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gen. Durch ihre gute Fettloslichkeit und ihre Langlebigkeit rei-

chern sie sich in der Nahrungskette an. Nach heutiger Kenntnis
nimmt der Mensch diese hochpersistenten Substanzen fast ausschlieB3-
lich iber die Nahrung auf. Mit Dioxinen belastete Lebensmittel konnen
daher fiir die Verbraucher ein gesundheitliches Risiko darstellen. Die al-
leinige Einfiihrung von Héchstmengenregelungen in Lebens- und Fut-
termitteln kann den Schutz der Verbraucher nicht gewaéhrleisten, da sie
ohne Auswirkung auf die emittierende Quelle bleibt. Wirksamer sind
konzertierte MaBnahmen im Vorfeld, besonders die Immissionsschutz-
Gesetzgebung. Durch sie konnte der AusstoB an Dioxinen in den letz-
ten 10 Jahren deutlich gesenkt werden, wodurch sich auch das Problem
der Dioxin-Exposition (ber die Nahrung entspannte. So haben die seit
1995 durchgefiihrten Dioxinuntersuchungen der im Forschungsver-
bund ,,Produkt- und Ernéhrungsforschung” zusammengeschlossenen
Bundesforschungsanstalten gezeigt, dass sich die Dioxinzufuhr fir die
Bevélkerung iber die Nahrung in dieser Zeit halbiert hat. Sie liegt da-
mit deutlich unter der nach dem Vorsorgeprinzip aufgestellten Zielvor-
gabe.

Dioxine gehéren zu den giftigsten chlororganischen Verbindun-

Unter dem Begriff ,Dioxine” versteht
der Chemiker ein Stoffgemisch aus be-
stimmten chlorierten aromatischen Koh-
lenstoffverbindungen, den polychlorier-
ten Dibenzo-para-dioxinen und -furanen
(PCDD/PCDF). Sie entstehen bei Verbren-
nungsprozessen und koénnen in Spuren
nahezu Uberall gefunden
werden. Es existieren 210
definierte Substanzen (Iso-
mere), die allerdings nicht
alle hochgiftig sind. 10
PCDF- und 7 PCDD-Verbin-
dungen sind  toxikolo-
gisch/pharmakologisch
wirksam. lhre Wirkung im
vielzelligen Organismus ist
sehr ahnlich, aber unter-
schiedlich intensiv. Nach
Gewichtung durch die
Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) unterscheiden
sie sich mindestens um den
Faktor 10.000. Um der un-
terschiedlichen  Wirkung
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der Isomere gerecht zu werden, hat man
international  abgestimmte  Toxizitéts-
Aquivalenzfaktoren (iTE) eingefihrt. Die
Ergebnisse von Untersuchungen werden
deshalb oft in Pikogramm (pg) iTE pro Tag
angegeben (1 pg ist ein Milliardstel Milli-
gramm).
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Gemeinsam ist allen 17 PCDD/F die
hohe Fettl6slichkeit und Abbauresistenz,
was eine starke Anreicherung in den Nah-
rungspyramiden bedingt und bei Konzep-
ten der Lebensmittelsicherheit beriicksich-
tigt werden muss. Das Schadigungspoten-
zial der PCDD/F schlieBt Krebserkrankun-
gen ein, so dass sowohl die Internationale
Agentur fir Krebsforschung (IARC) als
auch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) Dioxine als krebserregend fur
den Menschen bzw. als krebserregende
Arbeitsstoffe eingestuft haben. Damit sind
diese Umweltkontaminanten in die hoch-
ste Gefahrstoffklasse eingereiht.

Dioxine verursachen ge-
webelbergreifende  Scha-
den. Fir Entscheidungen
des gesundheitlichen Ver-
braucherschutzes sind die
Langzeitwirkungen aus der
chronischen Exposition
maBgeblich. Unter Einbe-
ziehung von Sicherheitsfak-
toren lassen sich aus Tier-
modellen die duldbaren Ta-
gesdosen fir den Men-
schen (TDI-Wert; Tolerable
Daily Intake) ableiten. Bei
der Ableitung der fir den
Menschen als annehmbar
angenommenen Dioxinzu-
fuhr aus der Grenzdosis im
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Dioxine
entstehen bei
Verbrennungs-
prozessen und
kénnen in
Spuren nahezu
tberall
gefunden
werden



Lebensmittelsicherheit

Tierversuch wird normalerweise ein Si-
cherheitsfaktor von 100, gegebenenfalls
aber auch 500 oder 1000 angesetzt.

Wege der
Exposition

Die TDI-Definition beinhaltet die Zu-
fuhr aus allen wichtigen Quellen, also ne-
ben der Nahrung auch Atemluft und
Hautkontakt. Aus Studien zur Exposition
der Bevolkerung ergibt sich allerdings,
dass etwa 95 % der Dioxin-Aufnahme
aus der Nahrung stammen, lediglich 5 %
kommen aus anderen Quellen.

Dioxine verteilen sich nach dem Frei-
werden aus der Emissionsquelle in der
Luft, werden dabei verdinnt und schla-

der Oberflache lagernden Dioxine ent-
fernt werden.

Wie hoch ist
die Belastung?

Der Nachweis und die Analytik von
Dioxinen ist auBerordendlich aufwandig.
In Deutschland besitzen nur relativ weni-
ge Labore die notwendige Kapazitat und
das Know-how. Das mag erklaren, dass
umfassende und einen lédngeren Zeit-
raum abdeckende Untersuchungen zur
Dioxin-Belastung bislang nicht vorlagen.

Die im Foschungsverbund Produkt-
und Ernahrungsforschung zusammen-
geschlossenen Bundesforschungsanstal-
ten haben es sich zur Aufgabe gemacht

zu ermitteln, wie sich die Dio-

Komponenten und Frachten der PCCD/F-Exposition

Stand 1999/2000

xin-Exposition der Bevélkerung
durch den Verzehr von Lebens-
mitteln im Laufe der letzten

Exposition: 95 % alimentar +
5 % nicht alimentér (pg iTE/Tag)

100 %
(46,1 pg iTE/Person und Tag)

Komponenten Frachten

5.4 %
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der allmentaren Exposition

Y = 43,8 pg iTE/Person und Tag

sechs Jahre (beginnend 1995)
entwickelt hat. Das Institut fur
Hygiene und Produktsicherheit
der Bundesanstalt fir Milchfor-
schung (BAfM) in Kiel war da-
bei fur die Analytik und die Pro-
benahme fir Milchfett (Butter)
verantwortlich, die Bundesan-
stalt ~ fur  Fleischforschung
(BAFF), die Bundesforschungs-
anstalt fur Fischerei (BFAFi) so-
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Fisch/Fischerzeug-
nisse, Krebs- un
Weichtiere

I wilch/Milchprodukte
I Fleisch/Fleischerzeugnisse
I Pflanzl. Kost und Getranke Eier

I nicht alimentr

wie die Bundesforschungsan-
stalt fur Ernahrung (BFE) Uber-
nahmen die jeweiligen pro-
duktspezifischen  Probenah-

men. Das erforderliche Kontin-

Abb. 1: Komponenten und Frachten der
PCDDIF-Exposition (Stand 1999/2000)

gen sich auf Oberflachen nieder. Handelt
es sich dabei um Oberflachen von Pflan-
zen, die zum menschlichen Verzehr oder
als Futterpflanzen angebaut werden,
konnen sie in die Nahrungsketten gelan-
gen und sich im Fett der vom Tier stam-
menden Lebensmittel (und der Frauen-
milch) anreichern. Hieraus wird klar, dass
die fetthaltigen Erzeugnisse der tierischen
Produktion die Haupttrager der Dioxin-
Exposition des Menschen sind. Pflanzliche
Lebensmittel liefern nur sehr geringe
Beitrdge, da sie fast immer gewaschen
oder geschélt werden, wodurch die auf
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gent der Getreide- und Back-

waren sowie pflanzlicher Fette und
Ole wird zum Abschluss des Pro-
gramms von der Bundesanstalt fir
Getreide-, Kartoffel- und Fett-
forschung (BAGKF) beprobt.
Bisher wurden rund 900 Proben
untersucht (je ca. 200 Proben
Butter, Fleisch/Fleischwaren,
Fisch/Fischerzeugnisse; 300 Pro-
ben Tankwagensammelmilch).

Die Abbildung 1 zeigt auf der
linken Seite, wie sich die Ge-
samt-Dioxinbelastung  der
Bevolkerung prozentual
aufgliedert. 95 %
stammen aus
dem Ver-

zehr von Lebensmitteln (alimentar),
5 % aus anderen Quellen (nicht-ali-
mentar). Rechts sind die resultierenden
Dioxin-Frachten angegeben, die der Ver-
braucher im Schnitt taglich mit der Nah-
rung aufnimmt.

Der durchschnittliche Bundesburger
nimmt demnach pro Tag 46,1 pg iTE an
Dioxinen auf, davon 43,8 pg
(= 95 %) mit der Nahrung.

Deutlich wird die Rolle des —F =
Milchfettes bei der Zufuhr. Der st =
hohe Anteil der durch Milchfett
aufgenommenen  Fracht
liegt darin  begriindet,
dass wir mit diesem Le- AREL |
bensmittel bei einem : 4
durchschnittlichen Ver-
zehr von 40 g pro Tag
die Halfte der vom
Tier stammenden
Fette zu uns neh-
men. Betrach-
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l tet man die absoluten Dioxingehalte der

einzelnen Lebensmittel, so weist der
Fettanteil der Fische die hdchsten Werte
auf.

Insgesamt liegt die alimentare Zufuhr
toxischer  Dioxin-Aquivalente deutlich
unter 50 pg iTE pro Bundesbirger und
Tag oder weniger als 0,7 pg pro kg Kor-
= pergewicht und Tag beim Erwachsenen.

Das Bundesinstitut fir gesundheitli-
chen Verbraucherschutz und Veterinar-

medizin (BgVV) nennt flr Dioxine einen
JZielwert” der taglichen Aufnahme-
menge von einem Pikogramm je Ki-
logramm Koérpergewicht. Dieser

Zielwert ergibt sich aus der nicht

mehr wirksamen Dosis im Tierver-

such, geteilt durch den Sicher-
heitsfaktor 100. Im Ergebnis sind das
10 pg/kg Korpergewicht und Tag. Aus
Vorsorgegriinden und um Anstren-
gungen zur Verbesserung der
damaligen Ist-Situation von

rund 2 pg/kg Korperge-
wicht und Tag zu be-
grinden, wurde
1990 der Ziel-
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wert flr die gesundheitliche Vorsorge auf
1 pg iTE/kg Kérpergewicht und Tag abge-
senkt. Unsere Untersuchung hat gezeigt,
dass dieser Zielwert nur zu rund zwei Drit-
teln ausgeschopft wird.

Moglichkeiten
der Risikominimierung

VorfeldmaBnahmen

Die Produktion sicherer Lebensmittel
setzt voraus, dass anthropogene Schad-
stofffrachten so gering wie moglich ge-
halten werden. Dies gilt umso mehr fir
die Dioxine, die auf Grund ihrer Persistenz
und Akkumulation in der Kette Boden/
Luft/Wasser —
Futterpflanze

Lebensmittelsicherheit

Zusammenhang mit kontaminierten Fut-
termitteln (brasilianische Zitrustrester, be-
lastete Futterfette aus Belgien, Kaolinit-
Ton) erscheint eine besonders sorgfaltige
Uberwachung des Futtermittelsektors als
Instrument der Friiherkennung vorrangig.

Gesetzgeberische MaBnahmen

Wenn man die Dioxinbelastung in
Nahrungsmitteln langfristig reduzieren
will, ist die ,klassische” Héchstmengen-
regelung nicht das Mittel der ersten Wahl.
Denn bei Umweltkontaminanten besteht
keine Ruckkopplung zwischen dem
Hochstmengenvollzug (im Sinne des Aus-
dem-Verkehr-Ziehens bei Uberschreitung)
und der Steuerung des Eintrags in das Le-

Tab. 1: Zufuhr polychlorierter Dibenzodioxine und —furane iiber die

S CNGEN Nahrung in Deutschland (pg iTE/Tag, 1992 bis 2000)
Lebensmittel = el S

; _ ebensmittelgruppe eitraum
L - uron bis 1992 | 1993/95 | 1997 | 1998 |1999/2000
zentrierung er- : : :
hren Die Milch und Milcherzeugnisse 41,7 22,1 24,0 20,0 20,0

f i Fleisch und Fleischwaren 39,0* 38,3 14,3 14,3 14,3

seit 1990 vor  Fisch und Fischerzeugnisse 33,9 10,1 21,2 6,2 58
dem Hinter- FEier 6,4 0,9 0,9 0,9
grund des Mi- Pflanzliche Lebensmittel 11,8 2,8 2,8 2,8 2,8
nimierungsge- Getranke und Fertiggerichte 0,9
botes fgr  Gesamt: 127,3 79,7 63,2 44,2 43,8
PCDD/F  be- pgiTE/kg Korpergewicht
schlossenen (Erwachsener, 70 kg): 1,8 11 0,9 0,6 0,6
Teile der Um-  * einschlieBlich des PCDD/F-Gehaltes in Eiern

weltgesetzge-

bung bindeln die VorfeldmaBnahmen
und haben zu einer Uberaus effizienten
Emissions- und Depositionsminderung
geflihrt, so dass sich im Ablauf von je-
weils 5 Jahren die PCDD/F-Gehalte in Le-
bensmitteln (v. a. Milch) halbiert haben
(Tab. 1).

Uberwachung
Die Uberwachung der Dio-
xingehalte in der Nahrungsgu-
terproduktionskette durch die Lander-
behorden schafft eine Datengrundlage
flr etwaige MaBnahmen des Gesetzge-
bers. Um belastbare Daten zu erhalten, ist
bei der Uberwachung eine probleman-
gepasste und nach Mindeststandards
durchzuftihrende Analytik einzuset-
zen. Wegen der Bedeutung der
vom Tier stammenden Lebensmit-
tel und vor dem Hintergrund
der kirzlichen Dioxin-
Kalamitdten im

bensmittel. Sinnvoller ist es, wenn sich
der Gesetzgeber auf das Vorfeld - also die
Emission und Verbreitung von Dioxinen —
konzentriert. Hervorzuheben sind hier
Gesetze und Verordnungen zum Immissi-
ons- und Bodenschutz sowie zur Abfall-
und Kreislaufwirtschaft.

Aus Sicht der Wissenschaft sind daher
nicht justiziable Hochstmengen, sondern
Richt- und Eingriffswerte mit dem Ziel ei-
ner erfolgreichen Quellenortung ein-
schlieBlich der weitgehenden Drosselung
des Dioxineintrags in Okosysteme geeig-
net, die Dioxinbelastung in den Nah-
rungsnetzen zu minimieren. Hierin liegt
ein wirksames Instrument des Verbrau-
cherschutzes. [
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