wachstum
auf Lebens- und Futtermitteln gebildet werden konnen. Wichtige Vertreter sind hier
Aflatoxine (Niisse, Getreide), Ochratoxine (Nisse, Getreide) und Fusariumtoxine (Ge-
treide). Thre moglichen Wirkungen reichen von Durchfall und Organschiden (Leber,
Niere) iiber Leberkrebs bis zu Missbildungen (Kramer 2002).

e Naturstoffe: Hierunter werden unvertrdgliche Stoffe und Stoffe mit schddigender Wirkung
fiir den Menschen, die natiirlich in Nahrungsmitteln vorkommen, gezihlt. Beispiele sind:
Phytohormone, Solanin in Kartoffeln, Pilzgifte oder Blausdure in Mandeln. Mogliche
Wirkungen sind Unvertraglichkeiten und allergische Reaktionen, aber auch akute Ver-
giftungen bis zur Todesfolge (z.B. bei Knollenblitterpilzen). Bei Phytohormonen wurden
auch einzelne Hinweise auf genotoxikologische Schiden bis hin zu Krebs gefunden
(Kulling 2003).

e Nitrat: Hohe Nitratmengen in Lebensmitteln und Trinkwasser konnen akut zu einer Blau-
sucht (Zyanose) fiihren; gefdhrdet sind hier vor allem Séduglinge, weshalb in Regionen, in
denen durch starke Diingung hohe Nitratgehalte im Trinkwasser vorhanden sind, die
Nahrungszubereitung von Kleinkindern mit Mineralwasser empfohlen wird. Zudem wird
Nitrat im Korper in gewissem Umfang zu den stark kanzerogenen Nitrosaminen umge-
setzt. Kritisch zu werten ist dies vor allem bei gleichzeitiger Aufnahme grof3erer Mengen
erhitzter nitrathaltiger- und eiweiBreicher Kost (z.B. nitritpokelsalzhaltiger Schinken mit
Kaise) (Reichl 2002).

e Organische Noxen: Unter dieser Gruppe werden hier verschiedenartige organische Stoffe
gefasst. Sie konnen auf unterschiedlichen Stufen der Lebensmittelproduktion (Landwirt-
schaft, Lebensmittelverarbeitung), bei der Lebensmittelzubereitung (z.B. Grillen) in
Lebensmittel gelangen oder im menschlichen Korper entstehen. Beispiele sind Dioxine,
Weichmacher, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), biogene Amine
oder Acrylamid. Thr Charakter und damit auch ihr Wirkungsspektrum ist vielfdltig, wobei
die chronischen Wirkungen im Vordergrund stehen. Die Wirkungen reichen von
chronischen Effekten bis hin zu Krebs.!7

17 Ein Uberblick iiber die verschiedenen Stoffe und Wirkungen findet sich bei Reichl (2002).
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Pestizide: Zu dieser Gruppe werden alle Pflanzenschutzmittel gezihlt. Das toxikologische
und Okotoxikologische Wirkungsspektrum dieser groBen Stoffgruppe ist breit!® und die
Schéaden, die durch Pestizide verursacht werden konnen, sind daher duflerst vielféltig und
reichen von chronischen Effekten bis hin zu Krebs.

Physische Fremdkorper: Wihrend der Produktion, Verarbeitung und Zubereitung kénnen
Fremdkorper in Lebensmittel gelangen, die zu Verletzungen im Mund, Rachenraum oder
Magen fithren konnen. Dies kann z.B. durch Steine, Glasscherben, Metallspdne von
Maschinen, Kunststoffteile oder dhnliches passieren.

Schwermetalle: Schwermetalle kommen als Bestandteile der Erdkruste in Spuren in der
Natur vor. Als chemische Elemente kdnnen sie weder als solche abgebaut noch vernichtet
werden. Einige Schwermetalle sind bereits in geringen Mengen giftig (Schdaden an Niere,
Blutbildung, Nervensystem u.a.). Besonders relevant sind hier Blei, Cadmium und Queck-
silber. In Lebensmittel gelangen sie bspw. iiber Boden, auf denen schwermetallbelasteter
Klarschlamm ausgebracht wurde und diffus {iber Industrie- oder Verbrennungsprozesse
(VIS 2004).

Strahlenbelastung: Hierunter fallen die natiirliche und die anthropogen bedingte
Radioaktivitdit von Nahrungsmitteln. Anthropogene radioaktive Stoffe in der Umwelt
stammen tiiberwiegend von friiheren oberirdischen Atomwaffenversuchen und dem
Reaktorunfall von Tschernobyl. Daneben treten vereinzelt radioaktive Stoffe aus dem
Umgang in Medizin (Therapie), Industrie, Gewerbe und Wissenschaft auf. Radioaktive
Strahlung kann zu Zellschddigungen und Krebs fiihren. Schwarzwild und Wildpilze
weisen in Deutschland die hochsten Radioaktivitdten auf (VIS 2004).

Parasiten: Parasiten konnen Zoonosen auslosen. Sie werden zumeist {iber rohes Fleisch
oder rohen Fisch oder durch mit Fikalien kontaminierte Lebensmitteln aufgenommen.
Eine wichtige Gruppe von Organismen sind hier Einzeller, die z.B. Amoébenruhr oder
Toxoplasmose verursachen konnen. Die Folgen konnen Durchfille, aber auch Infektionen
und/oder Schiadigung des Fotus sein. Eine weitere wichtige Gruppe sind ,,Wiirmer®, zu
thnen gehoren u.a. Bandwiirmer und Trichinen. Infektionen konnen ernsthafte Verlaufe
z.T. mit Todesfolge nehmen (Krdmer 2002).

Von unerwiinschten Stoffen und Organismen in Nahrungsmitteln geht fiir die Umwelt — hier
verstanden als Flora und Fauna sowie deren Interaktion in Okosystemen und Biotopen - in
den meisten Féllen nur ein als relativ gering einzuschitzendes Risiko aus.

Das Umweltrisiko tritt vielmehr schon in der landwirtschaftlichen Produktion auf, durch die
bestimmte unerwiinschte Stoffe / Stoffgruppen dann in die Nahrungsmittel gelangen (z.B.
Pestizide, Diingemittel, Anbau von Kulturen mit GVOs etc.).

18 Einen guten Uberblick iiber die Eigenschaften vieler Pestizide bietet eine Datenbank des Pestizid-Aktions Netzwerk e.V.

unter www.pesticideinfo.org.
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Ausnahmen davon sind synthetische, hormonell wirksame Substanzen und Schwermetalle, die
tiber die Lebensmittelverarbeitung in die Nahrungsmittel gelangen und iiber den Abwasser-
pfad negative Umweltauswirkungen (z.B. Verminderung der Fruchtbarkeit) verursachen
konnen.

Negative Auswirkungen fiir die Umwelt durch die Erndhrung entstehen somit v.a. in der
landwirtschaftlichen Produktion und werden kurz in Kapitel 4 betrachtet.

2.2 Risikoabschatzung und —bewertung
2.2.1 Vorgehensweise

Risikoabschatzung

Die Aufgabe der Risikoabschédtzung besteht in der Identifizierung des Gefdhrdungspotenzials
einer Noxe, der Quantifizierung ihres Risikos, der Expositionsabschédtzung und in einer Ein-
schitzung der Unsicherheit, die aufgrund der empirischen Erkenntnislage nicht weiter
reduziert werden kann (Risikokommission 2003). Eine solche Abschédtzung kann grundsitz-
lich qualitativ und/oder quantitativ erfolgen (Mertens 2001). Eine qualitative Abschitzung ist
z.B. nach der deutschen Storfallverordnung mdglich, nach der mittels einer Sicherheitsanalyse
zu zeigen ist, wie die detaillierten Vorschriften bei Planung, Bau und Betrieb einer Anlage
eingehalten werden (StV 2000).

Da es Ziel der vorliegenden Arbeit war, die identifizierten Risiken vergleichend zu bewerten,
miissen diese in ihrer ,,Stiarke* quantitativ abgeschitzt werden. Hierbei wird auf eine Quanti-
fizierungsmethode zuriickgegriffen, die der wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung fiir
globale Umweltverdnderungen (WBGU) in seinem Jahresgutachten 1998 zu globalen Um-
weltrisiken angewandt hat (WBGU 1998). In diesem Konzept werden zur Risikoabschitzung
das Schadensausmall und die Wahrscheinlichkeit eines schéddlichen Ereignisses zusammen
mit den Abschétzungssicherheiten dieser beiden GroB3en herangezogen.

Die Hohe eines Risikos beschreibt danach die Formel (u.a. Banse 1996)

R=A*p

mit

R = Risiko
A = Schadensausmal}

p = Wahrscheinlichkeit
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Diese Abschitzungsmethodik wird im Weiteren als Ausgangsbasis fiir die Bewertung der hier
identifizierten Erndhrungsrisiken verwendet.

Die Risiken werden anhand einer jeweils abgestuften Bewertung fiir Schadensausmal,
Wahrscheinlichkeit und deren Abschétzungssicherheiten charakterisiert. Hierfiir werden die
Hohe des Schadens und die Wahrscheinlichkeit des Eintretens mit den dazu gehorigen
Abschatzungssicherheiten fiir jede Noxe orientierend eingeschitzt. Die Abschétzung erfolgt
nach ,,gering®, ,,mittel* und ,,hoch®. Die Abschitzungssicherheiten repriasentieren hierbei die
Sicherheit der Angaben zu Schadensausmal und Wahrscheinlichkeit.

Die bei der Abschitzung verwendeten Begriffe werden zur Verdeutlichung in Tabelle 2 néher
erliutert.

Tabelle 2 Definition der Begriffe bei der Abschatzung von Erndahrungsrisiken
Risikogrofie Erlauterung Beispielfrage und -Einschéatzung
Schadensausmaf3: A Hohe des moglichen Schadens Wie grof3 ist der Schaden, den Nitrat verursachen kann?
— Hoch (Krebs)
Abschitzungssicherheit des | Erkenntnisstand {iber den Schaden | Wie gesichert ist es, dass Nitrat diesen Schaden (Krebs)
Schadens: AS4 erzeugt? — Mittel
Wabhrscheinlichkeit: p Wahrscheinlichkeit des Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, durch Nitrat in der
Schadenseintritts aufgrund der Nahrung an Krebs zu erkranken? — Gering
Erndhrung
Abschidtzungssicherheit der | Erkenntnisstand der Wahrschein- Wie gesichert ist, dass die Wahrscheinlichkeit durch
Wahrscheinlichkeit: AS, lichkeit Nitrat in der Nahrung an Krebs zu erkranken gering ist?
— Gering

Quelle: eigene Zusammenstellung

Z.T. ist es schwierig, quantifizierende Abschidtzungen vorzunehmen, da der Erkenntnisstand
und die Einschitzung der Auspragungen hinsichtlich der untersuchten Parameter fiir die ein-
zelnen betrachteten unerwiinschten Stoffe und Organismen differieren. Zur Erlduterung hierzu
einige Beispielfragen, die sich z.B. bei der Abschitzung von Gesundheitsrisiken fiir
Individuen ergeben:

e Wird das Ausmal} des Schadens ,,Krebs* fiir ein Individuum als ,,hoch* eingeschétzt?
o st die Wahrscheinlichkeit, gerade von Acrylamid Krebs zu bekommen, ,,mittel*?

e Ist der wissenschaftliche Erkenntnisstand ,,gering®, dass die Wahrscheinlichkeit, durch
organische Noxen chronisch geschidigt zu werden, gering ist?

Es existieren noch eine Reihe weiterer Einflussfaktoren, durch die Risiken charakterisiert
werden konnen, z.B. die Reparierbarkeit/Heilungsmdglichkeiten von Schdden oder die
besondere Belastung von Kindern (vgl. UBA 2002, WBGU 1998). Diese Faktoren sind, wenn
moglich und plausibel, in die Abschdtzung des Schadensausmafles eingeflossen.
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Es zeigte sich bei der Abschidtzung der einzelnen Risiken, dass sowohl die Angabe von
Spannweiten (z.B. ,mittel bis hoch*) notwendig ist, um die Vielfalt der Schiaden, die durch in
Nahrungsmitteln unerwiinschte Stoffe und Organismen verursacht werden konnen, zu beriick-
sichtigen, als auch die Verwendung der Abschétzung ,,ungewiss, da einige Faktoren heute
noch nicht bekannt sind (z.B. die Wahrscheinlichkeit fiir die Schadigung des menschlichen
Hormonsystems). Fiir die Abschétzung ,,ungewiss* konnen keine Abschétzungssicherheiten
angegeben werden. Dies wird an den entsprechenden Stellen mit ,,nicht bekannt™ (n.b.)
symbolisiert.

Risikobewertung

In der Risikobewertung wird das Risikopotenzial bewertet, das von den identifizierten uner-
wiinschten Stoffen und Organismen in Nahrungsmitteln fiir die Gesellschaft ausgeht.

Gesundheitliche Risiken stellen sich fiir eine ganze Gesellschaft anders dar als fiir ein
Individuum, da bei ersterer Risikofaktoren zur Geltung kommen, die nur fiir das Kollektiv
bedeutend sind (wie z.B. die Anzahl der Erkrankten oder die Folgen von Erkrankungen fiir
die ,,Beanspruchung® der Gesellschaft).

In der ,,Risikogesellschaft (Beck 1986) entstanden und entstehen mehr (soziale, 6kologische,
individuelle und politische) Risiken als die Sicherungsmechanismen und Kontrolleinrich-
tungen des Staates bewéltigen konnen (Schubert und Klein 2001).

Daher sind Handlungsschwerpunkte erforderlich, auf deren Basis die Sicherungsmechanismen
und Kontrollstrukturen an die prioritdren bestehenden (und neu entstehenden) Risiken ange-
passt werden konnen. Hierfiir ist es notwendig, die gesellschaftliche Relevanz eines Risikos
abschétzen zu konnen.

Die gesellschaftliche Relevanz eines Erndhrungsrisikos kann prinzipiell durch zwei Parameter
charakterisiert werden:

e Einerseits dadurch, wie viele Mitglieder der Gesellschaft von einem Schaden betroffen
sein konnen - bei gesundheitlichen Risiken wird die Anzahl der Betroffenen durch die
Wahrscheinlichkeit eines Gesundheitsschadens fiir den einzelnen Menschen reprisentiert,
denn je hoher diese Wahrscheinlichkeit ist, umso mehr Menschen werden statistisch von
diesem Schaden betroffen sein.19

19 Eine dhnliche Methodik wird in den Niederlanden bei der Bewertung technischer Risiken angewandt (Bottelberghs
2000).
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e Andererseits dadurch, wie grof} der potenzielle Schaden durch das jeweilige Risiko fir die
ganze Gesellschaft ist - dies erfordert, den ,aggregierten” gesellschaftlichen Aufwand
unter Berlicksichtigung entgangenen Nutzens abzuschétzen. Hier werden daher Folgen fiir
das soziale Umfeld der/des Geschidigten und fiir ihre/seine Rolle in der Gesellschaft
betrachtet. So ist beispielsweise eine Krebserkrankung vom gesellschaftlichen Ausmal}
her sicher hoher zu werten als eine Allergie gegen einen Lebensmittelfarbstoff, da Krebs
die Leistungsfahigkeit des/der Einzelnen derart einschrankt, dass die Gesellschaft die
bisherigen Aufgaben und Funktionen der/des Erkrankten eine Zeit lang ibernehmen muss.

Nicht einbezogen in die Abschitzung wird hier das empfundene Risiko, das zum Teil erheb-
lich vom tatsdchlichen Risiko abweicht. So sind nach Umfragen (aid 2002) aus Ver-
braucherInnen-Sicht Umweltkontaminanten und Lebensmittelzusatzstoffe — noch vor der
Erndhrungsweise — die bedeutendsten Erndhrungsrisiken.20

Die voraussichtliche Spannweite der Anzahl an Betroffenen (Hohe der Abschétzungssicher-
heit dieses Schadensausmalles) ist durch die Spannweite der Wahrscheinlichkeit eines
Schadens gegeben. Die Sicherheit dieser Aussagen wird durch die Abschéitzungssicherheit der
Wahrscheinlichkeit représentiert.

Ranking

Um eine erste orientierende Einschétzung prioritdr zu behandelnder Risiken zu erhalten,
werden die Einzelrisiken im Folgenden vergleichend betrachtet.

Hierfiir ist es notwendig, den vorgenommenen qualitativen Abstufungen von ,,gering™ bis
,hoch® einer quantitativen Risikoskala zuzuordnen (vgl. Tabelle 3).

Die Abschitzung ,,ungewiss“ bedeutet, dass hier bisher noch zu wenige Erkenntnisse vor-
liegen, um eine Quantifizierung in Form der Kategorien niedrig bis hoch vornehmen zu
konnen. Wenn bei einem Risikoverdacht keine ausreichenden Informationen zur Abschétzung
des Risikos vorliegen, kommt nach Mertens (2001) das Vorsorgeprinzip zum Tragen.
SchadensausmalBle und Wahrscheinlichkeiten, die noch nicht ausreichend bekannt sind,
konnten jeden Wert zwischen niedrig und hoch annehmen. Bei Anwendung des Vorsorge-
prinzips muss daher davon ausgegangen werden, dass das Risiko hoch sein konnte. Im
Folgenden werden der Abschédtzung ,,ungewiss® daher fiinf Punkte fiir das hochstmdgliche
Risiko zugeteilt.

Schadensausmallen oder Wahrscheinlichkeiten, die eine Spannweite aufweisen, wird bei der
Punktebewertung der Mittelwert der beiden Grenzpunktzahlen zugeordnet, z.B. erhilt ,,gering
bis hoch* (1-5 Punkte) die Einstufung ,,mittel* (3 Punkte).

20 Unbeachtet bleibt in der vorliegenden Arbeit auch die Fragen, ob die Frei- bzw. Unfreiwilligkeit der Risikoexposition zu
einer unterschiedlichen Einschitzung und Bewertung von Risiken fiihrt — diese Frage wurde in Bezug auf die Risiken der
Energieversorgung intensiv diskutiert und wird dort z.T. iiber zusitzliche (exponentielle) Gewichtungsfaktoren
beriicksichtig (vgl. Holdren et al. 1980).
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Tabelle 3 Qualitative und quantitative Risikoskala

Qualitative Risikoskala Quantitative Risikoskala
Gering 1
Mittel 3
Hoch 5
Ungewiss 5
gering — mittel 2
gering — hoch 3
mittel — hoch 4

Um nun die Hohe des Risikos zu ermitteln, wird im niachsten Schritt anhand der Formel , R =
A * p“ (s.0.) das Produkt gebildet und anhand diesem eine Rangfolge erstellt.

Beispiel: Gesundheitsrisiko Medikamente

Das Ausmal ist als ,,gering — hoch* eingestuft. Dies entspricht 3 Punkten (gemittelt aus 1-
5 Punkten). Die Wahrscheinlichkeit des Schadenseintritts ist als ,,mittel — hoch* eingestuft.
Dies entspricht 4 Punkten (aus 3-5 Punkten gemittelt). Das Produkt von Ausmall und Wahr-
scheinlichkeit ergibt 12 Punkte, mit einer Spannweite von 3 bis 25 Punkten.

Die Grole der Spannweite bildet fiir das Ranking den zweiten Sortierschliissel und der
Mittelwert der beiden Abschitzungssicherheiten ggf. den dritten.

2.2.2 Ergebnisse

Risikoabschatzung

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse des Rankings.

Die Abschitzung zeigt, dass BSE-Erreger und hormonell wirksame Stoffe das hochste Risiko
fiir die menschliche Gesundheit aufweisen (jeweils 25 Punkte). Bei beiden Risiken ist die
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens ungewiss, es muss daher unter Vorsorgegesichtspunkten
angenommen werden, dass sie hoch sein kann. Bei hormonell wirksamen Stoffen ist zudem
der Schaden, der fiir die menschliche Gesundheit entstehen kann, bisher ungewiss.
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Bei den hormonell wirksamen Stoffen gibt es zahlreiche Ergebnisse aus Tierversuchen und
Beobachtungen aus dem Tierreich, die negative Auswirkungen auf die Reproduktionsfahig-
keit zeigen (UBA EK 2002) — was dies fiir die menschliche Gesundheit bedeutet, ist hingegen
unklar; es gibt Hinweise auf eine riickldufige Reproduktionsfahigkeit in Europa (Sharpe 2003,
Swan 2000). Daher muss unter Vorsorgegesichtspunkten angenommen werden, dass der
groBBtmogliche Schaden entstehen konnte.

Bei BSE-Erregern ist hingegen ein moglicher Schaden, der fiir die menschliche Gesundheit
entstehen kann, bekannt — das nvCreutzfeld-Jakob-Syndrom. Das Ausmal} dieses Schadens
fiir das Individuum wird mit ,,hoch* bewertet.

Das nichstgroBBte Risiko fiir die menschliche Gesundheit besteht durch GVO (15 Punkte),
gefolgt von Pestizidrickstanden in Nahrungsmitteln (12 Punkte). Durch GVO konnen
Allergien ausgeldst werden, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens ist jedoch noch ungewiss,
daher muss unter Vorsorgegesichtspunkten angenommen werden, dass sie hoch sein kann.
Bei Pestiziden ist die Bandbreite der Gesundheitseffekte, die verursacht werden kdnnen, grof3
— das mogliche Schadensausmall wird daher mit ,,gering bis hoch* abgeschétzt. Die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens wird als mittel bis hoch eingeschétzt.

Ein mittleres Risiko wird durch Kontamination von Nahrungsmitteln mit Bakterien und Viren
verursacht (9 Punkte). Es folgen Lebensmittelzusatzstoffe, Medikamente, Nitrat und
organische Noxen (je 6 Punkte) und Strahlenbelastung (je 5 Punkte).

Ein cher geringes Risiko besteht durch Bestrahlungsprodukte, Mykotoxine, Naturstoffe,
Fremdkorper, Parasiten und Schwermetalle (je 3 Punkte).

Es ist festzuhalten, dass mehrere der betrachteten Stoffe / Stoffgruppen / Organismen unter-
schiedliche Schidden verursachen konnen (z.B. Pestizide), fiir die jeweils auch die Wahr-
scheinlichkeiten des Auftretens unterschiedlich sein kdnnen, woraus sich eine grofle Spann-
weite in der Abschitzung des mit ihnen verbundenen Risikos ergibt (z.B. weisen Antibiotika,
die in der Tierzucht und in der Humanmedizin eingesetzt werden, wegen der mdoglichen
Resistenzbildung der Erreger ein hoheres gesundheitliches Risiko auf als ausschlieBlich in der
Tiermedizin eingesetzte Stoffe). 2!

Insgesamt zeigt diese Abschitzung, auch wenn sie mit einer gewissen Unsicherheit behaftet
ist, dass z.B. das Risiko durch Lebensmittelzusatzstoffe, das von Verbraucherlnnen als sehr
hoch empfunden wird (aid 2002), geringer einzustufen ist als Risiken, die bspw. von hormo-
nell wirksamen Substanzen ausgehen, die in der 6ffentlichen Wahrnehmung bisher eine eher
untergeordnete Rolle spielen.

21 Vgl. hierzu Dettenkofer et al. (2004): Auswirkungen des Einsatzes von Antibiotika und Substanzen mit antibiotischer
Wirkung in der Landwirtschaft und im Lebensmittelsektor. Ein Literatur-Review; Institut fiir Umweltmedizin und
Krankenhaushygiene, Universitdtsklinikum Freiburg; Unterauftrag im Rahmen des Forschungsvorhabens
,,Erndhrungswende“. Ab Herbst 2004 als download auf der Website www.ernachrungswende.de erhiltlich.
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Tabelle 4 Ranking der identifizierten unerwilnschten Stoffe und Organismen in
Nahrungsmitteln hinsichtlich der Hohe ihres Risikopotenzials
Risiko- Spann-

Stoff Art des Schadens Ay AS(A) |p AS, Produkt weite
BSE-Erreger nvCIK hoch: 5 gering ungewiss: 5 n.b. 25 -
Hormonell wirk- Beeinflussung Hormon-

system, Verminderung der | ungewiss: 5 n.b. ungewiss: 5 n.b. 25 -
same Stoffe .

Fruchtbarkeit
GVO Allergien, Intoxikationen | gering—hoch: 3 gering. | ungewiss: 5 n.b. 15 -
Pestizide chronische Effekte, Krebs | gering-hoch: 3 gering gering-hoch: 3 mittel 9 1-25
Bakterien / Viren | Akute Vergiftungen gering-hoch: 3 hoch mittel: 3 hoch 9 3-15
Lebensmittel- Allergien, Unvertraglich- . . . o
Zusatzstoffe Keiten gering-hoch: 3 hoch gering-mittel: 2 hoch 6 1-15
Medikamente Antibiotika-Resistenzen gering-hoch: 3 hoch gering-mittel: 2 mittel 6 1-15
Nitrat Zyanose, Krebs gering-hoch: 3 hoch gering-mittel: 2 mittel 6 1-15
Organische Noxen | chronische Effekte, Krebs | gering-hoch: 3 mittel gering-mittel: 2 gering 6 1-10
Strahlenbelastung | Krebs durch Radionuklide | hoch: 5 hoch gering: | hoch 5 -
Bestrahlungs- Schéden durch Radio- . ) . .
produkte toxine gering-hoch: 3 mittel gering: 1 hoch 3 1-5
Mykotoxine %lilétg:SVerglftungen; gering-hoch: 3 gering gering: 1 gering 3 1-5

Intoxikation, Unvertrdg-
Naturstoffe lichkeit, Organmiss- gering-hoch: 3 hoch gering: 1 hoch 3 1-5

bildungen, Krebs
Parasiten Infektionen gering-hoch: 3 hoch gering: | hoch 3 1-5
ng;éiChe Fremd- Verletzungen gering-hoch: 3 gering gering: 1 hoch 3 1-5
Schwermetalle chronische Effekte gering-hoch: 3 mittel gering: 1 mittel 3 1-5
Quelle: eigene Zusammenstellung;

es bedeuten:
A, = Mdgliches Schadensausmal fiir das Individuum; AS(A,)=Abschéatzungssicherheit fiir dieses
Schadensausmafes; p = Aktuelle Wahrscheinlichkeit des Eintretens des Schadens; AS, = Abschét-

zungssicherheit der Wahrscheinlichkeit dieses Eintretens; n.b. = nicht bekannt;

Abstufungen: gering = 1, gering bis mittel = 2, mittel = 3, mittel bis hoch = 4, gering bis hoch = 3,
hoch = 5 und ungewiss = 5

Risikobewertung

Die Ergebnisse der Risikobewertung sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Nicht nur fiir den/die EinzelneN, sondern auch fiir die Gesellschaft geht das hochste gesund-
heitliche Erndhrungsrisiko von hormonell wirksamen Stoffen aus (25 Punkte), gefolgt von
BSE-Erregern (20 Punkte).

Das nichstgroSte Erndhrungsrisiko fiir die Gesellschaft wird durch GVO (10 Punkte),
Pestizide und Bakterien/Viren verursacht (je 9 Punkte). Die Spannweite ist hierbei bei Pesti-
ziden — aufgrund der Heterogenitit der Stoffgruppe am grofiten, das Risikoprodukt liegt
zwischen einem und 25 Punkten.

Ein mittleres Erndhrungsrisiko flir die Gesellschaft besteht durch die Kontamination von
Nahrungsmitteln durch Medikamente (inkl. Antibiotika - 8 Punkte) und durch organische
Noxen und Nitrat (je 6 Punkte).

Fir die Gesellschaft ist das Erndhrungsrisiko durch Strahlenbelastung (5 Punkte) und
Lebensmittelzusatzstoffe (4 Punkte) etwas niedriger einzustufen.
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Ein fir die Gesellschaft geringer einzustufendes Erndhrungsrisiko geht von Mykotoxinen und
Naturstoffen (je 3 Punkte; bei beiden zwar mit potenziell hohem Ausmal, aber mit sehr
geringer Wahrscheinlichkeit) und Parasiten (2 Punkte) aus.

Das geringste Erndhrungsrisiko fiir die Gesellschaft besteht durch Schwermetalle, Bestrah-
lungsprodukte und physische Fremdkdérper (je 1 Punkt).

Tabelle 5 Abschéatzung stofflicher Ernahrungsrisiken fir die Gesellschaft anhand der
Wahrscheinlichkeit p des Ernahrungsrisikos und des AusmafRes Ag, sortiert

nach dem Risikoprodukt

Stoffe / Organismen | Art des Schadens Ag p AS, Risikoprodukt
Hormonell Beeinflussung Hormonsystem, ungewiss: 5 ungewiss: 5 n.b. 25
wirksame Stoffe Verminderung der Fruchtbarkeit
BSE-Erreger nvCreutzfeld-Jakob-Krankheit mittel - hoch: 4 ungewiss: 5 n.b. 20
GVO Allergien, Intoxikationen gering-mittel: 2 ungewiss: 5 n.b. 10
Pestizide chronische Effekte, Krebs gering-hoch: 3 gering-hoch: 3 mittel 9
Bakterien/Viren akute Vergiftungen gering-hoch: 3 mittel: 3 hoch 9
Medikamente Antibiotika-Resistenz mittel-hoch: 4 gering-mittel: 2 mittel 8
Organische Noxen | chronische Effekte, Krebs gering-hoch: 3 gering-mittel: 2 gering 6
Nitrat Zyanose, Krebs gering-hoch: 3 gering-mittel: 2 hoch 6
Strahlenbelastung Krebs durch Radionuklide hoch: § gering: 1 hoch 5
Lebensmittel- Allergien, Unvertrdglichkeiten gering-mittel: 2 gering-mittel: 2 hoch 4
Zusatzstoffe
Mykotoxine akute Vergiftungen, Krebs gering-hoch: 3 gering: 1 mittel 3
Naturstoffe Intoxikation, Unvertréglichkeit, gering-hoch: 3 gering: 1 hoch 3
Organmissbildungen, Krebs

Parasiten Infektionen gering-mittel: 2 gering: 1 gering 2
Schwermetalle chronische Effekte gering: 1 gering: 1 mittel 1
Bestrahlungs- Schiden durch Radiotoxine gering: 1 gering: 1 hoch 1
produkte
Physische Fremd- Verletzungen gering: 1 gering: 1 hoch 1
kdrper

Quelle:  eigene Zusammenstellung

es bedeuten:

p = Aktuelle Wahrscheinlichkeit des Eintretens des Schadens; AS, = Abschétzungssicherheit der
Wahrscheinlichkeit dieses Eintretens; Ag = Mdgliches SchadensausmaR fiir die Gesellschaft, n.b. =
nicht bekannt;

Abstufungen: gering = 1, gering bis mittel = 2, mittel = 3, mittel bis hoch = 4, gering bis hoch = 3,
hoch =5 und ungewiss = 5

Tabelle 6 zeigt vergleichend die Unterschiede zwischen dem individuellen und dem gesell-
schaftlichen Schadensausmal} auf. Ein - im Vergleich zum individuellen Schadensausmal -
geringer  bewertetes  gesellschaftliches Schadensausma3 ~ (bei ~ BSE-Erregern,
Bestrahlungsprodukten, = GVO,  Lebensmittelzusatzstoffen, = Parasiten,  physischen
Fremdkorpern und Schwermetallen) ist dadurch begriindet, dass die jeweiligen Schidden zwar
fiir die/den einzelneN BetroffeneN ein durchaus hohes Schadensausmall bedeuten konnen -
durch die Schiden und die damit verbundenen Auswirkungen das gesellschaftliche Umfeld
jedoch insgesamt weniger stark beansprucht wird (als dies bspw. beim Schaden
Krebserkrankung der Fall wére).
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Das im Vergleich zum individuellen Schadensausmall hoher bewertete gesellschaftliche
Schadensausmall bei Medikamenten, begriindet sich darauf, dass aufgrund einer Zunahme
von Antibiotika-Resistenzen bei Bakterien, die durch vermehrten Antibiotika-Einsatz in der
Landwirtschaft hervorgerufen werden (Dettenkofer et al. 2004), ganze Stoffgruppen von
Antibiotika unwirksam werden konnen, was fiir eine Bekdmpfung eventueller bakterieller

Massen-Infektionen iiberaus kritisch werden konnte.

Tabelle 6 Vergleichende Gegentiberstellung des individuellen und des gesellschaftlichen
Schadensausmales
Stoff / Stoffgruppe / Art des Schadens Ap Ag
Organismen
Bakterien akute Vergiftungen gering-hoch 2> gering-hoch
Bestrahlungsprodukte Schiden durch Radiotoxine gering-hoch N gering
BSE-Erreger nvCreutzfeld-Jakob-Krankheit hoch A mittel-hoch
GVO Allergien, Intoxikationen gering-hoch N gering-mittel
Hormonell wirksame Beeinflussung Hormonsystem, Verminderung ungewiss > ungewiss
Stoffe der Fruchtbarkeit
Lebensmittel- Allergien, Unvertraglichkeiten gering-hoch N gering-mittel
Zusatzstoffe
Medikamente Antibiotika-Resistenzen gering-hoch A mittel-hoch
Mykotoxine akute Vergiftungen, Krebs gering-hoch > gering-hoch
Naturstoffe akute Vergiftungen und Unvertriglichkeiten gering-hoch > gering-hoch
Nitrat Zyanose, Krebs gering-hoch 2> gering-hoch
Organische Noxen chronische Effekte, Krebs gering-hoch > gering-hoch
Parasiten Infektionen gering-hoch N gering-mittel
Pestizide chronische Effekte, Krebs gering-hoch > gering-hoch
Physische Fremdkorper | Verletzungen gering-hoch N gering
Schwermetalle chronische Effekte mittel-hoch N gering
Strahlenbelastung Krebs durch Radionuklide hoch > hoch
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3 Analyse von Quellen: Wie gelangen unerwinschte Stoffe und Orga-
nismen in Nahrungsmittel?

Ziel dieses Untersuchungsteils ist es, zu analysieren, wie die hier behandelten unerwiinschten
Stoffe und Organismen in Nahrungsmittel gelangen. Hierfiir wird der Lebensweg fiir unter-
schiedliche Nahrungsmittelgruppen betrachtet, um Eintragspfade zu identifizieren.

Unerwiinschte Stoffe und Organismen konnen entlang der gesamten Produktlebenswege auf
unterschiedliche Art und Weise in Lebensmittel gelangen. Produktlebenswege beginnen bei
der landwirtschaftlichen Produktion und laufen iiber die Verarbeitung, den Handel und die
Zubereitung der Mahlzeiten, das Essen bis zur Entsorgung der Speisereste. Lagerung und
Transporte der Nahrungsmittel finden hierbei auf bzw. zwischen allen Prozessstufen statt (vgl.
Abbildung 1).

Diese Aktivitdten diirfen, wie besonders die Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt haben,22
bei einer Analyse von Risiko-Quellen nicht iibersehen werden.

Abbildung 1 Schematische Darstellung der Lebenswege von Nahrungsmitteln

< Lagerung auf den jeweiligen Prozessstufen >

Produktion Verarbeitung Handel Zubereitung Essen Entsorgung

< Transport zwischen den jeweiligen Prozessstufen >

Quelle: eigene Darstellung

Die Komplexitit und die hohe Zahl der Einzelstufen und Handelnden hinter einer solchen
schematischen Darstellung von Produktlebenswegen soll anhand der Darstellung der Akteure
am Beispiel von Fleisch- und Wurstwaren veranschaulicht werden (vgl. Abbildung 2).

22 4 B. der Nitrofen-Skandal 2001.
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Abbildung 2 Schematischer Lebensweg von Fleischprodukten mit beteiligten Akteuren und

Stofffliissen

Produzent
Non-meat-
Lebensmittel

Produzent
Verpackungen

Verarbeitung

p
GroBmarkt/ Einzel- Konsu-
-handler handler ment

\

GroRkiichen + Gaststatten

Legende:

Chemikalien/Medikamente
Rohfutter
Tiere

Reststoffe
Fakalien

|

Quelle:

eigene Darstellung; ,,?*“ = Stofffluss unklar

3.1 Vorgehensweise

Zur Identifikation von Quellen unerwiinschter Stoffe und Organismen in Nahrungsmitteln
werden mogliche Eintragspfade entlang der Produktlebenswege analysiert.

Hierzu wird fiir jede Noxe eine Risikomatrix (vgl. Tabelle 7) erstellt, die sowohl Produkt-
lebenswege als auch Kategorien von Lebensmitteln abbildet. Folgende Stufen der Produkt-
lebenswege werden unterschieden:

landwirtschaftliche Produktion,

Transporte,

Weiterverarbeitung und Verpackung,

Lagerung,

Handel,

Zubereitung in privaten und 6ffentlichen Haushalten,

Entsorgung.

Das eigentliche Essen wird in der Analyse ausgeklammert.
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Folgende Nahrungsmittelgruppen wurden als Produkte betrachtet:
e (QGetreide, z.B. Weizen, Roggen, Sorghum etc.
e Gemiise einschl. Kartoffeln,
e Hiilsenfriichte, z.B. Erbsen, Bohnen, Reis etc.
e Obst/Niisse,
e Milch/Milchprodukte,
e Fleisch- und Wurstprodukte,
e FEier,
e Fischund

e Futtermittel fiir die Tierzucht.

Im Weiteren wurde die Relevanz der jeweiligen Quellen mit Hilfe eines quantitativen Rasters
der Stoffmengen abgeschitzt.

Hierbei bedeuten:

0 Punkte : keine Quelle bzw. eine nur unbedeutende Quelle,
1 Punkt: Quelle mit minimaler, aber relevanter Bedeutung,
2 Punkte: Quelle mit bedeutender Relevanz.

Bei dieser Einstufung der Relevanz unterschiedlicher Quellen wurde die Einhaltung der
gesetzlichen Vorschriften vorausgesetzt, also illegale Praktiken nicht in die Analyse einbe-
zogen.

0 Punkte bedeuten daher nicht, dass auf dieser Stufe generell keine Noxen eingetragen werden
konnen — es ist nur sehr unwahrscheinlich bzw. mengenméfig nicht bedeutsam.

2 Punkte reprisentieren die bekannten und wahrscheinlichen Hauptquellen der Noxe, 1 Punkt
weitere bekannte oder vermutete Quellen, jedoch mit geringer Wahrscheinlichkeit oder ge-
ringem Stoffmengeneintrag in die Nahrungsmittel.

Wenn die Quelle fiir Eintrdge einer Noxe in eine Nahrungsmittelgruppe in einer anderen
Nahrungsmittelgruppe liegt, wird dies durch rote Pfeile in der Matrix gekennzeichnet (z.B.
Pestizideinsatz im Futtermittelanbau ist die Quelle fiir Pestizideintrdge in die Tierproduktion).

Bestimmte Noxen konnen die Eintrage oder Wirkungen anderer Noxen verstirken, dies wurde
durch eine einheitlich farbige Markierung der entsprechenden Zellen in den verschiedenen
Tabellenblédttern kenntlich gemacht (z.B. ermoglicht der Einsatz von bestimmten GV-
Pflanzenlinien die Anwendung von Totalherbiziden).
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Tabelle 7 Risikomatrix gesundheitliche Ernéhrungsrisiken, Bsp. Pestizide

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise [Hilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Fisch
Landwirtschaftliche Produktion > ) 0 2 . 2
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiekiichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.

Zusammenhang zwischen Pestiziden und GVO:
Herbizidresistente Arten erméglichen den Einsatz von Totalherbiziden

°~~___________ Eintrag der Noxe in die Umwelt

Quelle: eigene Zusammenstellung

Basis flir die Einstufung der Risiko-Quellen bildete eine Literaturrecherche (u.a. aid 2002,
BFE 2004, BVL 2004, DGE 2004, VIS 2004, VZBV 2004). Durch Fortschritte in der wissen-
schaftlichen Forschung, aber auch durch Erkenntnisse aus dem Alltag der Lebensmittelwirt-
schaft konnen sich bestimmte Einstufungen schnell verdndern. So kdnnen weitere Quellen
hinzukommen oder die Bedeutung bekannter Quellen kann ab- oder zunehmen. Dies gilt ins-
besondere fiir Noxen, fiir die z.B. geeignete Nachweismethoden und Monitoring-MaBnahmen
noch nicht existieren (z.B. hormonell wirksame Stoffe).

Die Quellenrelevanz-Punkte, die so fiir jede Stufe des Lebensweges fiir einzelne Nahrungs-
mittel(gruppen) ermittelt werden, werden im néchsten Schritt addiert, um so die Bedeutung
einzelner Produktionsstufen bzw. einzelner Nahrungsmittel(gruppen) als Quellen fiir Erndh-
rungsrisiken zu identifizieren.

3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bewertung fiir die einzelnen Noxen finden sich im Anhang 1.23

23 Keine eigene Matrix wurde fiir ,,Naturstoffe* erstellt, da deren Quellen in aller Regel im Rohstoff selbst lokalisiert sind
und nicht durch menschlichen Eingriff verursacht werden. Ebenso wurde fiir ,,Zoonosen* keine Matrix erstellt, da die
Kontamination der Lebensmittel in der freien Natur erfolgt und somit keine anthropogen beeinflusste Quelle vorhanden
ist. Ahnliches gilt fiir die Strahlenbelastung, die zum allergroBten Teil Wildpilzen und Wildtierfleisch entstammt; daher
wurde auch hier auf eine Matrix verzichtet.
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Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse nach Produktgruppen und Produktionsstufen
addiert fiir alle betrachteten unerwiinschten Stoffe und Organismen. Je hoher die Punktzahl
desto grofer ist die Zahl der Quellen und/oder desto bedeutender sind die Quellen.

Tabelle 8 Addierte Quellenrelevanz-Punkte fur alle betrachteten unerwiinschten Stoffe
und Organismen

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide | Gemuse | Hulsenfriichte | Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel| Eier | Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 14 13 12 12 17 17 14 15 13 127
Transport 2 2 2 2 2 2 1 1 2 16
Weiterverarbeitung + Verpackung 11 12 11 12 11 17 6 14 94
Lagerung 2 3 2 3 4 3 1 2 3 23
Handel 2 2 2 2 3 3 1 2 3 20
Zubereitung/Lagerung (Haushalte) 5 6 3 4 8 8 4 6 44
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 38 32 35 45 50 17 30 41

Produktionsstufenspezifische Quellen

Als besonders relevante Quellen fiir Erndhrungsrisiken sind die landwirtschaftliche Produk-
tion und die Lebensmittelweiterverarbeitung und -verpackung zu sehen, das nédchsthochste
Risiko entsteht dann bei der Verarbeitung / Zubereitung der Lebensmittel im Haushalt (vgl.
Tabelle 8):

o Die Analyse zeigt, dass die meisten der hier betrachteten Erndhrungsrisiken durch oder
wihrend der landwirtschaftlichen Produktion entstehen. Die hochsten Eintrdge entstehen
hierbei bei den Produktgruppen Fleisch- und Milchprodukte und Getreide, gefolgt von
Eiern und Gemiise, Hiilsenfriichten, Obst/ Niissen und Fisch. Es fillt auf, dass diese
Produktionsstufe fiir alle Nahrungsmittelgruppen eine hohe Relevanz als Eintrag fiir un-
erwiinschte Stoffe aufweist. Dies gilt fiir alle betrachteten Noxen, Ausnahmen bilden nur
bestimmte organische Noxen, z.B. Acrylamid, Lebensmittelzusatzstoffe und Bestrah-
lungsprodukte, deren Quellen v.a. in der Lebensmittelverarbeitung liegen.

e FEine ebenfalls hohe Bedeutung als Quelle fiir unerwiinschte Stoffe und Organismen
besteht auf Stufe der ,,Weiterverarbeitung und Verpackung®“. Dies gilt insbesondere fiir
Fleisch und Fleischprodukte sowie Fisch. Fiir organische Noxen (z.B. Acrylamid, PAK),
GVO, hormonell wirksame Stoffe, Schwermetalle, Lebensmittel-Zusatzstoffe, Nitrat,
Bestrahlungsprodukte und physische Fremdkorper ist hier bei unterschiedlichen
Nahrungsmittelgruppen ein besonders relevanter Eintragspfad zu sehen.

e In der Weiterverarbeitung werden getrennt gefiihrte Produktionsketten vielfach
zusammengefiihrt. Hierdurch konnen aus vormals unkontaminierten Einzelrohstoffen
kontaminierte Lebensmittel werden; dies ist beispielsweise fiir Allergiker, die bestimmte
Inhaltsstoffe komplett meiden miissen oder fiir Menschen, die keine Lebensmittel mit
GVO kaufen mochten, relevant. So kann die Weiterverarbeitung generell als eine Quelle
von Risiken gewertet werden, die jedoch nicht urséchlich, sondern produktionssystem-
immanent ist.
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e Bei der Verarbeitung/ Zubereitung im Haushalt bestehen die Haupteintragspfade bei
Fleisch und Fleischprodukten bzw. Milchprodukten. Die Quellenrelevanz ist jedoch deut-
lich geringer als auf Stufe der landwirtschaftlichen Produktion oder auf Stufe der in-
dustriellen Weiterverarbeitung / Verpackung. Auf dieser Stufe sind v.a. die Noxen Bakte-
rien/Viren, Mykotoxine und organische Noxen (z.B. Acrylamid, PAK) relevant.

e Die Lagerung und der Handel konnen eine Quelle fiir Mykotoxine und Bakterien/Viren
darstellen, z.B. durch mangelhafte Kiihlung oder fehlerhafte Art der Lagerung. Hierbei
konnen Frischprodukte wie Fleisch, Fisch, Obst oder Gemiise leicht verderben.

Produktkategorienspezifische Quellen

Betrachtet man die einzelnen Produktkategorien hinsichtlich ihrer Relevanz fiir Eintrdge un-
erwilinschter Stoffe und Organismen in die Nahrung, so zeigt sich, dass hier v.a. in der
Produktion von Fleisch und Fleischprodukten (50 Punkte), gefolgt von Milch und Milch-
produkten (45 Punkte) und Fisch (41 Punkte) zahlreiche bedeutende Quellen zu finden sind
(vgl. Tabelle 8). Die fithrende Position von Fleisch / Wurst begriindet sich zum einen durch
eine hohe Anfilligkeit gegeniiber Verderben, zum anderen aber durch den Nitrat-/Nitriteinsatz
und die haufige Verpackung von Fleisch und Wurst in Dosen und Folien (Schwermetalle,
Xenohormone).

In der Reihe der Produktkategorien nechmen die Futtermittel eine Sonderrolle ¢in, da sie nicht
direkt vom Menschen verzehrt werden. Sie wurden in die Betrachtung einbezogen, da die Art
der Futtermittelherstellung und die Zusammensetzung der Futtermittel eine wesentliche
Quelle fiir Eintrdge von Noxen in die Produktion von Nahrungsmitteln tierischer Herkunft
sein kann (z.B. Pestizide, Medikamente, GVO, Schwermetalle, organische Noxen) Ebenso
kommt der Futtermittelproduktion hinsichtlich des Auftretens von BSE eine bedeutende Rolle
zu (BgVV 2001). Der Pfad kann kurz wie folgt beschrieben werden:

Futtermittel — Tier — tierisches Produkt — Verzehr.

Die Produktkategorien Getreide, Gemuse, Hulsenfriichte und Obst/ Nilsse weisen bis auf
einige Unterschiede dhnliche Quellen fiir Noxen auf: Die Quellen fiir Bakterien / Viren und
Mykotoxine liegen entlang der gesamten Kette, Schwermetalle und Nitrat werden hingegen
v.a. in der Produktion und durch die Verpackung in die betrachteten Produktgruppen einge-
tragen, Lebensmittelzusatzstoffe in der Weiterverarbeitung, organische Noxen in der land-
wirtschaftlichen Produktion sowie wéhrend der Zubereitung und physische Fremdkorper ge-
langen in der landwirtschaftlichen Produktion wahrend der Weiterverarbeitung / Verpackung
und Zubereitung in die Produkte.

Die Unterschiede sind:

e Die Verarbeitung und Zubereitung von Getreide und Gemiise (Entstehung von
Acrylamid beim Brotbacken und Frittieren von Kartoffeln),
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e Die Verpackung von Hiilsenfriichten und Obst (Ubergang von Schwermetallen aus
Konservendosen),

e Die Produktion und Weiterverarbeitung von Getreide und Hiilsenfriichten (Unab-
sichtliche Beimengung von Fremdkdrpern wie Sand oder Steine),

e Die Weiterverarbeitung und Lagerungen der wasserhaltigen Lebensmittel Obst und
Gemiise (Hohere Anfilligkeit fiir Verderben durch Mykotoxine und Bakterien),

e Da ,Gewiirze* unter ,,Obst/ Niisse* gerechnet wurden, féllt diese Produktkategorie
durch ihr erh6htes Risiko fiir Bestrahlungsprodukte auf.24

Auch Fleisch / Wurst, Milch / Milchprodukte und Fisch weisen dhnliche Quellen fiir Eintrdge
von Noxen in die Produktkette auf. Als fetthaltige Produkte kdnnen sie liber die Verpackung
(Dosenbeschichtungen und Kunststoffverpackungen) mit oftmals fettldslichen hormonell
wirksamen Stoffen belastet werden.

Medikamente konnen durch den Einsatz in der Tierzucht als Riickstinde in tierischen
Produkten verbleiben. Fleisch und Wurst aus Rindfleisch stechen durch ihr besonderes Risiko
in Sachen BSE hervor — ob dieses Risiko auch fiir Milchprodukte und Eier gilt, ist derzeit
ungewiss. Gegen Verderben durch Bakterien sind die tierischen Frischlebensmittel (hier auch
die Eier) besonders gefdhrdet. Da Fleisch / Wurst und Fisch vielfach in Dosen verpackt
werden, besteht hier auch eine Quelle fiir Schwermetalle in den Produkten.

Bei Milchprodukten und Fleisch / Wurst besteht durch den Zusatz von Nitritpdkelsalz und die
Entstehung von Nitrosaminen bei der gemeinsamen Erhitzung von nitrat- / nitrithaltigem
Fleisch und proteinreichen Produkten wie Kése in der Lebensmittelverarbeitung und Zu-
bereitung eine Quelle fiir Nitrat / Nitrit. Durch die mogliche Anreicherung in der Nahrungs-
kette, sei es iliber die Aufnahme von Gras oder vorbelastete Futtermittel, konnen organische
Noxen besonders bei den tierischen Produkten als Riickstand enthalten sein.

Eier weisen die wenigsten Quellenrelevanz-Punkte auf, da bestimmte Noxen - zum Teil be-
dingt durch die ,,geniale Verpackung* Eierschale - nicht in die Eier gelangen konnen (Nitrat,
Schwermetalle, Fremdkdorper). Hingegen schlagen die Bakterien / Viren allein (Salmonellen-
kontamination) mit elf Quellenrelevanz-Punkten zu Buche.

Noxenspezifische Quellen

Zwei Noxen fallen durch ihre hohe Zahl an identifizierten Quellen auf: Bakterien / Viren und
Mykotoxine. Dies liegt bei beiden Noxen darin begriindet, dass Lebensmittel, vor allem solche
mit einem héheren Wassergehalt, an allen Stellen der Kette empfindlich gegeniiber Verderben
durch falsche Behandlung sind (z.B. Lagerung / Transport ohne ausreichende Kiihlung, Be-
schidigung der Verpackung im Handel).

24 Gewiirze sind zur Zeit in der EU die einzig zugelassene Produktklasse, die unter Kennzeichnung auf der Verpackung,
bestrahlt werden darf.
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Griinde fiir Ausbriiche von lebensmittelbedingten Erkrankungen durch Bakterien / Viren sind
sehr héufig auf individuelle Fehler im Umgang mit Lebensmitteln und grundlegende
Hygienefehler zurlickzufithren und weniger auf eine erhohte mikrobiologische Belastung der
Produkte (aid 2002). Die Generaldirektion fiir Gesundheit und Verbraucherschutz der EU
sieht jedoch eine Hauptquelle fiir die Verseuchung mit Salmonellen in der Primérproduktion
(DG Gesundheit und Verbraucherschutz 2002). Zudem triagt die Technik bei der Massen-
schlachtung (beispielsweise Eiswasserbad fiir die Kiihlung von Schlachtkérpern) zu einer
weiteren Verbreitung von Salmonellen bei.25 Allgemein wird vermutet, dass mehrere Fak-
toren fiir den Anstieg von lebensmittelbedingten Bakterien-Erkrankungen verantwortlich sind
(aid 2002):

e Verdnderung bei der Gewinnung, Be- und Verarbeitung und Vermarktung von Lebens-
mitteln (z.B. ldngere Transport- und Lagerzeiten);

e Internationaler Tourismus, Verdnderungen des Konsumverhaltens (z.B. zunehmender
Genuss exotischer Lebensmittel);

e Hygienefehler bei der Herstellung von Lebensmitteln;
e Hygienefehler im Umgang mit Lebensmitteln im Haushalt;

e Auftreten neuer Infektionserreger, die vor 20 Jahren noch nicht bekannt waren (z.B.
Enterohdmorrhagische Escherichia coli, EHEC);

e Verinderungen in der Nutztierhaltung (v.a. der Ubergang zur Massentierhaltung). In der
Massentierhaltung kénnen sich Krankheitserreger rasch vermehren.26

Eine gesundheitliche Schadigung durch Mykotoxine kann nach neueren Erkenntnissen auch
durch den Verzehr von tierischen Produkten auftreten, die von Tieren stammen, die mit
Mykotoxin-belastetem Futter gefiittert wurden.2?

Bestimmte Noxen verstdrken Eintrige oder Wirkungen anderer Noxen: so ermdglicht bzw.
bedingt der Einsatz von GVO die Verwendung von Pestiziden im Anbau (z.B. Einsatz von
Totalherbiziden bei GV-Raps). Des Weiteren bedingt der Einsatz von Antibiotika die Ent-
stehung von Resistenzen bei Bakterienstimmen.

Je anfilliger ein Tierbestand ist, desto Ofter werden Antibiotika oder andere Medikamente in
der Tierzucht verwendet und desto eher konnen sich resistente Bakterienstimme ausbilden,
die neue Infektionen ermdglichen, die dann wiederum zu weiteren Resistenzbildungen fiihren
konnen. Diese Entwicklung ist auch fiir die menschliche Gesundheit bedenklich, da sich re-
sistente Erreger ausbreiten und die Behandlung mancher Krankheiten, aufgrund immer weiter
steigender Resistenzen, immer schwieriger wird (Dettenkofer et al. 2004).

25 5. Informationen der Landesministerien von Saarland und Thiiringen - (http://www.soziales.saarland.de/10950.htm;

http://www.thueringen.de/de/tmsfg/vetulebensmittel/lebensmittel_tiere/themal/index.html), vom 05.08.2004.

26 http:/www.vis-erndhrung.bayern.de, vom 25.10.2002

27 http://www .landwirtschaftskammer.de/fachangebot/schweinehaltung/mykotoxine.htm, eingesehen am 24.08.2004.
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Weitere Quellen

Eine nicht zu vernachldssigende Quelle von Schadstoffen, die durch die Erndhrung bedingt
ist, stellt die Aufnahme tiber die Umwelt dar. Hier spielt das Trinkwasser eine wichtige Rolle,
da Stoffe, die in Kldranlagen nicht abgebaut werden, liber den Wasserkreislauf wieder auf-
genommen werden und so ins Trinkwasser gelangen - fiir Antibiotika werden Resistenzgene
im Trinkwasser bereits regelméfig nachgewiesen (Daschner 2003); auch Hormone finden
sich bereits dort (Ternes 2000). Da viele Lebensmittel mit Trinkwasser verarbeitet werden,
spielt dieser Aufhahmepfad neben der Aufnahme als Getrink eine wichtige Rolle. Die Xeno-
hormone wirken zum Teil in Konzentrationen unterhalb ihrer technischen Nachweisgrenze, so
dass eine Angabe von ,,nicht nachweisbar bei einer Wasseranalyse nicht bedeutet, dass der
betreffende Stoff nicht im Wasser enthalten ist.
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4 Erndhrungsrisiken und Umwelt

Durch unerwiinschte Stoffe und Organismen in Nahrungsmitteln resultieren fiir die Umwelt
nur relativ geringe Belastungen. Jedoch sind die Quellen dieser Stoffe (fiir die Umwelt sind in
erster Linie die Stoffe problematisch), hdufig zugleich auch eine Quelle fiir Umweltbe-
lastungen.

Eine Ausnahme stellen hier hormonell wirksame Substanzen und Schwermetalle dar, die in
der Lebensmittelverarbeitung in die Produktkette gelangen und bei der Entsorgung aufgrund
von Austrigen in Boden und Gewésser durchaus auch negative Auswirkungen auf die
Umwelt aufweisen (z.B. Verminderung der Fruchtbarkeit bei Tieren).

Die meisten Umweltbelastungen, die von Quellen fiir unerwiinschte Stoffe in Nahrungs-
mitteln ausgehen, werden jedoch durch die Landwirtschaft verursacht. Ebenso wie uner-
wiinschte Stoffe und Organismen durch die landwirtschaftliche Produktion in die Nahrungs-
mittel gelangen, werden sie von hier in die Umwelt eingetragen.

Als problematisch einzustufen sind hier v.a.
e Pestizide / Schwermetalle,

e Medikamente,

e GVOund

e Nitrat.

Die genannten Stoffe haben negative Umweltauswirkungen v.a. im Hinblick auf

e diffuse Eintrdge von Schadstoffen in Gewédsser und Boden (Pestizide / Schwermetalle,
Medikamente),

e potenzielle negative Auswirkungen auf Okosysteme (GVO) und
e zunehmende Eutrophierung von Gewissern und Boden (Nitrat).

Im Kontext der sonstigen Umweltbelastungen, die durch die Landwirtschaft verursacht
werden, sind dies — neben Flichen- und Wasserverbrauch — die gravierendsten Umweltbe-
lastungen, die von der Landwirtschaft ausgehen (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3 Umweltprobleme der Landwirtschaft im Kontext anderer Verursacher
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Quelle: SRU (2002)

Pestizide

Durch den Einsatz von Pestiziden im Pflanzenanbau entstehen diffuse Schadstoffaustrige in
die Umwelt.

Der Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft verharrt seit iiber 10 Jahren auf einem hohen
Niveau. 2001 wurden 34.000 Tonnen Pestizide in Deutschland abgesetzt. Der Rat der Sach-
verstandigen fir Umweltfragen (SRU) geht sogar von einer indirekten Erh6hung des Pestizid-
einsatzes aus, da die in den Pestiziden enthaltenen Wirkstoffe in den letzten Jahren eine
immer hohere Wirksamkeit erreichten, was bedeuten wiirde, dass die Absatzmengen zuriick-
gehen miissten. Laut Aussagen des Rates sind weiterhin, v.a. aufgrund des langen Verbleibs
der Pestizide im Boden / Grundwasserleiter ist eine weiterhin zunehmende Kontamination des
Grundwassers zu erwarten (SRU 2004).

Medikamente

Der Einsatz von Medikamenten in der Tierhaltung verursacht diffuse Schadstoffaustrige in
die Umwelt (z.B. iiber die Giille). Bisher liegen zu Umweltauswirkungen von Medikamenten
kaum gesicherte Erkenntnisse vor. Die Forschung steht hier noch am Anfang und weiterer
Forschungsbedarf besteht (Dettenkofer et al. 2004). Es ist jedoch zu vermuten, dass Riick-
stinde von Hormongaben in der Tierzucht, die in die Umwelt gelangen, dort ebenfalls nega-
tive Auswirkungen in der Fauna verursachen konnen, wie dies z.B. bei hormonell wirksamen
Umweltchemikalien der Fall ist.
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GVO

Beim Einsatz von GVOs in der Landwirtschaft bestehen hinsichtlich mehrerer Faktoren
negative Auswirkungen auf Okosysteme und die (Agro-)Biodiversitit:

e FEinerseits besteht das Risiko der Auskreuzung von GVOs in Wildarten, wodurch eine
Ubertragung der gentechnisch veriinderten Eigenschaften (z.B. Pestizidresistenzen) auf
Wildarten moglich wird, die in der Folge eine Artenverarmung und Florenverfremdung
nach sich ziehen kann (vgl. z.B. Brauner et al. 2004).

e Andererseits wird durch den Einsatz von GVO die weitere Konzentration auf wenige
Kulturarten und -sorten befordert, was eine Arten- und Sortenabnahme zur Folge hat.

e Dariiber hinaus ermdoglicht der Einsatz von GVO in der Landwirtschaft den Einsatz von
Pestiziden - mit den dadurch verbundenen negativen Auswirkungen auf die Umwelt.

Weltweit steigt der Anbau von GVOs stark an: so vergroferte sich die Anbaufldche 2003 um
15 Prozent auf nunmehr 67,7 Mio. ha.28

Nitrat

Stickstoffaustrage (Nitrat) mit dem Sickerwasser fiihren zur Eutrophierung von Oberflédchen-
gewdssern und Grundwasser. Die Auswirkungen des Nihrstoffeintrags sind lokal unter-
schiedlich, da sie von diversen Faktoren wie Bodenbeschaffenheit, Diingezeitpunkt,
Witterung, Know-How des Landwirts etc. abhdngen.

Der Stickstoffeinsatz pro Hektar und Jahr ist in der Landwirtschaft mittlerweile riicklaufig, da
die Stickstoffausnutzung in der Vergangenheit gesteigert werden konnte. Die Betriebsmittel-
intensitidt wird nach Schitzungen von Expertlnnen nur noch in Intensivgebieten weiter an-
steigen, in den iibrigen Gebieten ist der Trend der Intensivierung bereits heute gebrochen
(Knickel 2002).

28 http://www.isaaa.org/, eingesehen am 23. September 2004.
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5 Risiken unterschiedlicher Erndhrungsweisen

Die Erndhrungsweise — also was, wie und in welchen Mengen gegessen wird — hat gro3en
Einfluss auf die Gesundheit. Ob und inwieweit die Erndhrungsweise auch Risiken, die mit
unerwiinschten Stoffen und Organismen in Nahrungsmitteln verbunden sind, beeinflussen
kann, wird im Folgenden anhand des Vergleichs von vier modellhaften ,,Erndhrungsweisen*
untersucht. Unterschieden wird zwischen einer Erndhrung mit Fleisch und vegetarischer
Erndhrung sowie zwischen Nahrungsmitteln aus konventionellem und aus kontrolliert
biologischem Anbau. Dies ergibt vier Varianten, die betrachtet werden:

Tabelle 9 Betrachtete Erndhrungsweisen

Erndhrung mit Fleisch Vegetarische Erndhrung
Produkte aus konventionellem Anbau . Vegetarisch konventionell
P_rodukte aus kontrolliert biolo- _Fleisch Bio* Ve
gischem Anbau

Im Hinblick auf Erndhrungsrisiken unterscheiden sich unterschiedliche Erndhrungsweisen v.a.
in der Wahrscheinlichkeit des Eintretens gesundheitlicher Schidden. Daher wurde in der fol-
genden Einschétzung ein Vergleich dieser Wahrscheinlichkeiten vorgenommen.

Zusétzlich zu den bisherigen Bewertungsstufen wurde die Abschétzung ,,Null“ eingefiihrt, um
einen festgestellten, merklichen Unterschied zur Einschitzung ,,gering* zu dokumentieren.
Diese Unterscheidung ist relevant, da einige Noxen bei bestimmten Erndhrungsweisen ausge-
schlossen werden konnen und von ihnen dann kein Risiko mehr ausgeht. AnschlieBend wurde
fiir jede Noxe ein Risikoprodukt errechnet und jeweils fiir die betrachtete Erndhrungsweisen
addiert (vgl. Tabelle 10).
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Tabelle 10  Risikopotenziale unterschiedlicher Erndhrungsweisen

Fleisch Bio Vegetarisch
konventionell

Stoffe / Organismen Ris.-prod. Ris.-prod. Ris.-prod.
Bestrahlungsprodukte 0 3
BSE-Erreger 5 5

GVO 3 15
hormonell wirksame Stoffe 10 5
Lebensmittel-Zusatzstoffe 3 9
Medikamente 3 3
Bakterien / Viren 9 9
Mykotoxine 3 6
Naturstoffe 3 3
Nitrat 6 6
Organische Noxen 6 6
Parasiten 3 3
Pestizide 3 9
Physische Fremdkorper 3 3
Schwermetalle 3 3
Strahlenbelastung 5 5
Summe 68 | 93

Quelle: eigene Berechnungen

Es zeigt sich deutlich, dass die vier modellhaften Erndhrungsweisen mit signifikanten Unter-
schieden hinsichtlich ihres Risikopotenzials verbunden sind:

So sind die mit der Erndhrungsweise ,,Fleisch konventionell* verbundenen Risiken doppelt so
hoch wie die Risiken, die mit der Erndhrungsweise ,,Vegetarisch Bio* verbunden sind; und
auch gegeniiber ,,Fleisch Bio* besteht bei “Fleisch konventionell* ein fast doppelt so hohes
Risiko. Die Risiken, die mit der Erndhrungsweise ,,vegetarisch konventionell* einher gehen,
liegen um mehr als ein Viertel niedriger als bei ,,Fleisch konventionell”, jedoch um fast
50 Prozent hoher als bei ,,vegetarisch Bio®, ebenso bezogen auf ,,Fleisch Bio*.

,»Vegetarisch Bio* ist die Erndhrungsweise, die mit den geringsten Risiken verbunden ist,
dicht gefolgt von ,,Fleisch Bio* (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4 Vergleich des Risikopotenzials unterschiedlicher Erndhrungsweisen

Vegetarisch
konventionell
Fleisch konventionell

0 20 40 60 80 100 120 140
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O Mykotoxine O Naturstoffe O Nitrat O Organische Noxen
M Parasiten H Pestizide B Physische Fremdkorper B Schwermetalle
@ Strahlenbelastung

Quelle: eigene Darstellung

Die Betrachtung der Unterschiede hinsichtlich einzelner Noxen zeigt, dass die Erndhrungs-
weise sich kaum auf das Auftreten der Risiken durch organische Noxen, Bakterien / Viren,
Naturstoffe, Nitrat, Parasiten, physische Fremdkorper und Schwermetalle auswirkt: Hier
bestehen keine bis geringe Unterschiede zwischen den vier betrachteten Erndhrungsweisen.2?

Hingegen offenbaren sich grofle Unterschiede hinsichtlich des Auftretens des BSE-Risikos
(Fleisch konventionell gegeniiber allen anderen), GVO (konventionell zu Bio), hormonell
wirksamen Substanzen (Fleisch zu vegetarisch), Medikamenten (Fleisch konventionell zu
allen anderen) und Pestiziden (konventionell zu Bio). Zwischen den beiden ,,Bio-
Erndhrungsweisen™ (Unterschied: Fleisch / vegetarisch) ergeben sich Unterschiede bei den
hormonell wirksamen Stoffen und Medikamenten zu Ungunsten der fleischhaltigen Er-
ndhrungsweise.  Die  beiden  konventionellen = Erndhrungsweisen  (Unterschied:
Fleisch / vegetarisch) weisen grofle Unterschiede bei BSE, hormonell wirksamen Stoffen,
Medikamenten und Mykotoxinen auf, jeweils zu Ungunsten der fleischhaltigen Erndhrungs-
weise.

29 Wobei zu beachten ist, dass sich dies fiir Einzelstoffe aus den betrachteten Gruppen anders darstellen kann: so sind die
Unterschiede zwischen den Erndhrungsweisen hinsichtlich polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK,
organische Noxe) signifikant unterschiedlich, da PAK v.a. beim Grillen/Braten von Fleisch und Fleischprodukten
entstehen.
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Der Vergleich konventioneller mit der ,,Bio“-Erndhrungsweise zeigt, dass die ,,Bio*-
Erndhrungsweisen — ob mit oder ohne Fleisch — wesentlich geringere gesundheitliche Risiken
im Hinblick auf unerwiinschte Stoffe und Organismen aufweisen als die konventionelle.
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6 Handlungsschwerpunkte

Die Zusammenfiihrung der Ergebnisse der mdglichen Schidden durch unerwiinschte Stoffe
und Organismen fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt zeigt, dass Handlungs-
bedarf auf unterschiedlichen Ebenen besteht:

e cinerseits hinsichtlich der Minimierung der Eintrage unerwinschter Stoffe und Orga-
nismen,

e andererseits im Hinblick auf die Erndhrungsweise, da hier bei den vier untersuchten
Erndhrungsweisen grofle Unterschiede hinsichtlich der damit verbundenen Risiken aufge-
zeigt werden konnten.

6.1 Minimierung der Eintrage unerwinschter Stoffe und Organismen

Grundsitzlich ist es sinnvoll und wiinschenswert, alle Eintrige unerwiinschter Stoffe und
Organismen in Nahrungsmitteln auf ein nicht vermeidbares Minimum zu reduzieren. Auf-
grund der Vielfalt unerwiinschter Stoffe und Organismen ist es jedoch notwendig, Handlungs-
schwerpunkte zu setzen, die sich daran orientieren, wo das grofite Risikopotenzial fiir die
Gesellschaft zu sehen ist.

Vor diesem Hintergrund und dem Hintergrund des Vorsorgeprinzips als handlungsleitendes
Prinzip einer Erndhrungspolitik zeigt die Untersuchung, dass fiir die Gesellschaft der grofite
Handlungsbedarf bei Noxen besteht, deren Schadensausmaf3 und / oder Eintrittswahrschein-
lichkeit bisher ungewiss sind: Hormonell wirksame Stoffe.

Des Weiteren besteht ein hoher Handlungsbedarf bei BSE-Erregern, GVO, Pestiziden,
Bakterien / Viren und Medikamenten, die von den unerwiinschten Stoffen und Organismen
mit bekanntem Schadensausmall und bekannter Eintrittswahrscheinlichkeit, das hodchste
Risiko aufweisen.

Hinzu kommt, dass mit GVO, hormonell wirksamen Stoffen, Medikamenten und Pestiziden
ebenfalls negative Auswirkungen auf die Umwelt verbunden sind, so dass hier Handlungs-
bedarf sowohl aus gesundheitlicher Sicht als auch aus Griinden des Umweltschutzes besteht.

Die Quellen dieser Stoffe liegen fast alle in der landwirtschaftlichen Produktion, Ausnahmen
sind hormonell wirksame Stoffe, die ebenfalls auf Stufe der Lebensmittelverarbeitung in die
Lebensmittel gelangen konnen und Bakterien / Viren, deren Quellen entlang des gesamten
Lebensweges liegen konnen.

Im Folgenden werden Ansatzpunkte fiir Reduktionsstrategien von Eintrdgen der un-
erwiinschten Stoffe und Organismen skizziert, bei denen ein prioritirer Handlungsbedarf
identifiziert wurde.
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Hormonell wirksame Stoffe

Hormonell wirksame Stoffe gelangen v.a. wihrend der Lebensmittelverarbeitung oder durch
die Verpackung in die Lebensmittel. Besonders gefahrdete Produktgruppen sind: Milch und
Milchprodukte, Fleischprodukte und Fischprodukte. Da mdgliche Schiden durch hormonell
wirksame Stoffe noch nicht hinreichend geklart sind, andererseits jedoch ernstzunehmende
Hinweise auf schwerwiegende Schiden vorliegen (z.B. Verminderung der Fruchtbarkeit,
Lern- und Konzentrationsschwichen, Zunahme von Hodenkrebs etc.), die durch diese Sub-
stanzen verursacht werden, sollte aus Vorsorgegriinden sichergestellt werden, dass hormonell
wirksame Stoffe nicht in Lebensmittel gelangen. Der aktuelle Entwurf zur neuen EU-
Chemikalienverordnung — mit dem hier ein Schritt in diese Richtung gegangen werden konnte
- enthélt bisher keine Zulassungspflicht fiir Stoffe mit hormonellen Eigenschaften (EU 2003),
obwohl dies aufgrund des im Maastrichter-Vertrag EU-weit festgelegten Vorsorgeprinzips
(EU 2000) dringend angezeigt wére, nach welchem bereits ein begriindeter Verdacht aus-
reicht, um MaBnahmen zur Reduzierung eines Risikos einzuleiten. Von Umwelt-
organisationen wurde die Aufnahme von hormonell wirksamen Stoffen in die neue EU-
Chemikalienverordnung REACH u.a. aus diesem Grund gefordert (EEB 2003). Dies wiirde
bedeuten, dass alle bereits als hormonell verdidchtigen Stoffe mit Zeitplan zu ersetzen wiren
oder dass vom Hersteller deren Unschédlichkeit nachgewiesen werden muss.

Eine Anwendung hormonell wirksamer Stoffe in der Lebensmittelverarbeitung und
-verpackung sollte aus den genannten Griinden generell nicht erlaubt sein.

Auch wenn die Wirkungen der Substanzen (z.B. Phthalate) auf den Menschen bisher nicht
ausreichend untersucht sind, reichen doch die Befunde aus dem Tierreich, die v.a. Aus-
wirkungen auf die Fruchtbarkeit und damit die Reproduktivitit aufzeigen, um im Sinne des
Vorsorgegedankens ein generelles Verbot hormonell wirksamer Stoffe in Lebensmitteln und
deren Verpackungen zu fordern.

BSE

BSE-Erreger gelangen in der landwirtschaftlichen Produktion in Rindfleisch. Ziel muss es
hier sein, sicherzustellen, dass BSE-Erreger nicht in Nahrungsmittel gelangen konnen. Trotz
bereits ergriffener Maflnahmen wie ein Tiermehlfiitterungsverbot fiir Wiederkduer und BSE-
Tests, treten jedoch immer wieder BSE-Neuinfektionen im Tierbestand auf.30

Da bisher die Ubertragungswege noch nicht bis ins Detail geklirt sind, ist es einerseits not-
wendig die Forschung hinsichtlich Ubertragungswegen etc. zu intensivieren, andererseits
sollten die Kontrollen so gestaltet werden, dass hochstmogliche Sicherheit hinsichtlich
potenziell kontaminierter Nahrungsmittel gegeben ist.

30 Siche z.B. Badische Zeitung vom 20.04.2004: ,,35. BSE-Fall in Baden-Wiirttemberg®.
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Des Weiteren sollte die Bevolkerung besser iiber BSE informiert werden, d.h. eine bessere
Risikokommunikation ist dringend geboten. Hier muss einerseits iiberlegt werden, wie die
Kommunikation gestaltet wird und andererseits wie unterschiedliche Zielgruppen adédquat
angesprochen werden konnen.

GVO

GVO gelangen aktuell v.a. tiber Futtermittel und Sojaprodukte in die Nahrungskette, aufgrund
der immer weiter steigenden Flichen, auf denen GVO angebaut werden und der immer
groBBeren Sortenvielfalt, ist davon auszugehen, dass zukiinftig auch die Bedeutung anderer
Eintragspfade steigt. Besonders gefdhrdete Produktgruppen sind: Milch und Milchprodukte,
Fleisch und Fleischprodukte, Eier und Fisch. Da die mit GVO moglicherweise verbundenen
Schidden — und hier v.a. Umweltschdden - bisher nicht ausreichend bekannt sind, sollte
zumindest sichergestellt werden, dass fiir Konsumentlnnen Wahlfreiheit besteht, ob sie
Nahrungsmittel mit oder ohne GVO kaufen und verzehren wollen. D.h. Konsumentlnnen
sollten in der Lage sein, Produkte wéhlen zu konnen, die garantiert keine GVO enthalten bzw.
zu deren Produktion garantiert keine GVO eingesetzt wurden. Nach der heute giiltigen
Kennzeichnungsverordnung ist dies nicht der Fall, obwohl es sich im internationalen
Vergleich um die strikteste Kennzeichnungsverordnung handelt.3! D.h. im Sinne des Ver-
braucherschutzes besteht hier dringender Nachbesserungsbedarf.

Pestizide

Pestizide werden in der konventionellen Landwirtschaft im Pflanzenbau eingesetzt. Zudem
verstarkt der vermehrte Anbau von GVO den Einsatz von Pestiziden. Pestizide konnen in
samtlichen Nahrungsmitteln auftreten, in pflanzliche Nahrungsmittel gelangen sie direkt auf-
grund von Pestizideinsatz im Pflanzenbau, in tierische Nahrungsmittel gelangen sie indirekt
iiber kontaminierte Futtermittel. Dariiber hinauskdnnen Pestizide und ihre Metabolite auch
iiber das Grundwasser ins Trinkwasser gelangen.

31 Liicken bestehen bspw. bei der Kennzeichnung von tierischen Produkten, wo eine Kennzeichnung der Verwendung von
GVOs in Futtermitteln nicht vorgeschrieben ist, ebenso muss die Verwendung GVO in der Herstellung von Enzymen und
Zusatzstoffen nicht deklariert werden, wenn die GVOs im Endprodukt nicht mehr enthalten sind und nicht zuletzt erlaubt
die Verordnung 0,9 Prozent zufillige und technisch unvermeidbare Verunreinigungen durch GVO.
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Dass der Einsatz von Pestiziden mit Risiken verbunden ist, ist schon seit Jahrzehnten bekannt
und immer wieder Gegenstand 6ffentlicher Lebensmittel-Skandale.32 Trotzdem diirfen auch
heute noch Pestizide produziert und eingesetzt werden, die im Verdacht stehen, gravierende
chronische Wirkungen wie Neurotoxizitit,33 hormonelle Wirkungen (WWF 2002) und Krebs
auszulosen.34 Dass ein Verbot solcher Pestizide fiir den Einsatz in der Landwirtschaft in
Deutschland nicht ausreichend ist, zeigen die immer wieder aufgefundenen Belastungen von
in Deutschland verkauften Lebensmitteln mit Pestiziden, deren Einsatz in Deutschland ver-
boten ist (VZBW 2004a). Vor dem Hintergrund der seit 10 Jahren gleichbleibend hohen
Absatzmengen von Pestiziden und der gestiegenen Wirksamkeit der eingesetzten Wirkstoffe
(vgl. Kap. 2.1) ist hier dringender Handlungsbedarf geboten, betrachtet man die mdglichen
gesundheitlichen Schidden und die negativen Umweltauswirkungen, die von dieser Stoff-
gruppe ausgehen.

Die neue EU-Chemikalienverordnung REACH wird auch die Registrierung und Zulassung
von Pestiziden umfassen. Nach dem derzeitigen Gesetzesentwurf (REACH 2003) miissen
neue Stoffe ab einer Tonne Jahresproduktion registriert werden und ab zehn Tonnen muss ein
Stoffsicherheitsbericht vorgelegt werden. Explizit genehmigt werden miissen nur ,,besonders
besorgniserregende® Stoffe, die kanzerogen, mutagen oder reprotoxisch sind; Stoffe, die sehr
persistent und sehr bioakkumulierend sind und Stoffe, die persistent, bioakkumulierend und
toxisch sind. Die Beurteilung eines Stoffes gemill dieser Eigenschaften unterliegt einem
gemeinschaftlichen Begutachtungsverfahren der Mitgliedsstaaten und der neuen Européischen
Chemikalienagentur. Wird das Risiko durch den Stoff letztlich als ,,angemessen beherrscht
beurteilt, erfolgt eine Zulassung. Erfolgt dies nicht, so kann doch genehmigt werden, wenn
der ,,gesellschaftliche und wirtschaftliche Nutzen die Risiken iiberwiegt* — wobei offen bleibt,
wie dieser Nutzen festzustellen ist (REACH 2003). Altstoffe35 werden nach und nach inner-
halb von 11 Jahren in das System {iiberfiihrt. Risiken durch Kombinationswirkungen von
Stoffen bleiben jedoch auch nach Inkrafttreten von REACH weiterhin unberiicksichtigt. Aus
Sicht einer vorsorgenden Erndhrungspolitik ist dies sowohl fiir den Gesundheitsschutz von
VerbraucherInnen als auch fiir den Umweltschutz nicht ausreichend.

Der SRU stuft daher auch die bestehenden Regelungen der Pflanzenschutzgesetzgebung als
unzureichend ein und fordert die Politik auf, der Landwirtschaft in Bezug auf Pflanzenschutz
einen zielorientierten Handlungsrahmen zu geben. Dieser Rahmen sollte nach Ansicht des
Rates neue und bereits bestehende Moglichkeiten fiir die Minimierung des Pestizid-Einsatzes
verdeutlichen, fordern und verstarken.

32 2B. Hoéchstmengentiberschreitung von zugelassenen und Vorhandensein verbotener Pestizide in Import-Erdbeeren

(Greenpeace, Pressemitteilung vom 22.01.2004) und in Weinbléttern (Stiftung Warentest, Heft 4/04).
33 Pestizide gelten als die Hauptaufnahmequelle der Bevolkerung fiir neurotoxische Substanzen (Singer 1999).

34 Nach einer Studie des PAN (2002) gibt es eine Reihe von zugelassenen Pestiziden, die nach behdrdlichen Einstufungen
(US-EPA, EU, IARC) mindestens im Verdacht stehen, Krebs auszuldsen. Einige davon sind in Deutschland zugelassen
und werden nach wie vor eingesetzt wie z.B. das Insektizid Dichlorvos, das Fungizid Captan oder die Herbizide Diuron
und Isoproturon (BVL 2004).

35 Als Altstoffe gelten kiinftig vereinfacht alle Stoffe, die sich in den letzten 10 Jahren vor Inkrafttreten von REACH auf
dem Markt befunden haben.
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Zudem sollten in die Entwicklung dieser Strategie die Rahmenbedingungen, die den Pestizid-
Einsatz in der Landwirtschaft wesentlich mitbestimmen (Landwirtschaftspolitik, Ver-
braucherInnenverhalten, Umweltschutzanforderungen, Wettbewerb) in geeigneter Weise ein-
bezogen und neue Rahmenbedingungen fiir einen innovativen umweltorientierten Prozess im
Pflanzenschutz geschaffen werden (SRU 2004).

Dariiber hinaus sollten weiterhin landwirtschaftliche Produktionsformen, die mit deutlich
weniger Pestizideinsatz (integrierter Pflanzenbau) bzw. nahezu keinem Pestizideinsatz (6ko-
logischer Landbau) auskommen, deutlich gefordert werden und Anreizstrukturen geschaffen
werden, die eine Umstellung hin zu geringerem Pestizideinsatz beférdern.

Bakterien / Viren

Bakterien und Viren kénnen entlang aller Stufen der Produktlebenswege in die Nahrungs-
mittel gelangen. Besonders gefihrdete Produktgruppen sind: Milchprodukte, Fleisch und
Fleischprodukte, Eier und Fisch. Die Kontamination von Lebensmitteln mit pathogenen
Erregern ist v.a. auf Hygienefehler (z.B. unsachgeméfe Lagerung oder Zubereitung) oder
technische Fehler (z.B. Ausfallen von Kiihleinheiten) zuriickzufiihren (aid 2002).

Die bestehenden gesetzlichen Regelungen hinsichtlich Produktion, Lagerung, AuBer-Haus-
Zubereitung etc. konnen — trotz hoher Raten bei Salmonelleninfektionen — als ausreichend
angesehen werden. Eine Risikominimierung kann ausschlielich durch strikte Einhaltung der
existierenden, umfassenden gesetzlichen Regelungen in Bezug auf Lagerung und Ver-
arbeitung von Lebensmitteln erreicht werden — sowohl im AuBler-Haus-Verzehr als auch in
der Lebensmittelindustrie und im Handel. Diese Regeln werden in Gaststitten und anderen
Zubereitungsstitten immer wieder verletzt, wie Ergebnisse der regelmidBigen Untersuchungen
der staatlichen Lebensmitteliiberwachung zeigen (z.B. Sachsen 2002).

Strategien zur Minimierung, der mit Bakterien / Viren verbundenen Risiken, sollten daher v.a.
auf eine addquate zielgruppenorientierte Risikokommunikation setzen. Zielgruppen sollten
neben privaten Haushalten, v.a. auch Kiichen in Seniorenwohnheimen, Krankenhauskiichen
und Kindergarten- bzw. Schulkiichen sein.

Medikamente

Medikamente gelangen v.a. iiber tierische Produkte in die Nahrungskette (Futtermittel, Be-
handlung von Infektionskrankheiten, Krankheitsprophylaxe, Leistungsférderung). Besonders
gefdhrdete Produktgruppen sind: Milch und Milchprodukte, Fleisch und Fleischprodukte, Eier
und Fisch. Medikamente sind v.a. aufgrund der durch sie induzierten Resistenzbildung bei
pathogenen Erregern ein Risiko, da diese Erreger dann in der Folge im Krankheitsfall schwe-
rer (oder iiberhaupt nicht) zu behandeln sind. Das heil3t, v.a. Antibiotika sind als Substanz-
gruppe hier als kritisch einzustufen.
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Wihrend Antibiotika zur Behandlung von Infektionskrankheiten im Tierbestand sicher not-
wendig sind, sollte ihr Einsatz zur Krankheitsprophylaxe, der zumeist auf 6konomischen
Kosten-Nutzen-Uberlegungen beruht, zumindest kritisch hinterfragt werden. Génzlich unter-
sagt werden sollte hingegen der Einsatz von Antibiotika als Leistungsforderer. Zur Zeit sind
auf EU-Ebene noch vier Antibiotika als Leistungsforderer zugelassen, die jedoch nach einem
Kommissionsvorschlag ab 2006 ebenfalls verboten werden sollen3¢. D.h. Handlungsbedarf
besteht — nachdem die neue EU-Verordnung iiber Futtermittelzusétze, die ein Verbot von
Leistungsforderern mit antibiotischer Wirkung vorsieht, in Kraft tritt — v.a. beim Einsatz von
Antibiotika zur Krankheitsprophylaxe. Bei der Prophylaxe sollte eine restriktivere Anwen-
dung von Antibiotika durchgesetzt werden. Generell sollte durch geeignete Instrumente (Ver-
ordnungen, Vereinbarungen, Controlling) sichergestellt werden, dass der Einsatz von Anti-
biotika in der Landwirtschaft — nicht nur zum direkten Gesundheitsschutz, sondern auch zum
Schutz von Okosystemen — auf ein notwendiges MindestmalB beschriinkt wird (Dettenkofer et
al. 2004).

Des Weiteren sollte ein systematisches Monitoring der Resistenzbildungen aufgebaut werden,
um mogliche Risiken v.a. in der Humanmedizin weitestgehend zu minimieren (ebda.).

6.2 Minimierung der mit der Erndhrungsweise verbundenen Risiken

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Erndhrungsweise, in der Produkte aus kontrolliert bio-
logischem Anbau verzehrt werden — egal ob mit oder ohne Fleisch — mit deutlich weniger
Risiken verbunden ist, als eine Erndhrungsweise mit Produkten aus konventioneller Landwirt-
schaft.

Durch einen Umstieg der Erndhrungsweise von konventioneller hin zu biologischer Kost kann
das Risiko, das mit unerwiinschten Stoffen / Stoffgruppen und Organismen in Lebensmitteln
verbunden ist, deutlich vermindert werden. Die grof3te Wirkung hat hierbei der Umstieg von
konventioneller Erndhrung mit Fleisch auf Erndhrung mit Produkten aus biologischem Land-
bau: Das Risiko wird um rund die Hailfte gesenkt. Einen kleinen ,,Sicherheits*“-Gewinn bringt
dann noch das Streichen des Fleischs von der Speisekarte. Doch auch konventionell ein-
kaufende Vegetarier konnen durch einen Umstieg auf okologische Produkte ihr stoffliches
Erndhrungsrisiko um mehr als ein Drittel senken.

D.h. im Sinne des Verbraucherschutzes miissen hier Strategien iiberlegt werden, wie dies den
Verbraucherlnnen vermittelt werden kann — auch hier sind also Konzepte fiir eine addquate
und zielgruppenorientierte Risikokommunikation gefragt, die auch unterschiedliche
normative Orientierungen von Konsumentlnnen einbezieht und entsprechend adressiert.

36 Vgl. http://www.evz.de/food/antibiotika-futtermittel.html, vom 4.3.2004.
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7 Diskussion

Mit der in dieser Arbeit vorgestellten Vorgehensweise zur Risikoquantifizierung koénnen
Unterschiede von Erndhrungsrisiken durch unerwiinschte Stoffe und Organismen fiir die
menschliche Gesundheit in Bezug auf Eintrittswahrscheinlichkeit, Ausmal3 und letztendlich
auch Stirke des Risikos anschaulich dargestellt und v.a. vergleichend gegeniiber gestellt
werden. Die Anwendung dieser Vorgehensweise ermdoglicht es dadurch, begriindet Hand-
lungsschwerpunkte zu setzen.

Denn aufgrund der Vielzahl von Erndhrungsrisiken aufgrund unerwiinschter Stoffe und
Organismen ist es nur bedingt moglich und sinnvoll (z.B. bei sog. Vulnerable Groups),
einzelstoffspezifische Verhaltens- oder Vermeidungsstrategien (sog. Noxenprdvention) zu
entwickeln (vgl. auch TAB 2000).

Nach ExpertInnenmeinung sind Erndhrungsrisiken durch unerwiinschte Stoffe und Orga-
nismen weniger relevant als Risken, die mit einer bestimmten Erndhrungsweise verbunden
sind (aid 2002).

Dies bedeutet jedoch, dass Strategien, die eine Vermeidung von Erndhrungsrisiken durch un-
erwiinschte Stoffe und Organismen zum Ziel haben, langfristig nur dann erfolgversprechend
sein konnen, wenn sie in Konzepte integriert werden, die insgesamt eine vorsorgeorientierte,
gesundheitsfordernde Erndhrungspolitik zum Ziel haben.

Das heif}t, wesentlich fiir die effektive Minimierung von Risiken, die von unerwiinschten
Stoffen und Organismen ausgehen, ist es, vorsorgeorientiert prioritire Handlungsfelder zu
identifizieren — und genau dies ermoglicht die vorgestellte Vorgehensweise.
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Glossar

Die hier aufgefiihrten Begriffe werden im Kontext dieses Diskussionspapiers folgendermal3en

definiert:

Abschatzungssicherheit

Antiinfektiva
Gefahr:

Noxe:
Risiko:

Risikoanalyse:

Risikoabschatzung:

Risikobewertung:

Risikomanagement:

Risikoquantifizierung:

Risikoregulierung:

Schaden:

Schadensausmali:

Vorsorge:

Wahrscheinlichkeit

Erkenntnisstand iiber den Schaden
Stoffe mit antibiotischer Wirkung

definierbare und / oder objektive Bedrohung von Schutz-
glitern

gesundheitsschéddliches Agens (z.B. Stoff, Organismus)

Stirke der Gefahr, charakterisiert durch die Wahr-
scheinlichkeit und das Ausmaf des Schadenseintritts

Identifizierung und Beschreibung des Ausmalles und wenn
moglich, weiterer risikobeeinflussender Faktoren eines
Risikos

Quantifizierung eines Risikos; hier vorgenommen iiber die
Quantifizierung von Ausmaf} und Eintrittswahrscheinlich-
keit und der zugehorigen Abschétzungssicherheiten.

Indem an die Ergebnisse der Risikoabschitzung gesell-
schaftliche Wertmalistibe angelegt werden, kann der
Handlungsbedarf fiir die Gesellschaft ermittelt werden.

Auswahl und Umsetzung von MaBnahmen, die sich aus
der Risikobewertung ergeben

Gesamtprozess von Risikoanalyse, -abschitzung und -be-
wertung

Gesamtprozess von  Risikoanalyse,  -abschitzung,
-bewertung und -management

Allgemein negativ eingestufte Auswirkung einer Aktivitdt
oder eines Ereignisses

beschreibt Art und Umfang eines Schadens

Ubernahme von Verantwortung fiir Gesundheitsforderung
und Umweltschutz

quantifizierende Aussage in Form eines Prozentsatzes dar-
iiber, wie oft ein Ereignis in einer bestimmten Zeit eintritt.

54



<
WEN®

Erndhrungsrisiken
Diskussionspapier Nr. 3 November 2004
Anhang 1: Risikomatrizen far unterschiedliche Noxen
Tabelle 11  Risikomatrix Bakterien / Viren
Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Bakterien/Viren" fur die menschliche Gesundheit
Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hulsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 1 1 1 1 2 2 1 2 2
Transport 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Weiterverarbeitung + Verpackung 1 1 1 1 2 2 2 2
Lagerung 1 1 1 1 2 2 1 2 2
Handel 1 1 1 1 2 2 1 2 2
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 1 1 1 1 2 2 2 2
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiekiichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)

0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.

Zusammenhang zwischen Bakterien und Medikamenten:
Der Einsatz von Antibiotika kann Resistenzen nach sich ziehen;

die resistenten Erreger kénnen sich leichter ausbreiten
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Tabelle 12

Risikomatrix Bestrahlungsprodukte

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Bestrahlungsprodukte” fur die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hulsenfriichte |Obst/Nusse*| Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschatftliche Produktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 0 0 0 2 0 0 0 0
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte**) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* einschl. Gewiirze

** Unter Haushalte werden sowohl private als auch &ffentliche Haushalte (GroRkuchen, Gastronomiekiichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)

0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quielle fur die betrachtete Noxe.
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Tabelle 13 Risikomatrix BSE

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "BSE" flir die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 0 0 0 0 ? 7 0 ? 0
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 0 0 0 0 0 ? 0 0
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fir die betrachtete Noxe.

..________Eintrag der Noxe in die Umwelt
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Tabelle 14 Risikomatrix GVO

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "GVO" fiir die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie Getreide I Gemiise H‘ulsenfrijchte ObstJNUsse Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftiiche Produktion e R =g

Transport 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung* 2 2 2 2 2 2 2 2
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte**) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Nach aktueller Rechstlage darf in der EU ein "GVO-freies" Lebensmittel bis zu 0,9% GVO enthalten.

** Unter Haushalte werden sowohl private als auch &ffentliche Haushalte (GroRRkuchen, Gastronomiekiichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.

Zusammenhang zwischen Pestiziden und GVO:
Herbizidreistente Arten ermdglichen den Einsatz von Totalherbiziden

° ____________ Fintragder Noxe in die Umwelt
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Tabelle 15  Risikomatrix hormonell wirksame Stoffe
Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "hormonell wirksame Stoffe" fir die menschliche Gesundheit
Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hulsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 0 0 0 0 0 < 0 «— 2 _—_—13570 >0
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 0 0 0 0 2 2 0 2
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende
1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fir die betrachtete Noxe.

..________Eintrag der Noxe in die Umwelt
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Tabelle 16  Risikomatrix Lebensmittelzusatzstoffe
Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Lebensmittelzuséatze" fur die menschliche Gesundheit
Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 2 2 2 2 2 2 2 2
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)

0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.
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Tabelle 17 Risikomatrix Medikamente

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Medikamente" fur die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemise | Hiilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte Ielsch/\Nurst Futtermlttel Eler Flsch
Landwirtschaftliche Produktion 0 0 0 0 | 2 >

Transport 0 0 0 0 0 O O 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe

Zusammenhang zwischen Bakterien und Medikamenten:
Der Einsatz von Antibiotika kann Resistenzen nach sich ziehen;
die resistenten Erreger kdnnen sich leichter ausbreiten

~~________________  Eintrag der Noxe in die Umwelt
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Tabelle 18  Risikomatrix Mykotoxine
Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Mykotoxine" fur die menschliche Gesundheit
Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 2 2 2 2 2 T «— 2—» 1 1
Transport 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Weiterverarbeitung + Verpackung 1 2 1 2 2 1 0 1
Lagerung 1 2 1 2 2 1 0 0 1
Handel 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 1 2 1 2 2 1 0 1
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.
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Tabelle 19 Risikomatrix Nitrat

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Nitrat" fir die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Fisch
Landwirtschaftiiche Produktion //%////%///////%//////%///////%//////%//////%////% 0
Transport

Weiterverarbeitung + Verpackung 1 0 1 0 0 2 0 0
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 2 ﬁf; 2 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fir die betrachtete Noxe.

..________Eintrag der Noxe in die Umwelt
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Tabelle 20  Risikomatrix organische Noxen
Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Organische Noxen" fur die menschliche Gesundheit
Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiise | Hilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 1 1 1 1 2 2 «1+— 1—]»?2 >
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 2 2 0 0 0 2 0 2
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 2 2 0 0 1 2 1 2
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)

0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.
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Tabelle 21 Risikomatrix Pestizide

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Pestizide" fur die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie Getreide I Gemiise H‘ulsenfrijchte ObstJNUsse Milchprodukte | Fleisch/Wurst Futtermittel Fisch
Landwirtschaftliche Produktion %////////%%////%/////%%/////z//////%%//////ﬂ//////% 2 ¥ %%%% 2
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fur die betrachtete Noxe.

Zusammenhang zwischen Pestiziden und GVO:
Herbizidresistente Arten ermdglichen den Einsatz von Totalherbiziden

°___  Eintrag der Noxe in die Umwelt
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Tabelle 22 Risikomatrix physische Fremdkorper

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "physische Fremdkdrper" fur die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemiuse | Hulsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Fleisch/Wurst | Futtermittel*] Eier Fisch
Landwirtschaftliche Produktion 2 1 2 2 1 0 0 0
Transport 0 0 0 0 0 0 0 0
Weiterverarbeitung + Verpackung 2 1 2 1 1 2 0 1
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte**) 1 1 1 1 1 1 1 1
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 0 0 0 0 0

* Futtermittel sind nicht fir den menschlichen Verzehr bestimmt. Daher geht von Fremdkorpern in F. kein Risiko fiir die menschl. Gesundheit aus.

** Unter Haushalte werden sowohl private als auch &ffentliche Haushalte (GroRRkuchen, Gastronomiekiichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quielle fur die betrachtete Noxe.
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Tabelle 23 Risikomatrix Schwermetalle

Quellen des Ernéhrungsrisikos durch "Schwermetalle" fir die menschliche Gesundheit

Lebensmittelkette\Produktkategorie | Getreide| Gemise | Hiilsenfriichte| Obst/Nusse | Milchprodukte | Flei i
Landwirtschaftliche Produktion %7////%?%////%7////%%////////2%/////// //}}ﬁ%%, %
Transport

Weiterverarbeitung + Verpackung** 0 2 2 2 0 2 0 2
Lagerung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zubereitung/Lagerung (Haushalte*) 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgung (Haushalte) 0 0 0 %%

* Unter Haushalte werden sowohl private als auch offentliche Haushalte (GroRRkiichen, Gastronomiektichen, etc.) gefasst.

Legende

An dieser Stelle der Lebensmittelkette (Zeile) existiert in der Produktkategorie (Spalte)
0: keine oder eine unbedeutende

1: eine minimale, aber relevante

2: eine bedeutende

Quelle fir die betrachtete Noxe.

..________Eintrag der Noxe in die Umwelt
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Anhang 2: Vergleich von vier Erndhrungsweisen

Tabelle 24 Vergleich der Risikopotenziale von vier Ernahrungsweisen

Fleisch Bio Vegetat_‘isch
konventionell
Ris- Ris.-

Stoffe / Organismen A p(FB) prod. p(VK) prod.
Bestrahlungsprodukte 3 Null 0 0 |Gering 1 3
BSE-Erreger 5 Gering 1 5 |Gering 1 5
GVO 3 Gering 1 3 |Ungewiss 5 15
hormonell wirksame Stoffe 5 Gering-Mittel 2 10 | Gering 1 5
Lebensmittel-Zusatzstoffe 3 Gering 1 3 |Mittel 3 9
Medikamente 3 Gering 1 3 |Gering 1 3
Bakterien/Viren 3 Mittel 3 9 |Mittel 3 9
[Mykotoxine 3 3 |Gering 1 3 |Gering-Mittel 2 6
[Naturstoffe 3 3 |Gering 1 3 |Gering 1 3
[Nitrat 3 6  |Gering-Mittel 2 6  |Gering-Mittel 2 6
Organische Noxen 3 6  |Gering-Mittel 2 6 |Gering-Mittel 2 6
Parasiten 3 3 |Gering 1 3 |Gering 1 3
Pestizide 3 9 |Gering 1 3 |gering-Hoch 3 9
Physische Fremdkorper 3 3 |Gering 1 3 |Gering 1 3
Schwermetalle 3 3 |Gering 1 3 |Gering 1 3
Strahlenbelastung 5 5 |Gering 1 5 |Gering 1 5
Summe 133 . 68 . 93 I I 63

Quelle: eigene Darstellung; es bedeuten: A = AusmalB des stofflichen Risikos; p = Wahrscheinlichkeit des Eintretens von A;
p gesamt: Gesamteinschdtzung der Wahrscheinlichkeit des Eintretens des AusmalBes; p(FK): p bei Erndhrung aus
konventionellem Anbau mit Fleisch; p(FB): p bei Erndhrung mit Fleisch aus kontrolliert biologischem Anbau; p(VK): p bei
vegetarischer Erndhrung aus konventionellem Anbau; p(VB): p bei vegetarischer Erndhrung aus kontrolliert biologischem
Anbau; ,,Null“ bedeutet: p nahezu null; sonstige Abstufungen: Gering=1, gering bis mittel=2, mittel=3, mittel bis hoch=4,
gering bis hoch=3, hoch=5 und ungewiss=>5; Ris.prod.= Risikoprodukt, Produkt aus p und A
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Ergebnisse des Projekts ,Erndhrungswende — Strategien fir sozial-6kologische Transformationen
im gesellschaftlichen Handlungsfeld Umwelt-Ernahrung-Gesundheit® erscheinen in der Reihe
Erndhrungswende-Diskussionspapiere. Diese stehen, ebenso wie ausfihrliche Informationen zum
Forschungsvorhaben, unter www.ernaehrungswende.de kostenlos als pdf-Dateien zur Verfigung.
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Regine Rehaag / unter Mitarbeit von Eva Barldsius; Dezember 2004
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Vorsorge im Handlungsfeld Umwelt-Ernédhrung-Gesundheit. Anforderungen an sozial-
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