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Quecksilber ist ein Schwermetall, das sowohl natirlich
(z. B. Evaporation, Vulkanausbriiche) als auch durch
industrielle Prozesse (z. B. Bergbau, Abfallverbren-
nung, Kohleverbrennung) in der Umwelt vorhan-

den ist. Durch Ablagerungen in Boden und Wasser
gelangt Quecksilber in die Nahrungskette und somit
in Lebensmittel. Man unterscheidet elementares
Quecksilber (Hg®), anorganisches Quecksilber (iHg)
und organische Quecksilberverbindungen. Elementa-
res Quecksilber ist als Lebensmittelkontaminant nicht
von Bedeutung. Anorganisches Quecksilber kann als
Kontaminant in allen Lebensmittelgruppen vorkom-
men. Die bedeutendste organische Quecksilberverbin-
dung in Lebensmitteln ist Methylquecksilber (MeHg).
Methylquecksilber ist besonders gefahrlich fiir die
Gesundheit und kommt nur in Fisch und Meeresfriich-
ten (Krebstiere, Muscheln, Tintenfische) vor. Deshalb
wird das Thema Quecksilber im Zusammenhang mit
Fischkonsum diskutiert.

Anorganisches Quecksilber und Methylquecksilber
haben sehr unterschiedliche toxikologische Eigen-
schaften und miissen in Risikobewertungen getrennt
betrachtet werden. Anorganisches Quecksilber reichert
sich vor allem in der Niere an und kann Nierenscha-

den verursachen. Methylquecksilber ist in der Lage
die Blut-Hirn-Schranke und die Plazenta zu Giberwin-
den und kann neurologische Schadigungen auslosen.
Besonders empfindlich gegeniiber Methylquecksilber
ist die Entwicklung des Nervensystems beim unge-
borenen Kind. Der Tolerable Weekly Intake (TWI) fiir
anorganisches Quecksilber betragt 4 pg pro kg Kor-
pergewicht pro Woche. Der TWI fiir Methylquecksilber
betragt 1,3 pg pro kg Kérpergewicht pro Woche. Der
TWI gibt die Menge eines Stoffes an, die liber die ge-
samte Lebenszeit wochentlich aufgenommen werden
kann, ohne gesundheitliche Auswirkungen zu haben.

Im vorliegenden Bericht wurde das Auftreten von
Quecksilber in Lebensmitteln in Osterreich untersucht.
Der Bericht umfasst die Daten von Lebensmittelunter-
suchungen der AGES aus den Jahren 2007 bis 2015.
Durch Verkniipfung dieser Ergebnisse mit Verzehrs-
daten des Osterreichischen Erndhrungsberichts 2012
wurde die Aufnahme von anorganischem Quecksilber
und Methlyquecksilber (Exposition) bei Erwachsenen
und Kindern (6 - 9 Jahre) abgeschatzt. Zur Bewertung
des Gesundheitsrisikos wurden die Aufnahmewerte
den TWI-Werten gegeniibergestellt.

Auftreten von Quecksilber in Lebensmitteln auf dem dsterreichischen Markt

Die Quecksilbergehalte in Lebensmitteln wurden als
Gesamtquecksilber gemessen. AnschlieBend wurde
der Anteil von anorganischem Quecksilber und Methyl-
quecksilber anhand von Standardfaktoren errechnet.
In Lebensmitteln terrestrischen Ursprungs liegt das
gesamte Quecksilber als anorganisches Quecksilber
vor. Terrestrischen Ursprungs sind alle Lebensmittel-
gruppen auBer Fisch und Meeresfriichte, also pflanz-
liche Erzeugnisse und Produkte von Landtieren. In
Fisch liegen 80 - 100 % des Gesamtquecksilbers als
Methylquecksilber vor, in Meeresfriichten 50 - 80 %.
Das restliche Quecksilber in Fisch und Meeresfriichten
liegt als anorganisches Quecksilber vor.

In allen Lebensmitteln terrestrischen Ursprungs waren
die Quecksilbergehalte sehr gering. Bei 93 % der ins-
gesamt 3.695 Proben terrestrischen Ursprungs lag der
Gesamtquecksilber-Gehalt unter der Bestimmungs-

grenze, d. h. es wurden keine messbaren Konzentrati-
onen von Quecksilber gefunden. Da in einem solchen
Fall keine Messwerte vorliegen, wurden bei der
Berechnung des Mittelwertes zwei Berechnungsme-
thoden angewendet. Die Lower Bound (LB) Methode
fihrt zu einer Unterschatzung, die Upper Bound (UB)
Methode fiihrt zu einer Uberschatzung. Der auf diese
Weise errechnete Mittelwert fiir Gesamtquecksilber in
Lebensmitteln terrestrischen Ursprungs lag bei 1 - 7
Hg/kg (LB-UB).

In der Gruppe ,Fisch und Meeresfriichte™ wurden
insgesamt 1.751 Proben analysiert und der Mittelwert
fiir Gesamtquecksilber betrug 64 - 66 pg/kg (LB-UB).
Es gab deutliche Unterschiede im Quecksilbergeh-

alt verschiedener Fischarten. Raubfische mit langer
Lebensdauer, die am Ende der Nahrungskette stehen,
sind am starksten belastet.

Exposition gegeniiber anorganischem Quecksilber

Bei der Expositionsabschatzung fiir anorganisches
Quecksilber wurde angenommen, dass in terrestri-
schen Lebensmitteln 100 %, in Fisch 20 % und in
Meeresfriichten 50 % des gemessenen Gesamtqueck-
silbers als anorganisches Quecksilber vorliegen. Die
errechnete Gesamtaufnahme von anorganischem
Quecksilber fiihrte zu keiner Uberschreitung des TWI-
Wertes. Die durchschnittliche Aufnahme betrug bei

Erwachsenen hochstens 50 % des TWI-Wertes (UB)
bei Kindern héchstens 71 % des TWI-Wertes (UB). Er-
wachsene mit hohem Verzehr von Fisch und Meeres-
frichten (95. Perzentil der Verzehrswerte) schopften
den TWI fir anorganisches Quecksilber héchstens zu
54 % (UB) aus, Kinder mit hohem Verzehr héchstens
zu 78 % (UB).



Exposition gegeniiber Methylquecksilber

Bei der Expositionsabschatzung fiir Methylquecksilber
wurde angenommen, dass in Fisch 100 % und in
Meeresfriichten 80 % des gemessenen Gesamtqueck-
silbers als Methylquecksilber vorlagen.

In Osterreich verzehren Erwachsene durchschnittlich
ca. 111 g Fisch und Meeresfriichte pro Woche, und
nehmen dadurch Methylquecksilber in der Héhe von 9
% des TWI-Wertes auf. Kinder von 6 - 9 Jahren ver-
zehren durchschnittlich ca. 124 g Fisch pro Woche und
erreichen damit 18 % des TWI-Wertes. Erwachsene
mit hohem Verzehr von Fisch und Meeresfriichten
(95. Perzentil der Verzehrswerte, d. h. ca. 750 g pro
Woche) schépfen den TWI-Wert zu 66 % aus. Kinder
mit hohem Verzehr (ca. 570 g pro Woche) tberschrei-
ten mit 116 % den TWI fiir Methylquecksilber.

Es spielt eine groBe Rolle, welche Fischart konsumiert
wird. Auf Basis der Osterreichischen Quecksilberdaten
nehmen Erwachsene z. B. mit einer wochentlichen
Portion (150 g) Forelle nur 3 % des TWI Wertes auf,
Kinder 8 %. Mit einer Portion Thunfisch pro Woche
hingegen nehmen Erwachsene 30 % des TWI Wertes
auf, Kinder 71 %.

Laut 6sterreichischer Ernahrungspyramide soll wo-
chentlich eine Portion heimischer Fisch (wie Saibling,
Forelle, Karpfen) und eine Portion fetter Seefisch (wie

Mercury is emitted into the environment via natural
sources (e.g. evaporation, volcanism), as well as via
industrial processes (e.g. mining, waste incineration,
coal combustion). Soil- and waterborne mercury can
enter the food chain. Mercury has three different
forms: as elemental Mercury (Hg0), in inorganic
mercury compounds (iHg) and in organic mercury
compounds. Elemental mercury is not relevant as a
food contaminant. Inorganic mercury may occur as a
contaminant in all food categories. Among the organic
mercury compounds, methylmercury (MeHg) is the
most important food contaminant. Methylmercury only
occurs in fish and seafood and has particularly ad-
verse health effects. For this reason, the risk of mer-
cury uptake is frequently discussed in the context of
fish consumption.

Inorganic mercury and methylmercury have different
toxicological properties and require separate risk
assessments. Inorganic mercury is primarily enriched
in the kidneys and can, therefore, cause kidney da-
mage. Methylmercury is able to cross the blood-brain

Lachs, Makrele, Hering, Thunfisch) verzehrt werden.
Bei Einhaltung dieser Verzehrsempfehlung schopfen
Erwachsene den TWI fiir Methylquecksilber zu

7 - 35 % aus, Kinder zu 17 - 84 %, je nachdem wel-
che Fischarten kombiniert werden.

Tendenziell lagen die dsterreichischen Mittelwerte fiir
Quecksilber in Fisch und Meeresfriichten unter den
europaischen Mittelwerten der EFSA (Europaische
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit). Wahrend die
Osterreichischen Daten bei StiBwasserfischen fiir den
heimischen Markt besonders aussagekraftig waren, ist
davon auszugehen, dass der internationale Markt fiir
Meeresfische mit der europaweiten Datenerhebung
der EFSA besser erfasst wurde. Auf Basis der europai-
schen Mittelwerte fiir Quecksilber werden z. B. alleine
mit einer Portion Thunfisch von Erwachsenen 48 %
des TWI-Wertes fiir Methylquecksilber aufgenommen,
von Kindern 112 %. Bei der Einhaltung der Emp-
fehlungen fiir den Fischverzehr sollte daher darauf
geachtet werden, dass Kinder nicht jede Woche Raub-
fische (Thunfisch, Schwertfisch, Heilbutt und Hecht)
essen. Kleinkindern, Schwangeren, Stillenden und
Frauen mit Kinderwunsch wird vom Verzehr dieser
Fischarten generell abgeraten. So kénnen die positi-
ven erndhrungsphysiologischen Effekte des regelma-
Bigen Fischverzehrs ohne die Aufnahme bedenklicher
Mengen von Methylquecksilber erreicht werden.

barrier, as well as the placenta, and can affect the
central nervous system. The prenatal development of
the central nervous system is particularly sensitive to
methylmercury. The Tolerable Weekly Intake (TWI)

is 4 ug per kg body weight per week for inorganic
mercury and 1.3 ug per kg body weight per week for
methylmercury. The TWI is the amount that can be
taken up weekly for a lifetime without an appreciable
health risk.

This report presents the occurrence of mercury in
foods on the Austrian market. The assessment was
based on food-control data from the Austrian Agency
for Health and Food safety (AGES) collected in 2007
- 2015. These results were combined with food
consumption data from the Austrian Nutrition Report
2012 to calculate the dietary uptake of inorganic mer-
cury and methylmercury in adults and in children of
6-9 years (exposure assessment). The uptake levels
calculated were compared to the respective TWI
values to assess health risks for Austrian consumers.

Occurrence of Mercury in Food on the Austrian Market

Mercury in food was measured as “total mercury”.
Concentrations of inorganic mercury and methylmer-
cury were calculated from total mercury concentra-
tions using standard conversion factors. All the mer-
cury present in foods of terrestrial origin is inorganic
mercury. Foods of terrestrial origin comprise plant
products and products from terrestrial animals -- i.e.
all food categories except fish and seafood. In fish,
80-100 % of the total mercury is methylmercury and,
in seafood, it is 50-80 %, while the remaining fraction
is inorganic.

Mercury contents were generally low in foods of
terrestrial origin. In 93 % of the 3,695 terrestrial food

Inorganic mercury exposure assessment

Exposure to inorganic mercury was calculated assu-
ming that 100 % of the total mercury in terrestrial
foods, 20 % of the mercury in fish and 50 % of the
mercury in seafood was inorganic. The resulting
values for total dietary uptake of inorganic mercury
did not exceed the TWI values. In the most conser-
vative scenario (based on the UB), average uptake

Methylmercury exposure assessment

Exposure to methylmercury was calculated assuming
that 100 % of the total mercury in fish and 80 % of
the total mercury in seafood was methylmercury.

Austrian adults consumed on average about 111 g of
fish and seafood per week, resulting in an average
methylmercury uptake of 9 % of the TWI. For children
in the age range of 6-9 years, the average fish and
seafood consumption was about 124 g per week and
the average methylmercury uptake was 18 % of the
TWI. High consumers of fish and seafood among
adults (95th percentile of the consumption data) con-
sumed about 750 g fish and seafood per week, about
66 % of the TWI. High consumers among children
consumed about 570 g fish and seafood per week and
had an uptake of 116 % of the TWI for methylmercu-

ry.

Methylmercury uptake is highly dependent on the fish
species consumed. For example, one standard serving
(150 g) of trout per week will expose adults to 3 %
of the TWI and children to 8 % of the TWI, based on
the Austrian mercury data. In contrast, one standard
serving of tuna will expose adults to 30 % of the TWI
and children to 71 %.

The Austrian health authorities recommend one ser-
ving of regional species (e.g. trout, carp, Salvelinus)

samples analyzed mercury concentrations were below
the quantification limit mean values were calculated
using both the lower bound (LB) and the upper bound
(UB) method, given this large proportion of left-cen-
sored data. The LB method underestimates the actual
mean value, whereas the UB method overestimates
this value. The resulting mean value range for total
mercury in foods of terrestrial origin was 1 - 7 pg/kg
(LB-UB). From fish and seafood, 1,751 samples were
analyzed and the mean value for total mercury was
64 - 66 ug/kg (LB-UB), with pronounced variations
between fish species. Top predators in the aquatic
food chain with a long lifespan accumulate the highest
amounts of mercury.

was 50 % of the TWI for adults and 71 % of the TWI
for children. For high consumers of fish and seafood
(95th percentile of the consumption data) inorganic
mercury uptake was 54 % of the TWI (UB) among
adults. Inorganic mercury uptake was 78 % of the
TWI (UB) for high consumers of fish and seafood
among children.

and one serving of fat marine fish (salmon, mackerel,
herring, tuna) per week. Adults adhering to these
recommendations take up 7 - 35 % of the TWI for
methylmercury, children 17 - 84 %, depending on the
species preferentially consumed.

The average concentrations of mercury in fish and
seafood observed in Austria were tendentiously lower
than the European averages recently reported by
EFSA (European Food Safety Authority). The Austrian
data are likely more representative for the regional
freshwater species. The European data may more
accurately reflect the situation in internationally
traded marine fish. Based on the European data,
adults take up 48 % and children 112 % of the TWI
for methylmercury with one standard serving of tuna
per week. Therefore, the above-cited nutritional
recommendations should be amended with the advice
not to serve children predatory fish such as tuna,
swordfish, halibut or pike regularly. Toddlers, pregnant
and lactating women, as well as women intending to
get pregnant, are advised to avoid such fish species
completely. Consumers aware of these limitations can
benefit from the positive nutritional effects of regular
fish consumption without ingesting critical amounts of
methylmercury.
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Quecksilber (Hg) ist ein toxisches Schwermetall und
ein Bestandteil der Erdkruste. Es wird durch natarli-
che Vorgange und durch anthropogene Aktivitaten in
Luft, Boden und Wasser eingetragen und gelangt als
Kontaminant in die Lebensmittelkette. Lebensmittel
sind die Hauptaufnahmequelle von Quecksilber fir die
Bevolkerung. Aus diesem Grund wird der Quecksil-
bergehalt von Lebensmitteln in Osterreich regelméBig
kontrolliert. So soll die Gesundheit der Konsumentin-
nen und Konsumenten geschiitzt werden.

Die EFSA hat 2012 die ernahrungsbedingte Quecksil-
ber-Exposition der europdischen Bevoélkerung anhand
von Quecksilber-Analysedaten aus 20 EU-Staaten
und anhand von Verzehrsdaten aus 16 EU-Staaten

ermittelt. Quecksilber-Analysedaten aus Osterreich
gingen in die Berechnung europdischer Mittelwerte
ein, dsterreichische Verzehrsdaten standen der EFSA
damals allerdings noch nicht zur Verfiigung.

In vorliegendem Bericht werden Osterreich-
spezifische Kennzahlen fiir das Auftreten von Queck-
silber in Lebensmitteln ermittelt. Weiters wird die
erndhrungsbedingte Exposition der dsterreichischen
Bevdlkerung abgeschatzt und bewertet. Dazu stehen
Ergebnisse von Lebensmitteluntersuchungen der
Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
(AGES) aus den Jahren 2007 - 2015 sowie aktuelle
Osterreichische Verzehrsdaten zur Verfiigung (Elmadfa
et al., 2012).

2.1 CHEMISCHE FORMEN VON QUECKSILBER

Quecksilber existiert in elementarer (metallischer)
Form (Hg®) sowie in anorganischen (iHg) und organi-
schen Quecksilberverbindungen.

HgP ist bei Raumtemperatur flissig und verdampft
sehr leicht. Hg® wurde beispielsweise in Fieberther-
mometern eingesetzt, Quecksilberdampf ist in Queck-
silberdampflampen enthalten. Die Hauptaufnahme-
quelle von Hg® fiir Menschen ist die Evaporation aus
Amalgamfiillungen in Zahnen. Als Lebensmittelkon-
taminant ist Hg® nicht relevant (EFSA, 2012).

Anorganische Quecksilberverbindungen (iHg) sind
Salze des einwertigen (HgI) und des zweiwertigen
(HgII) Quecksilbers. Die Formeln fiir einwertige und
zweiwertige Quecksilberionen sind Hg,** und Hg**.
iHg kommt im Boden und in Gewassern vor. Zinnober

(HgS) ist das wichtigste Quecksilber-Mineral. iHg kann
als Kontaminant in Lebensmitteln terrestrischen und
aquatischen Ursprungs auftreten.

Methylquecksilber (MeHg) ist bei weitem die haufigs-
te organische Quecksilberverbindung in der Lebens-
mittelkette. Die Formel fiir MeHg ist CH,-Hg*. MeHg
wird in aquatischen Systemen von Sulfat- und Eisen-
reduzierenden Bakterien durch Methylierung von iHg
gebildet. MeHg kann als Kontaminant in aquatischen
Lebensmitteln, also in Fisch und Meeresfriichten
auftreten.

2.2 QUECKSILBER IN DER UMWELT UND IN DER

LEBENSMITTELKETTE

Quecksilber gelangt durch Vulkanausbriiche, Wald-
brande, Gesteinsverwitterung und Evaporation in

die Umwelt. Anthropogene Quellen, also durch

den Menschen entstandene Eintragungsquellen sind
Goldbergbau, Verhiittung von Erzen, die Verbrennung
fossiler Brennstoffe (Kohle, Ol und Gas) und andere
industrielle Aktivitaten.

Quecksilber durchlauft einen komplexen biogeoche-
mischen Kreislauf zwischen Atmosphére, Land und
Gewassern. Vereinfacht dargestellt steigt Quecksilber-
dampf (Hg®) aus der Erdoberflache in die Atmosphére
auf und schlagt von dort als iHg auf Land und Wasser-
oberflachen nieder. Aus dem Boden gelangt iHg in die
Pflanzen und entlang der terrestrischen Lebensmittel-

kette auch in Tiere. In den Gewassern werden Teile
des iHg von Sulfat- und Eisenreduzierenden Bakterien
methyliert, wodurch MeHg entsteht. MeHg reichert
sich in Wassertieren und entlang der aquatischen
Nahrungskette an (EFSA, 2012; Selin, 2009).

Somit tritt iHg als Kontaminant in terrestrischen
und aquatischen Lebensmitteln auf, MeHg hingegen
nur in aquatischen Lebensmitteln, d. h. in Fisch und
Meeresfriichten. Aufgrund der Bioakkumulation von
MeHg enthalten Raubfische héhere Quecksilberkon-
zentrationen als Friedfische (EFSA, 2012). Im Trink-
wasser kdnnen Kontaminationen mit iHg auftreten,
MeHg ist im Trinkwasser Ublicherweise nicht zu er-
warten (WHO, 2005).

2.3 VERHALTEN VON QUECKSILBER IM KORPER

Elementares Quecksilber, anorganisches Quecksilber
und Methylquecksilber haben unterschiedliche toxi-

kologische Eigenschaften.

2.3.1 Elementares / metallisches Quecksilber (Hg?)

HgC ist nach oraler Aufnahme kaum bioverfligbar.
Quecksilberdampf wird hingegen sehr leicht lber

die Lunge resorbiert. Circa 80 % des eingeatmeten
Quecksilbers bleiben im Kérper und werden hier rasch
zu Hg?* oxidiert (EFSA, 2012).

Bei akuter inhalativer Exposition von hohen Queck-

silberdampfkonzentrationen kommt es vor allem zu
Lungenschadigungen. Das Zielorgan chronischer
Exposition von Quecksilberdampfen ist das zentrale
Nervensystem. Dies fiihrt in Folge zu Tremor sowie
psychischen und neurologischen Veranderungen
(Vohr, 2010).



2.3.2 Anorganisches Quecksilber (iHg)

Die Absorption von iHg im Gastrointestinaltrakt ist
niedrig, wobei HgI aufgrund seiner geringeren Was-
serloslichkeit weniger absorbiert wird als HglI. Bei
HgII wurden in Tierversuchen Absorptionsraten von
2 - 38 % beobachtet, Humandaten ergaben eine
Absorptionsrate von 2 % (EFSA, 2012).

Im Blut verteilt sich iHg in den roten Blutkdrperchen
und zu einem groBeren Teil im Plasma. Auf Grund
seiner begrenzten lipophilen Eigenschaften kann iHg
die Plazenta oder Blut-Hirn-Schranke schwer durch-
dringen. Die Halbwertszeit von HgII im menschlichen
K&rper betragt ca. 40 Tage. iHg wird vor allem Uiber
den Urin ausgeschieden (EFSA, 2012, Forth et al.,
2001).

iHg reichert sich vor allem in der Niere an. Der kriti-
sche Effekt bei Exposition mit iHg sind Nierenschaden.

Weitere empfindliche Systeme sind Leber, Nerven-
system, Immunsystem, Reproduktion und Entwick-
lung. Anhand von Experimenten an Ratten wurde ein
Tolerable Weekly Intake (TWI) von 4 ug pro kg
Korpergewicht pro Woche (ug/kg KG/W) abgelei-
tet (EFSA, 2012).

Der TWI-Wert fiir iHg basiert auf einem Bench Mark
Dose 10 % Lower Limit BMDL,, von 0,06 mg/kg
KG/Tag fiir Veranderungen des Nierengewichts bei
mannlichen Ratten. Es wurde ein Unsicherheitsfaktor
(UF) von 100 beziiglich der Umrechnung von Tier auf
Mensch und der Variabilitéat zwischen menschlichen
Individuen hinzugefiigt. Weiters wurde von der tagli-
chen auf die wochentliche Aufnahme hochgerechnet.

(TWIngj = 0,06 mg/kg KG/Tag : UF 100 x 7 Tage = 0,0042 mg/kg KG/W = 4 ug/kg KG/W)

2.3.3 Methylquecksilber (MeHg)

MeHg gilt im Vergleich zu iHg als wesentlich gefahr-
licher. Aufgrund seiner lipophilen Eigenschaften wird
MeHg gut resorbiert. Bei oraler Aufnahme liegt die
Absorptionsrate bei 80 %. Im Blut bindet MeHg vor
allem an die Erythrozyten. MeHg kann sowohl die
Blut-Hirn-Schranke als auch die Plazenta iberwinden.
So gelangt es ins Gehirn und in den Fetus. MeHg geht
auch in die Muttermilch tGber und wird auf diesem
Weg vom Saugling aufgenommen. Dartiiber hinaus hat
MeHg die Eigenschaft in Haarfollikel einzudringen und
sich in den Haaren anzureichern (EFSA, 2012).

Aufgenommenes MeHg durchlauft den enterohepa-
tischen Kreislauf und wird dabei von der intestinalen
Mikroflora zu HgII umgewandelt, das im Darm nur
wenig riickresorbiert wird, sodaB insgesamt ca. 90 %
des absorbierten MeHg (ber die Fazes ausgeschieden
werden. Die Halbwertszeit von MeHg im menschlichen
Korper betragt 70 - 80 Tage. Im Zentralnervensystem
kann die Halbwertszeit jedoch > 100 Tage betragen
(EFSA, 2012; Forth et al., 2001).

Das Zielorgan von MeHg ist das Nervensystem. Beson-
ders empfindlich sind ungeborene Kinder. Der kritische
Effekt sind Stérungen der Nervensystementwicklung

(TWI

MeHg

bei pranataler Exposition. Anhand von Kohortenstu-
dien bei Bewohnern der Seychellen und der Faréer
Inseln, die sehr viel Fisch verzehren, wurde von der
EFSA ein TWI-Wert von 1,3 pg/kg KG/W abgelei-
tet (EFSA, 2012).

Bei der Ableitung dieses TWI-Wertes wurde der
Mittelwert aus dem No Observed Effect Level (NOEL)
der Seychellen Kohortenstudie (11 pg/kg Hg im Haar
der Mutter) und dem BMDL,, der Kohortenstudie

der Farder Inseln (12 pg/kg Hg im Haar der Mutter)
gebildet. Der Mittelwert von 11,5 ug/kg Quecksilber
im Haar der Mutter wurde anhand eines Haar zu Blut
Verhaltniswertes von 250 in eine Quecksilberkonzen-
tration in maternalem Blut von 46 pg/l umgerechnet.
Dieser Wert wurde weiter umgerechnet in eine tagli-
che erndhrungsbedingte Aufnahme von 1,2 pg/kg KG.
Es wurde ein Unsicherheitsfaktor von 2 einbezogen
bezliglich der Umrechnung von Konzentration im Haar
auf Konzentration im Blut. Weiters wurde ein Stan-
dardfaktor (SF) von 3,2 einbezogen fiir die Variabilitat
zwischen menschlichen Individuen. SchlieBlich wurde
von der taglichen auf die wochentliche Aufnahme
hochgerechnet.

= 1,2 ug/kg KG/Tag : UF 2 : SF 3,2 x 7 Tage = 1,3 pg/kg KG/W)

In der Vergangenheit ist es an verschiedenen Or-

ten zu MeHg-Massenvergiftungen gekommen. Ein
sehr bekanntes Beispiel ist die Umweltkatastrophe
von Minamata (Japan) in den 1950er Jahren. Hier
wurde Abwasser mit iHg als Produktionsabfall ins
Meer eingeleitet. Im Wasser wurde das iHg zu MeHg
umgewandelt, das sich in den Fischen und Meeres-
friichten anreicherte, die das Hauptnahrungsmittel der
Kustenbewohner darstellten. Aufgrund der hohen Auf-

nahmemengen kam es zu zahlreichen akuten MeHg-
Vergiftungen, die sich in irreversiblen neurologischen
Ausfdllen, Todesfallen und Hirnschaden bei Neuge-
borenen auBerten (Vohr, 2010; Ekino et al., 2007).

Im Irak kam es 1971/72 zu Vergiftungen, als mit or-
ganischen Quecksilberverbindungen gebeiztes Saatgut
als Brotgetreide eingesetzt wurde (Vohr, 2010).
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Zum Schutz der Gesundheit wurden in verschiedenen
Gesetzen Hochstgehalte fiir Quecksilber in bestimm-
ten Lebensmitteln festgesetzt. Diese Héchstgehalte

3.1 EU-REGELUNGEN

Auf EU-Ebene sind in der Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 der Kommission vom 19. Dezember 2006
zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte
Kontaminanten in Lebensmitteln idgF. Quecksilber-

Tabelle 1:
Auszug aus der Verordnung (EU) Nr. 420/2011"

beziehen sich immer auf den Gesamt-Quecksilberge-
halt, ohne Unterscheidung zwischen iHg und MeHg.

Hochstgehalte fiir Fischprodukte, Krebstiere, Muskel-
fleisch bestimmter Fischarten und fir Nahrungsergan-
zungsmittel festgelegt.

. Hochstgehalt (mg/kg
1
B () Frischgewicht)
.3.3.1 Fischerzeugnisse (?¢) und Muskelfleisch von Fischen (?*) (*°) ausgenommen die 0,50"

unter 3.3.2 aufgefiihrten Fischarten Krebstiere: Hochstgehalt gilt fiir das Muskel-
fleisch der Extremitaten und des Hinterleibes (**) Krabben und krabbenartige
Krebstiere (Brachyura und Anomura): Hochstgehalt gilt fiir das Muskelfleisch der

Extremitaten

Tabelle 2:
Auszug aus der Verordnung (EG) Nr. 629/2008"

3. In Unterabschnitt 3.3 (Quecksilber) erhalt Nummer 3.3.2 folgende Fassung und wird eine neue Nummer 3.3.3 einge-

fugt:

»3.3.2 Muskelfleisch der folgenden Fischarten () (%):

Seeteufel (Lophius species)
Seewolf (Anarhichas lupus)
Bonito (Sarda sarda)
Aal (Anguilla species)

Kaiserbarsch, Granatbarsch (Hoplostethus species)

Grenadierfisch (Coryphaenoides nupestris)
Heilbutt (Hippoglossus hippoglossus)
Kingklip (Genypterus capensis)

Marlin (Makaira species)

Scheefschnut (Lepidorhombus species)
Meerbarbe (Mullus species)

Rosa Kingklip (Genypterus blacodes)
Hecht (Esox lucius)

Einfarb-Pelamide (Orcynopsis unicolor)
Zwergdorsch ( Tricopterus minutes)
Portugiesenhai (Centroscymnus coelolepis)
Rochen (Raja species)

1,0

Rotbarsch (Sebastes marinus, S. mentella, S. viviparus)

Pazifischer Facherfisch (Istiophorus platypterus)

Haarschwanze (Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo)

Meerbrasse (Pagellus species)
Hai (alle Arten)

Schlangenmakrele (Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus pretiosus, Gempylus

serpens)
Stor (Acipenser species)
Schwertfisch (Xiphias gladius)

Thunfisch (Thunnus species, Euthynnus species, Katsuwonus pelamis)

»3.3.2 | Nahrungsergdnzungsmittel (*)

0,10

(") Die Hochstgehalte gelten fiir die Nahrungsergdnzungsmittel, wie sie im Handel erhéltlich sind."

* Verordnung (EG) Nr. 420/2011 und Verordnung (EG) Nr. 629/2008 sind Erganzungen der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006

Quecksilberverbindungen waren friiher Bestandteil
bestimmter Pflanzenschutzmittel. Daher ist Quecksil-
ber auch in der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 des
europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Feb-
ruar 2005 Uber Hochstgehalte an Pestizidriickstanden
in oder auf Lebens- und Futtermitteln pflanzlichen und
tierischen Ursprungs idgF. geregelt. In dieser Verord-
nung gelten Hochstgehalte fiir Obst, Gemise, Hiilsen-
friichte, Olsaaten, Getreide, Tees, Kaffee, Gewiirze,
Erzeugnisse tierischen Ursprungs (Landtiere) wie z. B.
Fleisch und Innereien von Nutztieren, Vogeleier und
Milch. Im Fruhling 2015 wurde von DG SANTE be-
schlossen, dass Quecksilber gesetzlich nicht mehr den

Tabelle 3:
Auszug aus der Verordnung (EU) 2015/186

Pestiziden unterliegt, sondern den Kontaminanten.

Weiters sind Quecksilber-Hochstgehalte in der Richtli-
nie 2002/32/EG des europadischen Parlaments und des
Rates vom 7. Mai 2002 (iber unerwiinschte Stoffe in
der Tiererndhrung idgF. festgelegt. In Tabelle 3 sind
die aktuellen Hochstgehalte aus der Verordnung (EU)
2015/186 der Kommission vom 6. Februar 2015 zur
Anderung des Anhangs I der Richtlinie 2002/32/EG
des Europadischen Parlaments und des Rates hinsicht-
lich der Hochstgehalte fiir Arsen, Fluor, Blei, Quecksil-
ber, Endosulfan und Samen von Ambrosia dargestellt.

Hochstgehalt in mg/kg (ppm),

Unerv;ii:f?chter Zur Tiernahrung bestimmte Erzeugnisse _bezogen auf ein Futtermittel mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von 12%

5. Quecksilber (*) | Fyttermittel-Ausgangserzeugnisse, ausgenommen: 0,1

- Fisch unfj sonstige Wassertiere sowie aus diesen gewonnene 0,5 ()

Erzeugnisse

- Calciumcarbonat, Calcium-Magnesiumcarbonat (*°) 0,3

Mischfuttermittel, ausgenommen: 0,1

- Mineralfuttermittel 0,2

- Mischfuttermittel fiir Fische 0,2

- Mischfuttermittel fiir Hunde, Katzen, Zierfische und Pelztiere 0,3"

Den Abbau von Quecksilber-Erzen hat die EU seit
2000 eingestellt (UBA, 2014). Die Vereinten Nationen
haben 2013 in der Minamata Konvention diverse Maf3-
nahmen zur Reduktion der weltweiten Quecksilber-
Emissionen beschlossen. Die Konvention umfasst z.

B. ein Verbot fiir die Aktivierung neuer Quecksilber-
minen und einen Ausstiegsplan fiir die existierenden
Abbaustatten (UNEP, 2013).

In der Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3. No-

vember 1998 (iber die Qualitdt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch ist ein Parameterwert fiir
Quecksilber von 1 pg/l festgelegt. Weiters gilt in

der Richtlinie 2003/40/EG der Kommission vom 16.
Mai 2003 zur Festlegung des Verzeichnisses, der
Grenzwerte und der Kennzeichnung der Bestandtei-

le nattirlicher Mineralwasser und der Bedingungen

fir die Behandlung natirlicher Mineralwasser und
Quellwasser mit ozonangereicherter Luft fiir natirliche
Mineralwasser eine Hochstgrenze von 1 pg/I.

3.2 NATIONALE REGELUNGEN

Ergdnzend zu den europaischen Héchstgehalten gibt
es in Osterreich nationale Aktionswerte fiir Lebensmit-
tel, fur die es keine europaischen Hochstgehalte gibt.
Diese sind im Erlass BMG-75210/0011-1I/B/13/2012
festgehalten. Die Lebensmittel Milch, Séuglings- und
Kleinkindernahrung, Rind-, Kalb-, Schweine- und

Wildfleisch, Feldhase, Leber und Niere von Rind, Kalb
und Schwein, Weizenkdrner, Weizenkleie, Roggenkor-
ner, Braunreis, Zuchtchampignons und Zitrusfriichte
werden durch Aktionswerte geregelt. Ziel von Aktions-
werten ist ein vorausschauendes Vorgehen.

JAktionswerte sollen den zustdndigen Behdrden und den Lebensmittelunternehmern dazu dienen, diejenigen
Félle ausfindig zu machen, in denen es angezeigt ist, eine Kontaminationsquelle zu ermitteln und im Sinne des §
21 LMSVG idgF. (Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz) MaBnahmen zur Méngelbehebung oder
Risikominderung zu setzen.[...] Bei Uberschreitung des Aktionswertes sind entsprechende MaBnahmen durch den
Lebensmittelunternehmer, gegebenenfalls in Zusammenarbeit mit der Behdrde, zu setzen"

(BMG-75210/0011-11/B/13/2012).
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Tabelle 4:
Nationale Aktionswerte (BMG-75210/0011-11/B/13/2012)

3. AKTIONSWERTE FUR BLEI, CADMIUM, QUECKSILBER
IN LEBENSMITTELN
Angaben in mg/kg bzw. mg/| bezogen auf Frischgewicht bzw. Angebotsform

Lebensmittel Blei Cadmium Quecksilber

Milch - 0,0025 0,01
Sauglings- und Kleinkindernahrung: - 0,002 0,002
Milchfertignahrung, adaptierte und teiladaptierte Milchnah-
rung, zubereitet laut Dosierungsanleitung
Sauglings- und Kleinkindernahrung: 0,25 0,04 0,01
Alle Gbrigen Zubereitungen fiir Sauglinge und Kleinkinder
Hlhnereier 0,1 0,05 -
Rindfleisch - - 0,03
Kalbfleisch - - 0,03
Schweinefleisch - - 0,03
Wildfleisch (ausgenommen Feldhase), Gams-, Rot- und 0,25 0,1 0,03
Rehwild, Wildschwein
Feldhase (Empfehlung siehe ™ 0,25 0,1 0,05
Rinderleber - - 0,1
Kalbsleber - - 0,1
Schweineleber - - 0,1
Rinderniere - - 0,1
Kalbsniere - - 0,1
Schweineniere - - 0,1
SlBwasserfische Innereien 0,25 0,4 -
Weizenkdrner - - 0,03
Weizenkleie 0,5 - 0,03
Roggenkorner - - 0,03
Braunreis - - 0,03
Leinsamen - 0,3 -
Zuchtchampignons - - 0,1
Zitrusfriichte - - 0,03
Honig 0,25 0,05 -
Mohn - 0,8 -
Geschalte Sonnenblumenkerne - 0,67 -
Kirbiskerne 0,2 0,02 -
Sesam - 0,8 -

R jedoch nur fiir direkten Verzehr bestimmte Ware.

) Empfehlung: Wegen des hohen Cadmium- oder Quecksilbergehaltes soll die Niere von allen Wildtieren sowie die Leber von Feldhasen

nicht konsumiert werden.

Fiir Trinkwasser gilt in Osterreich fiir Quecksilber ein
Parameterwert von 1,0 pg/l (Trinkwasserverordnung,
BGBI. II Nr. 304/2001 idgF). Fur Mineralwasser gilt ein
Grenzwert von 1,0 pg/l (Mineralwasser- und Quellwas-
serverordnung BGBI. II Nr. 309/1999).

In Osterreich wurde im Jahr 2002 das Verbot von
Quecksilberverbindungen in Pflanzenschutzmitteln im
Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich festge-
halten (Verbot von Pflanzenschutzmitteln, die be-
stimmte Wirkstoffe enthalten, BGBI. II Nr. 308/2002).

4.1 SCHWERPUNKTAKTIONEN

Schwerpunktaktionen zu verschiedenen Kontaminan-
ten in Lebensmitteln werden vom Bundesministerium
fir Gesundheit (BMG) und der AGES und per Durch-
fuhrungsbeschluss des BMG angeordnet. Die in die-

sem Bericht verwendeten Daten stammen von solchen
Schwerpunktaktionen die im Beobachtungszeitraum
von 2007 — 2015 von der AGES durchgefiihrt wurden.

4.2 SONSTIGE ROUTINEPROBEN

Es wurden auch Routineproben der Lebensmittelauf-
sicht, die keiner Schwerpunktaktion zugeordnet sind,
auf Schwermetalle untersucht. Diese Proben werden
routinemaBig ganzjahrig tiber das gesamte Waren-

4.3 VERDACHTSPROBEN

Zusatzlich zu den Routineproben der verschiedenen
Untersuchungsaktionen und Programme werden auch
sogenannte Verdachtsproben gezogen und unter-
sucht. Diese kénnen durch Beschwerden von Kon-
sumentInnen, Wahrnehmungen der Aufsichtsbehérde
oder aufgrund von Meldungen tber die Schnell-
warnsysteme (RASFF — Rapid Alert System For Food

spektrum verteilt gezogen und bieten somit eine
reprasentative Gesamtaussage zur Lebensmittelsicher-
heit (BMG, 2011).

and Feed) begriindet werden (BMG, 2011). Bei diesen
Proben muss nicht unbedingt der Verdacht auf hohe
Quecksilbergehalte im Vordergrund gewesen sein,
sondern es kénnen auch Hinweise auf mikrobielle Ver-
unreinigungen oder andere Kontaminanten Ursachen
fiir diese Probenuntersuchung gewesen sein.

4.4 RUCKSTANDSUNTERSUCHUNGEN

Zusatzlich zu den Daten aus den Schwerpunktaktio-
nen wurden auch Daten der Riickstandsuntersuchun-
gen herangezogen. Nach den Vorgaben der Richtlinie
96/23/EG werden Riickstande von verbotenen Stoffen,
Tierarzneimitteln oder Kontaminanten in lebenden Tie-
ren (Rind, Schweine, Geflligel), Frischfleisch von Rind,
Schwein, Schaf, Ziege, Gefliigel, Pferd, Farmwild, Wild

aus freier Wildbahn und Erzeugnisse der Aquakultur
(Fische) sowie Milch, Eier und Honig untersucht (BMG,
2014). Um Informationen tber den Quecksilbergehalt
in heimischen Fischen zu erhalten, wurden die Ergeb-
nisse der im Rahmen des nationalen Riickstandkont-
rollplanes untersuchten Fischproben aus heimischen
Aquakulturen herangezogen.
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5.1 ANALYTIK

Die Untersuchungen der Lebensmittelproben wurden
vom ehemaligen Kompetenzzentrum Elemente am
Standort AGES Wien und von der Abteilung Elemen-
tanalytik des AGES Instituts fiir Tierernahrung in Linz
durchgefiihrt.

Als Aufschlussverfahren diente ein Mikrowellendruck-
aufschluss mit Salpetersaure gemaB EN 13805. Die

Analysen erfolgten mittels Kaltdampf-Atomabsorp-
tionsspektrometrie (CV-AAS) gemal EN 13806 mit
Natriumborhydrid als Reduktionsmittel und Induc-
tively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS)
gemaB EN 15763 auf den Quecksilberisotopen 201
und 202 mit Lutetium als internem Standard. Dabei
wurde ausschlieBlich der Gehalt an Gesamtquecksilber
analysiert.

5.2 VERHALTNIS VON iHg UND MeHg ZU GESAMT-HG

Der Quecksilbergehalt in Lebensmitteln wurde als
Gesamtquecksilber (Gesamt-Hg) gemessen. In Le-
bensmitteln terrestrischen Ursprungs liegt das gesam-
te Quecksilber als anorganisches Quecksilber (iHg)
vor. In Lebensmitteln aquatischen Ursprungs liegt der
groBte Teil des Quecksilbers als Methylquecksilber
(MeHg) vor, ein gewisser Anteil kann jedoch auch als
iHg enthalten sein. Die EFSA (EFSA, 2012) hat aus
aktuellen Studien Standardwerte fiir den Anteil an iHg
und MeHg in verschiedenen Lebensmitteln ermittelt.
Aus diesen Kennzahlen wurden Faktoren fiir die

Tabelle 5:

Umrechnung von Gesamt-Hg in iHg bzw. MeHg
abgeleitet (Tabelle 5). Die Umrechnungsfaktoren
wurden konservativ angesetzt, sodass bei Expositions-
abschatzungen weder MeHg-Gehalte noch Gehalte

an iHg unterschatzt werden. Die Auftretensdaten im
Kapitel 5 sind als Gesamt-Hg-Konzentrationen darge-
stellt, so wie sie gemessen wurden. Fir die Expositi-
onsabschdtzungen im Kapitel 6 wurden diese Werte
anhand der Umrechnungsfaktoren (Tabelle 5) in iHg
bzw. MeHg umgerechnet.

MeHg-Anteil in verschiedenen Lebensmitteln und Faktoren fiir die Umrechnung von Gesamt-Hg in iHg bzw. MeHg (EFSA, 2012)

Terrestrische Lebensmittel

Fischfleisch, Fischprodukte, Fischinnereien

Krebstiere, Wasserweichtiere, Amphibien, Reptilien,
Schnecken, Insekten

Anteil Umrechnungsfaktoren
MeHg Gesamt-Hg->iHg ~ Gesamt-Hg->MeHg
0 % 1 0
80 - 100 % 0,2 1
50- 80 % 0,5 0,8

5.3 LEBENSMITTELKATEGORISIERUNG UND
BERECHNUNG VON MITTELWERTEN

Datengrundlage fiir diesen Bericht sind von der AGES
in den Jahren 2007 - 2015 durchgefiihrte Lebens-
mitteluntersuchungen. Die Proben wurden anhand des
Lebensmittelschlissels der EFSA (FoodEx1) kategori-
siert. In FoodEx1 gibt es auf der obersten Einteilungs-
ebene (Levell) 20 Lebensmittel-Obergruppen. Im
Zeitraum 2007 - 2015 wurden Proben aus 18 dieser
20 Obergruppen auf Quecksilber untersucht (Tabelle
6). Die beiden fehlenden Obergruppen waren ,Eipro-
dukte" und ,Trinkwasser". Die AGES untersucht zwar
zahlreiche Trinkwasserproben, ein Teil der dsterreichi-
schen Trinkwasserversorgungsanlagen wird jedoch in
anderen Labors kontrolliert, sodass hier kein flachen-
deckender Datensatz zur Verfligung stand.

Fir die Berechnung von Mittelwerten und anderen
KenngréBen wurden einige Obergruppen in Unter-
gruppen unterteilt. Die Obergruppe ,Gemise" wurde
unterteilt, weil sich die Schwermetallgehalte in Pilzen
und Kakao haufig von jenen in den Ubrigen Gemdiisen
unterscheiden (AGES, 2013). Die Obergruppe ,Gewdr-
ze, Krauter und Wirzmittel™ wurde unterteilt weil Salz-
proben stark (iberreprasentiert waren. ,SBigkeiten

& SlBungsmittel* wurden unterteilt, weil Honig stark
Uberreprasentiert war, und weil Schokolade von der
EFSA als bedeutende Hg-Aufnahmequelle beschrieben
wird (EFSA, 2012). ,Fisch & Meeresfriichte™ wurde un-
terteilt, weil sich die Quecksilbergehalte in den Unter-
gruppen deutlich unterschieden. Zu beachten ist der
Unterschied zwischen den Untergruppen ,Fischfleisch®

und ,Fischprodukte". Fischfleisch bezeichnet das
Muskelfleisch der Fische, also Filets und jene Teile, die
verzehrt werden, wenn ein ganzer Fisch auf den Teller
kommt. Die Untergruppe ,Fischprodukte™ umfasst

im vorliegenden Datensatz in erster Linie Fischstab-
chen und Surimi. Im Gegensatz zum Fischfleisch war
bei den Fischprodukten nicht bekannt, aus welcher
Fischart sie hergestellt wurden. Die in Osterreich
erhéltlichen Fischstabchen werden haufig aus Alaska-
Seelachs (Alaska-Pollack) hergestellt.

Tabelle 6:

Stichprobenumfange von weniger als 20 Proben
pro Obergruppe wurden als nicht reprasentativ be-
trachtet. Reprasentative Kennzahlen standen somit fiir
Getreide, Gemiise, Obst, Fleisch, Milchprodukte, Safte,
nicht-alkoholische Getrénke, Sauglings- und Kleinkin-
dernahrung, Spezialnahrung, Honig, Salz, Fischfleisch,
Fischprodukte, Krebstiere und Wasserweichtiere zur
Verfiigung. Die Kennzahlen zu den {ibrigen Lebens-
mittelgruppen wurden in Tabelle 6 nur zur ungefaéhren
Orientierung wiedergegeben.

Gesamt-Hg Konzentrationen in Lebensmitteln auf dem 6sterreichischen Markt

N2 > BG"
Terrestrische Lebensmittel 3695 255
Getreide und Getreideprodukte 157
Gemise
Sonstiges Gemise 75
Kakao 8 3
Pilze 18
Stérkehaltige Wurzeln 13
Hilsenfriichte 5
Obst 75
Fleisch (Nutztiere, Wild) 675 59
Milchprodukte 764 23
SuiBigkeiten & StiBungsmittel
Schokolade 18
Honig 388 10
SuBstoffe, StiBigkeiten 42 1
Fette und Ole 3
Safte 517 12
Nicht-alkoholische Getranke 24 3
Alkoholische Getranke 3
Gewlirze, Krauter, Wiirzmittel
Sonstige Gewlirze, Krauter, WM™ 8
Salz 66 2
Sauglings- und Kleinkindernahrung 356 7
Spezialnahrung, NEM™* 437 126
Zusammengesetzte Lebensmittel 40 1
Snacks, Desserts u.A. 3 1
Fisch & Meeresfriichte 1751 1529
Fischfleisch 1317 1209
Fischprodukte (Fischstabchen) 27 20
Fischinnereien 13 8
Krebstiere 253 190
Wasserweichtiere 132 99
Schnecken 9 3
Gesamt 5446 1784
aN = Probenanzahl
> >BG = Anzahl von Werten (ber der Bestimmungsgrenze.
< P95 = 95. Perzentil

4 Maximum = hochster bestimmbarer Wert

Mittelwerte P95¢ (ug/kg) Maxi-
(ng/kg) mum¢
LBe UB® LB UB® (ng/kg)
1 7 2 20 360
0.0 11 0.0 20
0.0 6 0.0 20 3
8 21 28 28 30
22 30 63 71 360
0.0 7 0.0 16
0.0 11 0.0 20
0.0 11 0.0 20
0.6 7 4 20 22
0.0 3 0.0 8 4
0.0 11 0.0 20
0.1 13 0.0 20 3
0.1 9 0.0 18
0.0 3 0.0 6
0.1 9 0.0 20 11
0.1 14 0.1 20 1
0.0 4 0.0 7 0
0.0 7 0.0 17
0.3 9 0.0 25 15
0.1 3 0.0 9 5
4 10 18 20 305
2 16 0.0 20 61
3 12 9 19 10
64 66 256 256 2200
79 80 316 316 2200
12 16 32 32 39
20 24 64 64 90
20 24 57 57 230
18 22 67 67 88
18 25 83 83 90
21 26 87 87 2200

¢ Bei Mittelwert und P95 sind LB und UB-Werte dargestellt, weil es in diesem Datensatz starke Unterschiede zwischen LB und UB gab.

WM = Wirzmittel
“*NEM = Nahrungserganzungsmittel
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Bei der Berechnung der Kennzahlen wurde fiir Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenzen ein Queck-
silbergehalt von 0 pg/kg (Lower Bound, LB), bzw. die
jeweilige Bestimmungsgrenze (Upper Bound, UB),
bzw. die halbe Bestimmungsgrenze (Middle Bound,
MB) angenommen. Wenn sich in einem Datensatz die
nach dem LB- und nach dem UB-Prinzip berechneten

Kennzahlen stark unterschieden, wurden LB und UB
dargestellt. Wenn sich LB und UB kaum unterschie-
den, wurden nur die MB-Kennzahlen dargestellt.
Einzelwerte, die mehr als 10 Mal héher als der
zweithéchste Messwert in der entsprechenden Gruppe
waren, wurden als AusreiBer ausgeschlossen.

5.4 AUFTRETEN VON QUECKSILBER IN LEBENSMITTELN
AUF DEM OSTERREICHISCHEN MARKT

5.4.1 Lebensmittel terrestrischen Ursprungs

Bei den terrestrischen Lebensmitteln wurden insge-
samt nur in 7 % aller Proben (N = 3.695) messbare
Konzentrationen von Quecksilber gefunden (Tabelle
6). Die Bestimmungsgrenzen fir Quecksilber variier-
ten mit wenigen Ausnahmen zwischen 0,1 und 20 pg/
kg. Der Gesamtmittelwert Uber alle terrestrischen
Lebensmittelproben betrug 1 - 7 ug/kg (LB-UB).
Mdgliche Unterschiede zwischen den einzelnen terres-

trischen Lebensmittelgruppen konnten kaum erfasst
werden. Die LB-Mittelwerte der meisten Lebensmittel-
gruppen lagen aufgrund des iberwiegenden Anteils
an nicht bestimmbaren Werten nahe 0 pg/kg. Die
UB-Mittelwerte der verschiedenen Lebensmittelgrup-
pen unterschieden sich zwar deutlich, spiegelten aber
lediglich Unterschiede zwischen den Bestimmungs-
grenzen wieder.

5.4.2 Fisch und Meeresfriichte (Lebensmittel aquatischen Ursprungs)

Bei Fisch und Meeresfriichten wurden in 87 % aller
Proben (N = 1.751) bestimmbare Mengen von
Quecksilber gefunden. Der Gesamtmittelwert betrug
64 - 66 pg/kg (LB-UB) und es zeigten sich deutliche
Unterschiede zwischen den Untergruppen. Das Fisch-
fleisch hatte mit einem Mittelwert von 79 - 81 pg/kg
(LB-UB) mit Abstand den hdchsten Quecksilbergehalt.
Die Mittelwerte der iibrigen Untergruppen lagen im
Bereich 12 - 25 pg/kg (LB-UB) (Tabelle 6).

Der Quecksilbergehalt im Fischfleisch ist abhdngig
von Art, Alter, Lebensraum und Lebensweise der
Fische. Raubfische mit langer Lebensdauer, die am
Ende der Nahrungskette stehen, sind aufgrund der
Bioakkumulierbarkeit von MeHg am starksten belastet

(EFSA, 2012). Deshalb wurden in Tabelle 7 separate
Kennzahlen fiir die einzelnen Fischarten berechnet.
Mit ,Fischart" sind hier Handelsbezeichnungen
gemeint, die vielen Konsumenten geldufiger sind, als
die wissenschaftlichen Artnamen. Allerdings kdnnen
diese Handelsbezeichnungen teilweise mehrere Spe-
zies zusammenfassen oder falsche Verwandtschafts-
verhaltnisse suggerieren. Da die Quecksilbergehalte
in den meisten Fischproben quantifizierbar waren,
unterschieden sich die nach LB, MB und UB-Ansatz
berechneten Kennzahlen kaum und Tabelle 7 fiihrt
nur die MB-Werte an. Die Kennzahlen fiir eine Fischart
wurden als reprasentativ betrachtet, wenn 10 oder
mehr Einzelergebnisse zur Verfiigung standen.

Tabelle 7:

Gesamt-Hg Konzentrationen (pg/kg) in verschiedenen Fischarten

- & Mittelwert

N > BG MB¢
Meeresfische 952 917 97
Thunfisch 177 177 184
Dorsch / Kabeljau 129 120 49
Hering 120 119 36
Makrele 98 95 51
Sardine 74 67 26
Sardelle 55 53 51
Scholle 46 44 45
Goldbrasse / Dorade 40 39 66
Heilbutt 33 33 87
Pollack / Alaska-Seelachs 32 27 15
Wolfsbarsch 25 24 84
Kohler / Seelachs 22 22 58
Butterfisch 12 12 677
Sprotten 11 10 19
Schnapper 10 9 257
Rotbarsch / Goldbarsch 9 8 74
Seehecht 9 9 59
Seeteufel 9 8 142
Buttermakrele 8 8 571
Meerbarbe 8 8 109
Petersfisch 5 5 136
Schwertfisch 3 3 1051
Seezunge 3 3 39
Marlin 2 2 1027
Adlerfisch 1 1 31
Bacalhau 1 1 44
Barrakuda 1 1 122
Degenfisch 1 1 717
Drachenkopf 1 1 212
Gelbstrieme 1 1 70
Hai 1 1 520
Heringshai 1 1 810
Knurrhahn 1 1 138
Meerdsche 1 1 43
Steinbutt 1 1 161
Stdcker 1 1 249
SiiBwasserfische 213 160 38
Forelle 69 57 20
Pangasius 48 21 6
Zander 27 27 93
Saibling 19 18 33
Karpfen 9 6 26
Wels 9 8 47
Reinanke 8 8 101
Steinbeisser 4 4 187
Victoriabarsch 4 4 68
Flussbarsch 1 1 110
Gouramy 1 1 2
Hoki 1 1 492
Laube 1 0 10
Rotfeder 1 0 10
Wanderfische 144 126 25
Aal 1 1 259
Barramundi 2 2 58
Lachs 141 123 23
Sonstige Fische 8 6 50
Sonstiges Fischfleisch 8 6 50
Gesamt 1317 1209 79

2N = Probenanzahl
> >BG = Anzahl von Werten (ber der Bestimmungsgrenze.

< Mittelwert und P95 der Osterreichischen Daten. Es sind nur die MB-Werte dargestellt, weil es in diesem Datensatz kaum Unterschiede zwischen

LB, MB und UB gab.
4 EFSA Mittelwerte (MB) aus einer aktuellen Opinion (EFSA, 2012).
¢ zuldassige Hochstgehalte gemaB VO (EG) Nr. 1881/2006

P95
MB*

367
526
126

75
113
68
151
9
187
190
31
289
98
1110
36
660
147
113
258
868
240
159
2037
40
1934
31
44
122
717
212
70
520
810
138
43
161
249
143
40
10
201
98
48
183
135
351
116
110

492
10
10

57

259
71
48

194

194

87

EFSA
Mittelwert
MB¢

290
94
36

108
38
83
64

209

300

21

189
136
195

302
1212
77

170

422

691
691
109
159

62
127

Hochstge-
halte®
Hg/kg

1000
500
500
500
500
500
500
500

1000

500

1000
500
500

1000
500
500

1000

1000
500

1000
500

1000
500
500
500

1000
500

1000

1000

1000
500
500
500
500

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

1000
500
500
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Meeresfische waren insgesamt starker belastet

als SiiBwasserfische. Es zeigten sich jedoch starke
Unterschiede zwischen den verschiedenen marinen
Fischarten. Besonders niedrige Mittelwerte von 20

- 40 pg/kg wurden bei Alaska-Seelachs, Sprotten,
Sardinen und Heringen beobachtet. In diesem Bereich
lag auch der Mittelwert fiir Lachse, die in der Freiheit
zwischen Meer und SiiBwasser wandern, auf dem
Markt allerdings oft aus Lachszuchten im Meer oder
Brackwasser stammen. Bei anderen beliebten Fisch-
arten wie Dorsch / Kabeljau, Makrelen, Sardellen,
Schollen, Goldbrassen / Doraden, Heilbutt und Wolfs-
barsch lagen die Mittelwerte im Bereich 50 - 100 pg/
kg. Thunfische hingegen enthielten durchschnittlich
184 pg/kg Quecksilber, Schnapper 256 pg/kg und
Butterfische 677 pg/kg. Einzelne Uberschreitungen
des Hochstgehaltes von 1.000 pg/kg fir marine Raub-
fische traten bei Thunfisch, Butterfisch, Schwertfisch
und Marlin auf.

Bei den SiiBwasserfischen ergaben sich aus den
Osterreichischen Lebensmittelkontrolldaten reprasen-
tative Mittelwerte im Bereich 20 - 33 pg/kg fiir Saib-
linge, Karpfen und Forellen. Ein signifikant héherer
Mittelwert von 93 pg/kg ergab sich fiir Zander. Auch

Tabelle 8:

bei der Reinanke zeichnete sich ein erhdhter Quecksil-
berwert ab und es ware interessant weitere Reinanken
zu untersuchen, um einen signifikanten Mittelwert

fuir diese heimische Fischart zu berechnen. Forellen,
Karpfen, Lachse, Saiblinge und Zander wurden in den
Jahren 2007 - 2015 auch im Rahmen des Riick-
standskontrollplans untersucht, der ausschlieBlich
Fische aus heimischen Fischteichen erfasst. Die Ergeb-
nisse der Lebensmitteluntersuchungen (Tabelle 7) und
des Riickstandskontrollplans (Tabelle 8) stimmten gut
Uberein.

Das in den Osterreichischen Quecksilberdaten erfass-
te Spektrum an Fischarten stimmte nicht vollsténdig
mit jenem der EFSA Opinion (EFSA, 2012) Gberein.
Tendenziell lagen die dsterreichischen Mittelwerte
unter den europaischen, besonders bei den marinen
Fischarten (Tabelle 7). Der europaische Mittelwert
(MB) fiir Thunfische lag beispielsweise bei 290 ug/kg,
der osterreichische hingegen bei 184 pg/kg. Wahrend
die Osterreichischen Daten bei StiBwasserfischen fiir
den heimischen Markt besonders aussagekraftig sind,
ist davon auszugehen, dass der internationale Markt
fur Meeresfische mit der europaweiten Datenerhebung
der EFSA besser erfasst wurde.

Gesamt-Hg Konzentrationen (pg/kg) in heimischen Fischproben des dsterreichischen Riickstandskontroliplans 2007 - 2015

Fischart N
Forelle 69
Forellenartige” 7
Karpfen 26
Karpfenartige” 6
Lachsartige” 2
Saibling 8
Zander 1
Sonstige 29
Gesamt 148

Mittelwerte P95

> BG MB? MB? Maximum®
25 18 42 116
6 25 52 60
16 72 185 947
6 39 57 60
0 10 10 0
5 32 77 92
1 110 110 110
9 20 46 120
68 30 80 947

2 Bei Mittelwert und 95. Perzentil (P95) sind nur die MB-Werte dargestellt, weil es in diesem Datensatz kaum Unterschiede zwischen LB, MB

und UB gab.
b Maximum = hdchster bestimmbarer Wert.

Bei einigen Proben war nicht die Fischart, sondern nur eine weitergefasste Gruppenbezeichnung angegeben.

6.1 VERZEHRSDATEN

Zur Abschatzung der Exposition der Osterreichischen
Bevolkerung gegeniiber Quecksilber wurden die
Verzehrsdaten des Osterreichischen Erndhrungs-
berichtes 2012 (EImadfa et al., 2012) herangezogen,
in ihrer nach FoodEx1 kategorisierten Form, die seit
2015 in der EFSA Comprehensive European Food Con-
sumption Database zur Verfiigung steht (EFSA, 2015).
Von den verschiedenen Altersgruppen in dieser Da-
tenbank wurden die Gruppe der Erwachsenen im Alter
von 18 - 64 Jahren und jene der Kinder im Alter von 6
- 9 Jahren gewahlt. Diese Auswahl wurde anhand der
Verzehrswerte fiir Fisch und Meeresfriichte getrof-
fen, weil diese Lebensmittelgruppe die bedeutendste
Quelle fiir die Aufnahme von Quecksilber darstellt. Im
Verhaltnis zu ihrem Kdrpergewicht wiesen die Erwach-
senen von 18 - 64 Jahren den niedrigsten und die
Kinder im Alter von 6 - 9 Jahren den hochsten Verzehr
von Fisch und Meeresfriichten auf. Allerdings standen
fur Kinder unter 6 Jahren noch keine 6sterreichischen
Verzehrsdaten zur Verfiigung.

Als Kennzahl fiir den durchschnittlichen Verzehr
wurden die Uber die Gesamtheit aller Verzehrserhe-
bungsteilnehmer einer Altersgruppe (,,Gesamtpopu-
lation™) berechneten Mittelwerte verwendet. Neben
der Durchschnittsbevolkerung wurden Personen mit
hohem Verzehr von Fisch und Meeresfriichten bei der
Exposition besonders beriicksichtigt. Als Kennzahl fiir
hohen Verzehr von Fisch und Meeresfriichten
wurden die 95. Perzentil-Werte der Gesamtpopulation
herangezogen. Haufig wird bei Expositionsabschatzun-
gen auch das 95. Perzentil der ,,Consumers" herange-
zogen, also das 95. Perzentil jener Teilpopulation die
im Erhebungszeitraum die relevante Lebensmittelka-
tegorie tatsachlich verzehrt hat (EFSA, 2011). Mit dem
95. Perzentil der Consumers von Fisch und Meeres-
friichten konnte hier nicht gerechnet werden, da die
Anzahl dieser Consumers zu gering war, um zuverlas-
sige 95. Perzentile zu liefern.

0.2 AUFNAHME VON ANORGANISCHEM QUECKSILBER

6.2.1 Elementares / metallisches Quecksilber (Hg?)

Die geschatzte Aufnahme von iHg Uber die ver-
schiedenen Lebensmittelgruppen terrestrischen und
aquatischen Ursprungs ist in Tabelle 9 dargestellt. Die
Auftretensdaten von iHg in der zweiten Spalte der
Tabelle 9 wurden anhand der Umrechnungsfaktoren
(Tabelle 5) aus den Gesamtquecksilberwerten (Tabelle
6) berechnet. Flr Lebensmittelgruppen, in denen
mehr als 20 Einzelproben untersucht worden waren,
wurden die entsprechenden Gruppen-Mittelwerte
herangezogen. Fir terrestrische Lebensmittelgrup-
pen mit weniger als 20 Einzelproben wurden die
Gesamtmittelwerte fur terrestrische bzw. aquatische
Lebensmittel eingesetzt. Fir Trinkwasser wurde

der Mittelwert aus der EFSA Stellungnahme (EFSA,
2012) Gbernommen. Der EFSA-Mittelwert (0,0 — 0,2
pg/l, LB-UB) stimmte mit den der AGES zur Verfligung
stehenden &sterreichischen Trinkwasserdaten (siehe
Abschnitt 5.3) Uberein, bei denen samtliche Werte
unter der Bestimmungsgrenze von 0,2 pg/I lagen.

Bei den terrestrischen Lebensmittelgruppen
ergaben sich aufgrund der vielen nicht bestimmba-
ren Werte sehr starke Unterschiede in der Aufnahme
von iHg, je nachdem ob anhand des LB- oder des
UB-Ansatzes gerechnet wurde. Insgesamt betrug die
Aufnahme von iHg Uber alle terrestrischen Lebensmit-
tel laut LB-Berechnungsansatz durchschnittlich 0,07
Hg/kg KG/W bei Erwachsenen und 0,08 pg/kg KG/W

bei Kindern. Laut UB-Berechnungsansatz betrug sie
hingegen 1,96 pg/kg KG/W bei Erwachsenen und 2,78
Hg/kg KG/W bei Kindern. Die Beitrége der einzelnen
terrestrischen Lebensmittelgruppen zu diesen Gesamt-
aufnahme-Werten waren zwischen LB- und UB-Ansatz
nicht konsistent (Tabelle 9).

Fir Trinkwasser ergab sich durch die Verknupfung
der europdischen Auftretensdaten mit den &sterrei-
chischen Verzehrsmengen eine iHg-Aufnahme von 0
- 0,02 ug pro kg Kérpergewicht bei Erwachsenen und
von 0 - 0,03 pg pro kg Kérpergewicht und Woche bei
Kindern (LB-UB).

Die mittlere Aufnahme von iHg Uber Fisch und
Meeresfriichte betrug bei Erwachsenen 0,02 und
bei Kindern 0,05 pg pro kg Kérpergewicht und Woche
ohne wesentliche Unterschiede zwischen LB- und
UB-Berechnungsansatz. Mindestens 90 % dieses
Quecksilbers wurden in beiden Altersgruppen tber
Fischfleisch aufgenommen.

Die geschatzte Gesamtaufnahme an iHg Gber
Lebensmittel betrug somit 0,09 - 2,02 pg (LB-UB) pro
kg Korpergewicht und Woche bei Erwachsenen und
0,13 - 2,86 ug (LB-UB) pro kg Kérpergewicht und Wo-
che bei Kindern. Diese Werte entsprechen 2 - 50 %
des TWI-Wertes bei Erwachsenen und 3 - 71 % des
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TWI-Wertes bei Kindern und liegen im Bereich der von
der EFSA beschriebenen europdischen Expositions-
werte (Tabelle 9). Die UB-Werte stellen ein konserva-
tives Szenario dar und erlauben die Schlussfolgerung,
dass der TWI-Wert fiir iHg von der Osterreichischen
Durchschnittsbevolkerung nicht iberschritten wird.
Graphisch ist die Gesamtaufnahme von iHg (iber ter-
restrische Lebensmittel, aquatische Lebensmittel und
Trinkwasser in Abbildung 1 dargestellt. Hier werden
vor allem die groBen Unterschiede zwischen den Er-
gebnissen des LB- und des UB-Berechnungsansatzes
deutlich.

Personen mit hohem Konsum von Fisch und
Meeresfriichten nehmen hohe Mengen an Gesamt-
quecksilber auf, von dem ein Teil als iHg vorliegen
kann. Erwachsene mit hohem Verzehr von Fisch und
Meeresfriichten (95. Perzentil der Verzehrswerte)
schopften den TWI fiir iHg zu 6 - 54 % aus (LB-UB),
Kinder mit hohem Verzehr von Fisch und Meeresfriich-
ten zu 9 - 78% (LB-UB) (Tabelle 10).

6.2.2 Weitere Expositionsquellen fiir anorganisches Quecksilber

Amalgamfiillungen in Zahnen stellen eine zusatzli-
che Quelle fiir die Exposition mit iHg dar. Elementares
Quecksilber (Hg®) kann aus dem Amalgam evaporie-
ren und wird im Korper zu HgII (iHg) oxidiert. Die
EFSA beschreibt Studien, in denen eine zusatzliche

Aufnahme von 0,2 - 1 pg/Tag pro Amalgamfiillung
beobachtet wurde. Bei Personen mit mehreren Amal-
gamfiillungen stellen diese die Hauptaufnahmequelle
fiir iHg dar und es kann zu Uberschreitungen des
TWI-Wertes kommen (EFSA, 2012).

Tabelle 9:

Aufnahme von anorganischem Quecksilber iiber verschiedene Lebensmittelgruppen

2.78
0.70
0.10
0.00
0.00
0.08
0.01
0.14
0.15
0.19
0.03
0.03
0.00
0.03
0.05
0.33
0.63
0.01
0.02
0.00
0.00
0.01
0.22
0.05

0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01

1.96
0.28
0.06
0.00
0.00
0.02
0.01
0.11
0.06
0.04
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.10
0.74
0.12
0.02
0.00
0.00
0.00
0.36
0.02

0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00

47
8.96
2.33
0.08
0.04
1.51
0.16
3.19
2.93
9.91
0.53
0.50
0.05
0.52
0.92
5.35
6.25
0.13
0.31
0.03
0.00
0.17
1.96
0.99

27
3.57

Terrestrische Lebensmittel
Getreide & Getreideprodukte

Gemiise
Kakao*
Pilze*

11

1.24
0.00
0.07
0.45
0.11
2.37

Starkehaltige Wurzeln*

Hiilsenfriichte”

Obst

1.26
2.16
0.05
0.14
0.02
0.09
0.19

Fleisch (Nutztiere, Wild)

Milchprodukte

Eier und Eiprodukte”

Schokolade™

Honig

13

SuBstoffe & SiiBigkeiten
Fette und Ole”
Séfte

1.62
7.29
2.26
0.41
0.02
0.00
0.07
3.18
0.29

14

Nicht-alkoholische Getranke

Alkoholische Getranke*

Sonstige Gewlirze, Krauter, Wiirzmittel

Salz

Sauglings- und Kleinkindernahrung

Spezialnahrung, NEM

10
16

Zusammengesetzte Lebensmittel

Snacks, Desserts u.a.”
Trinkwasser
Trinkwasser™

0.03
0.05
0.04
0.004
0.00
0.00
0.00
0.00
2.86
71 %

0.00
0.05
0.04
0.003

0.02
0.02
0.02
0.00
0.00
0.002

0.00
0.02
0.02
0.00
0.00
0.002

19.45
0.59
0.40
0.18
0.00
0.01
0.01
0.00

16.84
0.23
0.19
0.01
0.00
0.02
0.00
0.00

0.2

0.0

Aquatische Lebensmittel (Fisch & Meeresfriichte)

Fischfleisch

16

16

Fischprodukte/Fischstabchen

Fischinnereien”
Krebstiere

0.00
0.00
0.00
0.00
0.12

13
12
11

13
10

0.00
0.00
2.01
50 %

0.00
0.00
0.09

Wasserweichtiere
Schnecken”
Gesamt

13

13

67

44

3%

2 %

Gesamt (% TWI)

Bei terrestrischen Lebensmittelgruppen mit weniger als 20 Einzelproben wurden die Mittelwerte aller terrestrischen Lebensmittel herangezogen. Bei Fischinnereien und Schnecken wurde der Gesamtmittelwert fiir

Fisch und Meeresfriichte herangezogen.
** Bei Trinkwasser wurde der europdische Mittelwert fiir Trinkwasser (EFSA, 2012) verwendet.

*

Die iHg-Werte wurden mit Hilfe der Umrechnungsfaktoren (Tabelle 5) aus den gemessenen Gesamt-Hg Werten (Tabelle 6) errechnet.

LB und UB Mittelwerte sind dargestellt, weil es in diesem Datensatz starke Unterschiede zwischen LB- und UB-Werten gab.

a
b
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Tabelle 10:
Aufnahme von anorganischem Quecksilber bei hohem Verzehr von Fisch und Meeresfriichten A
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Tabelle 11:
Gesamtaufnahme von Methylquecksilber iiber Lebensmittel

6.3 AUFNAHME VON METHYLQUECKSILBER & ,
e @ R = g
S — [
6.3.1 Aufnahme von Methylquecksilber iiber Fisch und Meeresfriichte s § B
n S il
= ¥ 3
Das Vorliegen relevanter Mengen von MeHg ist aus- Die Verzehrsdaten wurden der EFSA-Datenbank in n c
schlieBlich in Lebensmitteln aquatischen Ursprungs der Einheit g/kg Kérpergewicht/Tag entnommen und E i 2 - . L
. " - . . e g G g > o]
zu erwarten, also in der Ubergruppe ,Fisch & Meeres- in dieser Form zur Expositionsberechnung verwendet ) 23 ol g @
friichte". Tabelle 11 und Abbildung 2 zeigen die Auf- (Tabelle 11). In Abbildung 2 wurden diese Werte der 3; § §
nahme von MeHg Uber Fisch und Meeresfriichte. Fir Anschaulichkeit halber in die Einheit g/Woche um- i 5 °
die Berechnung wurden die in Osterreich ermittel- gerechnet, anhand eines Standard Korpergewichts o o
ten Gehalte an Gesamt-Hg (Tabelle 6) anhand von von 30 kg fiir Kinder und von 70 kg flir Erwachsene = ) é
Umrechnungsfaktoren (Tabelle 5) in MeHg (Tabelle (Sprechblasen in Abbildung 2). Osterreichische Er- E © S § § § 32 2
11) umgerechnet. Da es bei den aquatischen Lebens- wachsene konsumierten demnach durchschnittlich ca. E f—; 5 el - %
mitteln kaum Unterschiede zwischen den nach dem 111 g Fisch und Meeresfriichte pro Woche, Kinder 124 2 = ..E E
LB-, MB- und UB-Ansatz berechneten Mittelwerten g. Eine typische Portion Fisch hat ca. 150 g (ONWT, 5 x §
gab, wurden fiir die Expositionsabschatzung nur die 2014). Also verzehrten die 6sterreichischen Erwach- 3 o &
MB-Mittelwerte verwendet. senen im Durchschnitt wéchentlich ca. 0,7 Portionen ﬁ § D 8/8/8|a & %
Fisch und Meeresfriichte, die Kinder 0,8 Portionen. = 5 [°|°|°|°|g|° B
Die Verzehrsdaten in Tabelle 11 zeigen den mittleren Erwachsene mit hohem Verzehr (95. Perzentil) kon- g <
Verzehr der Obergruppe ,Fisch und Meeresfriichte", sumierten ca. 5 Portionen pro Woche und Kinder mit w E
und wie sich dieser auf die Untergruppen Fischfleisch, hohem Verzehr ca. 3,8 Portionen. —~ &
Q
Fischprodukte, Krebstiere und Wasserweichtiere < ~ ~ E
verteilt. Fischfleisch wurde mit Abstand am meisten Die durchschnittliche wochentliche Aufnahme von eis i g
konsumiert. Bei Kindern war auBerdem die Kategorie MeHg betrug 0,11 pg pro kg Koérpergewicht und g ;
Fischprodukte®™ von Bedeutung, die im Wesentlichen Woche bei Erwachsenen (9 % des TWI) und 0,24 ug o E §
Fischstabchen umfasst. Als Kennzahl fiir hohen pro kg Kérpergewicht und Woche bei Kindern (18 % § 8
Verzehr wurde das 95. Perzentil des Verzehrs der des TWI). Als Aufnahmequelle von MeHg fiel bei Er- X 2 |8y £
~ e Q
Obergruppe Fisch und Meeresfriichte herangezogen. wachsenen ausschlieBlich das Fischfleisch ins Gewicht, = ﬁ E § o 9 S
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Abbildung 2: Gesamtaufnahme von Methylquecksilber iiber Lebensmittel (graphische Darstellung von Tabelle 11).

A) Gehalt an MeHg (Mittelwerte MB mit 95 % Konfidenzintervallen), B) Verzehr von Fisch u. Meeresfriichten (Mittelwert und 95. Perzentil), C) Auf-
nahme von MeHg und Ausschdpfung des TWI Wertes. *¥P95 unter der konservativen Annahme, dass die gesamte verzehrte Menge Fischfleisch ist.

2 Angaben fiir Erwachsene von 70 kg.

b Angaben fiir Kinder von 30 kg.

6.3.2 Aufnahme von Methylquecksilber iiber einzelne Fischarten

Beim Fischfleisch, der wichtigsten Aufnahmequelle
von MeHg, war der Mittelwert der Quecksilberkonzen-
tration stark von der Verteilung der Stichproben Uber
die verschiedenen Fischarten beeinflusst. Es waren

z. B. viel mehr Meeresfische als StiBwasserfische
untersucht worden. Deshalb erschien es sinnvoll, auch

auf der Ebene der einzelnen Fischarten zu rechnen.

Wahrend bei den Auftretensdaten von Quecksilber
reprasentative Mittelwerte fiir 22 verschiedene Fisch-
arten ermittelt werden konnten (Tabelle 7), waren
die Verzehrsdaten nicht umfangreich und detailliert
genug, um differenzierte Aussagen lber den Verzehr
einzelner Fischarten zu erlauben. Es ist anzunehmen,
dass jene 22 Fischarten, die in Osterreich am meisten
untersucht wurden, hierzulande besonders gerne kon-
sumiert werden. Deshalb wurde fiir diese Fischarten
die Quecksilberaufnahme mit einer Standardportion
von 150 g pro Woche berechnet. Abbildung 3 veran-
schaulicht diese Berechnung und macht die Unter-
schiede zwischen den Fischarten deutlich. Tabelle 12
fasst die entsprechenden TWI-Auslastungen zusam-
men.

Bei vielen Fischarten ergab sich mit einer Portion pro
Woche eine Auslastung des TWI-Wertes von weni-
ger als 14 % sowohl fiir Erwachsene als auch fiir
Kinder. Das bedeutet, dass diese Fische siebenmal in

der Woche konsumiert werden konnten, ohne dass
der TWI-Wert ausgeschopft wird. Mit einer Portion
Forelle pro Woche nehmen Erwachsenen z. B. nur

3 % des TWI-Wertes auf, Kinder 8 %. Eine Portion
Thunfisch pro Woche hingegen schépft den TWI-Wert
bei Erwachsenen zu 30 % aus, bei Kindern zu 71 %.
Von Butterfisch, der in bestimmten Sushi-Gerichten
enthalten ist sollten weniger als 150 g pro Woche
verzehrt werden.

Vor allem bei marinen Fischarten waren die europa-
ischen Mittelwerte (EFSA, 2012) fiir den Queck-
silbergehalt haufig hoher als die ésterreichischen
Mittelwerte (Tabelle 7). Deshalb wurde bei jenen
Fischarten, fiir die europaische Quecksilberwerte

zur Verfligung standen, die MeHg-Aufnahme auch
anhand dieser Werte berechnet. Bei Kindern zeigte
sich z.B. dass mit einer Portion Saibling pro Woche
sowohl auf Basis der Osterreichischen als auch auf
Basis der europaischen Mittelwerte nur 12 - 13 % des
TWI ausgeschopft werden. Eine wdchentliche Portion
Thunfisch hingegen fiihrte bei Kindern auf Basis der
Osterreichischen Daten zu einer 71 %-Ausschdpfung
des TWI, wahrend es auf Basis des europaischen
Quecksilberwertes mit 112 % bereits zu einer Uber-
schreitung kam.

6.3.3 Exposition bei Einhaltung der Verzehrsempfehlungen fiir Fisch

Fisch ist jodreich, enthalt hochwertiges Eiweil3, Ome-
ga-3-Fettsauren und bedeutende Mengen an Vitamin
D (DACH, 2015; EFSA, 2015). Deshalb empfiehlt die
osterreichische Erndhrungspyramide, wochentlich
zwei Portionen von ca. 150 g Fisch zu essen. Es
sollte einmal ein heimischer Fisch wie Forelle, Saibling
oder Karpfen und einmal ein fettreicher Meeresfisch
wie Lachs, Makrele, Hering oder Thunfisch auf den
Teller kommen (BMG, 2010; 2013).

Aus der Tabelle 12 ist abzulesen, dass sich auf
Grundlage der 6sterreichischen Quecksilberwerte
fur verschiedene Kombinationen der genannten
SliBwasser- und Meeresfische eine Ausschopfung
des TWI-Wertes von 7 - 35 % bei Erwachsenen und
von 17 - 84 % bei Kindern ergibt. Ausgehend von

den Quecksilberwerten der EFSA ergibt sich eine
Ausschopfung von 10 - 57 % des TWI-Wertes bei
Erwachsenen und von 25 - 133 % bei Kindern. Zu
hohen Aufnahmewerten bzw. zu Uberschreitungen
kommt es, wenn aus der Gruppe der Meeresfische der
Thunfisch gewahlt wird. Die Ergebnisse des vorlie-
genden Berichtes zeigen, dass bei der Einhaltung der
Empfehlungen fiir den Fischverzehr darauf geachtet
werden sollte, dass Kinder nicht jede Woche Thun-
fisch oder andere stark belastete Fische (Tabelle 7)
erhalten. Unter Beachtung dieser VorsichtsmaBnah-
me werden die positiven ernahrungsphysiologischen
Effekte des regelmaBigen Fischverzehrs erreicht, ohne
dass bedenkliche Mengen an Methylquecksilber aufge-
nommen werden.
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Ausschépfung des TWI-Wertes beim Verzehr einer Portion (150 g) Fisch pro Woche

Tabelle 12:
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Die untersuchten Lebensmittel terrestrischen
Ursprungs waren mit einem Gesamt-Mittelwert von
1 - 7 ug Quecksilber pro kg (LB-UB) gering belastet.
Da der Quecksilbergehalt der meisten Proben un-
terhalb der Bestimmungsgrenze lag, konnten keine
Unterschiede zwischen den verschiedenen Lebens-
mittelgruppen festgestellt werden.

Wegen der zahlreichen nicht bestimmbaren Werte

bei den terrestrischen Lebensmitteln konnte die Ge-
samtaufnahme von anorganischem Quecksilber
nur ungefahr abgeschatzt werden. Es konnte jedoch
festgestellt werden, dass der TWI-Wert bei Erwachse-
nen und Kindern weder in der Durchschnittsbevdlke-
rung noch von Personen mit hohem Verzehr von Fisch
und Meeresfriichten (berschritten wird.

Bei Lebensmitteln aquatischen Ursprungs, d. h. in der
Gruppe ,Fisch und Meeresfriichte™ gab es deutli-
che Unterschiede im Quecksilbergehalt verschiedener
Fischarten. Deshalb waren artspezifische Mittelwerte
(6 und 677 pg/kg) aussagekraftiger als der Gesamt-
Mittelwert fiir Fischfleisch (79 pg/kg).

Tendenziell lagen die dsterreichischen Mittelwerte
fiir Quecksilber in Fisch und Meeresfriichten unter den
europaischen Mittelwerten. Wahrend die dsterreichi-
schen Daten bei SiiBwasserfischen fiir den heimischen
Markt besonders aussagekraftig sind, ist davon auszu-
gehen, dass der internationale Markt fiir Meeresfische
mit der europaweiten Datenerhebung der EFSA besser
erfasst wurde.
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Von Fisch und Meeresfriichten, den Aufnahmequel-
len von Methylquecksilber, verzehrten Erwach-
sene in Osterreich durchschnittlich ca. 0,7 Portionen
pro Woche und schopften den TWI fiir Methylqueck-
silber zu 9 % aus. Kinder verzehrten 0,8 Portionen
und schopften den TWI-Wert durchschnittlich zu 18
% aus. Erwachsene mit hohem Verzehr von Fisch und
Meeresfriichten konsumierten ca. 5 Portionen pro Wo-
che und schopften den TWI-Wert zu 66 % aus. Kinder
mit hohem Verzehr konsumierten ca. 3,8 Portionen
wochentlich und tberschritten mit 116 % den TWI fiir
Methylquecksilber. Die tatsachliche Aufnahme kann
jedoch stark variieren, je nachdem, welche Fischart
bevorzugt verzehrt wird.

Laut 6sterreichischer Erndhrungspyramide sollte
wochentlich eine Portion heimische Fischarten (wie
Saibling, Forelle, Karpfen) und eine Portion fetter See-
fisch (wie Lachs, Makrele, Hering, Thunfisch) verzehrt
werden (BMG, 2010; 2013). Auf Basis der dsterrei-
chischen Quecksilberwerte schopfen Erwachsene bei
Einhaltung dieser Empfehlung den TWI fiir MeHg

zu 7 - 35 % aus, Kinder zu 17 - 84 %, je nachdem
welche Fischarten kombiniert werden. Auf Basis der
europaischen Mittelwerte fiir Quecksilber kann es

bei Einhaltung der Verzehrsempfehlungen jedoch zu
Uberschreitungen kommen, wenn Kinder jede Woche
Thunfisch verzehren. Zusatzlich zu den Empfehlungen
fiir Fischverzehr sollte daher darauf geachtet werden,
dass Kinder nicht jede Woche Thunfisch oder andere
stark belastete Fischarten erhalten.

Fisch ist jodreich, enthalt hochwertiges EiweiB, Ome-
ga-3-Fettsduren und bedeutende Mengen an Vitamin
D (DACH, 2015; EFSA, 2015). Deshalb empfiehlt das
Osterreichische Gesundheitsministerium, woéchent-
lich zwei Portionen von ca. 150 g Fisch zu essen
(BMG, 2010). Idealerweise soll die PortionsgroBe an
die KorpergréBe des Konsumenten angepasst sein.
Eine anschauliche Angabe dazu lautet: eine Portion
Fisch entspricht einem handtellergroBen, fingerdicken
Stlick (BMG, 2013). Gemessen an einer erwachsenen
Hand sind das ca. 150 g, gemessen an der Hand eines
Kleinkindes hingegen nur 50 g. Es sollte einmal ein
heimischer Fisch wie Forelle, Saibling oder Karpfen
und einmal ein fettreicher Meeresfisch wie Lachs, Ma-
krele, Hering oder Thunfisch auf den Teller kommen
(BMG, 2010; 2013). Bei Verzicht auf Meeresfisch soll
als Alternative mindestens 1 Essloffel Rapsol pro Tag
konsumiert werden (BMG, 2013).

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichtes zeigten,
dass stark belastete Fischarten wie Thunfisch von Kin-
dern im Altern von 6 - 9 Jahren aufgrund der Belas-
tung mit Methylquecksilber nicht jede Woche verzehrt
werden sollten.

Schwangeren und stillenden Frauen wird
regelmaBiger Verzehr von Fisch grundsatzlich emp-
fohlen. Eine aktuelle Studie der EFSA ergab, dass sich
Fischverzehr in der Schwangerschaft positiv auf die
Entwicklung des kindlichen Nervensystems auswirkt
(EFSA, 2015). Es gibt Hinweise, dass Fisch in der
mutterlichen Erndhrung wahrend der Schwanger-
schaft einen protektiven Effekt gegen die Entwicklung
atopischer Erkrankungen beim Kind hat (Schéfer et
al., 2014). Atopische Erkrankungen sind beispielsweise
Neurodermitis, Heuschnupfen, allergisches Asthma
und Nahrungsmittelallergien (REVAN, 2013).

Beim Saugling kann Fisch mit Beginn der Beikost in
die Erndhrung eingefiihrt werden. Es gibt Hinweise
darauf, dass der Fischkonsum des Kindes im 1. Le-
bensjahr einen protektiven Effekt gegen die Entwick-
lung allergischer Erkrankungen hat (REVAN, 2010).

Kleinkinder von 1 - 3 Jahren sollten pro Woche 1 - 2
Portionen Fisch erhalten. Eine Portion fiir Kleinkinder
entspricht durchschnittlich 50 g (ca. 1 Kinderhandfla-
che). Bevorzugt sollte 1 Portion heimische Fischarten
wie Saibling oder Forelle und 1 Portion fettreiche
Meeresfische wie Lachs, Hering oder Makrele am
Kinderspeiseplan stehen (REVAN, 2014).

Bei Sauglingen und Kleinkindern ist auf die sorgfaltige
Entfernung der Graten und auf ausreichendes Er-
hitzen zu achten (70 — 80 °C Uber zehn Minuten). Der
Fisch sollte auch im Inneren vollstandig gegart sein
(REVAN, 2013).

Wegen erhdhter Schwermetallbelastung wird Schwan-
geren, Stillenden, Sauglingen und Kleinkindern vom
Konsum fetter Raubfische, die am Ende der
Nahrungskette stehen, wie Thunfisch, Schwertfisch,
Heilbutt und Hecht jedoch abgeraten (BMG, 2015;
Revan, 2010, 2013, 2014). AuBerdem sollten diese
empfindlichen Personengruppen keine gebeizten oder
geraucherten Fische (z.B. Graved Lachs, Raucher-
lachs), sowie keine rohen oder halbrohen Fische wie
z. B. Sushi, Sashimi und Austern verzehren (REVAN,
2013).

Weitere detaillierte Informationen zur richtigen
Erndhrung fiir Schwangere, Stillende, Sauglinge und
Kleinkinder bietet das von AGES, Bundesministerium
fiir Gesundheit und dem Hauptverband der Sozial-
versicherungstrager getragene Programm ,Richtig
essen von Anfang an (REVAN)" (http://www.
richtigessenvonanfangan.at/).

Neben gesundheitlichen Uberlegungen sollten beim
Fischkonsum auch Aspekte des Artenschutzes und
der Erhalt aquatischer Okosysteme beriicksichtigt
werden. Informationen dazu gibt es z. B. im aktuellen
Greenpeace Fischratgeber 2016, im Programm , Aqua-
kultur 2020 — Osterreichische Strategie zur Férderung
der nationalen Fischproduktion®, im WWF Online
Ratgeber, auf der Homepage von AMA Giitesiegel,
Aquaculture Stewardship Council (ASC) und Marine
Stewardship Council (MSC).
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