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Die AGES tragt zur Minimierung der Risiken in ihrem Wirkungskreis sowie zur Sicherung der Erndhrungs-
grundlagen bei. Besonderes Augenmerk wird auf die Beherrschung von Risiken durch integrative Umset-
zung der Risikoanalyse (Risikobewertung, Risikomanagement und Risikokommunikation) gelegt. Wegen
der Fille an unterschiedlichen Themen im Kreislauf Mensch-Tier-Pflanze- Boden und der damit verbunde-
nen Komplexitat ist es notwendig, eine Systematisierung und Priorisierung der zu bearbeitenden Frage-
stellungen herbeizufiihren. Eine Mdglichkeit, diese Aufgabe zu bewerkstelligen, ist die Verwendung von
Risikolandkarten.

Die AGES verwendet zur Konstruktion von Risikolandkarten einen risikobasierten, integrierten Ansatz.
Dieser unterscheidet zwischen Gefahrentrédgern und Risikotrdgern und berticksichtigt, wie sich Gefahren
Uber die Wirkungskette Boden-Pflanze-Tier-Lebensmittel-Mensch ausbreiten kénnen. Die Grundidee die-
ses Ansatzes besteht darin, fiir jede Kombination aus Gefahrentrager und Risikotrager eigene Risikoland-
karten zu erstellen.

Die Erstellung eines Risikoatlas, als Sammlung von Risikolandkarten, ist ein dynamischer Prozess, der in
der vorliegenden Version den Status quo zum Zeitpunkt Dezember 2014 reprasentiert. Er wird durch die
Erstellung neuer Karten sukzessive erweitert und durch die Adaption bestehender Karten auch regelmaBig
aktualisiert.

In vorliegender Ausgabe werden Risikolandkarten fiir die Kombinationen Waren und Wasser-Mensch,
Mensch-Mensch und Tier-Volkswirtschaft prasentiert.

Aus AGES Expertinnen- und Expertensicht sind die 5 Top-Risikogruppen im Zusammenhang mit dem Ge-
fahrentrdger Waren und Wasser pathogene Mikroorganismen in Lebensmitteln, Fehlernahrung, Mykotoxi-
ne, Allergene und toxische Elemente. Die 5 Top-Risikogruppen aus der Sicht der Bevélkerung hingegen
sind GVO, Pestizide, Radioaktivitdt, Zusatzstoffe und Allergene.

Ein detaillierterer Blick auf die Gefahrengruppe der pathogenen Mikroorganismen zeigt, dass das héchste
Risiko von Campylobacter und Salmonellen ausgeht, gefolgt von Noroviren, Listerien, VTEC/STEC und
Clostridium botulinum. Eine Sonderstellung nimmt Toxoplasma gondii ein. Die hohe Risikokennzahl ist auf
die sehr hohe Durchseuchungsrate der Bevélkerung zuriickzufiihren, wobei diese Infektionen zumeist
symptomlos verlaufen.

Fir die Gefahrengruppe Mykotoxine lasst sich fiir alle Bevolkerungsgruppen feststellen, dass Deoxyni-
valenol (DON) bei hohem Verzehr das gréBte Risiko unter den betrachteten Mykotoxinen darstellt. Die
restlichen Mykotoxine stellen aufgrund ihrer Toxizitdt bzw. des Verzehrs zumeist ein mittleres Risiko dar.
Das geringste Risiko geht vor allem bei durchschnittlichem Verzehr von Nivalenol (NIV) und Zearalenon
(ZEA) aus.

Fir den GroBteil der betrachteten toxischen Elemente kann ein geringes Risiko ausgewiesen werden. Jene
Elemente (Arsen, Blei, Chrom6+), fiir die es keine tolerierbare Aufnahmemenge gibt und die mit einem
TOX-Score von 10 versehen wurden bzw. flr Thallium, dessen Toxizitdt sehr hoch liegt (TOX-Score von
8), finden sich im Bereich des mittleren Risikos wieder. Dies ist bei geringen EXPO-Scores vorwiegend
durch das hohe toxische Potential bedingt und kann fiir den durchschnittlichen sowie den hohen Verzehr
beobachtet werden. Iod findet sich beim durchschnittlichen Verzehrer und beim Vielverzehrer ebenfalls im



Bereich des mittleren Risikos, was weniger auf das toxische Potential als vielmehr auf die Exposition zu-
rickzuftihren ist. Fir Vielverzehrer liegen auch die essentiellen Elemente Selen, Vanadium und Zink im
Bereich des mittleren Risikos. Ein hohes Risiko kann auf Basis der kombinierten Betrachtung von Toxizitat
und Exposition fir keines der Elemente abgeleitet werden.

Bei den betrachteten Erkrankungen, die hauptsachlich von Mensch zu Mensch Ubertragen werden, geht in
Osterreich das héchste Risiko von Influenza, Chlamydia trachomatis Serogr. D.- K. und Clostridium difficile
aus, wahrend Noroviren, Mycobacterium tuberculosis, HIV, Meningokokken, Haemophilus influenzae,
Yersinia pestis, Milzbrand (Bacillus anthracis), Dengue-Virus und Corynebacterium diphtheriae (toxinbil-
dend) im Bereich eines mittleren Risikos liegen.

Zu den 6konomisch bedeutendsten Tierseuchen beim Rind gehdéren die Maul- und Klauenseuche, die Rin-
derpest und die Blauzungenkrankheit. Die 6konomisch bedeutsamsten Schweineseuchen sind neben der
Maul- und Klauenseuche, die klassische sowie die afrikanische Schweinepest und die vesikuldre Erkran-
kung des Schweins. Beim kleinen Wiederkauer zahlen neben der Maul- und Klauenseuche, der Rinderpest
und der Blauzungenkrankheit noch die Pest und die Pocken zu den ékonomisch bedeutsamen Seuchen.
Beim Geflligel sind dies die avidre Influenza und die Newcastle Krankheit.



AGES helps to both minimise the risks within its responsibilities and to safeguard food safety. Particular
emphasis is placed on the control of risks through integrative implementation of risk analysis (risk as-
sessment, risk management and risk communication). Due to the abundance of different subjects in the
cycle ‘soil-plant-animal-food-human’ and the complexity associated therewith, it is necessary to bring
about a systematisation and prioritisation of issues to be dealt with. One way to accomplish this task is
the use of risk maps.

To construct risk maps, AGES uses a risk-based, integrated approach. This differentiates between hazard
carriers and risk carriers, and considers how threats can spread through the chain of effects ‘soil-plant-
animal-food-human’. The basic idea of this approach is to create an individual risk map for each combina-
tion of hazard carrier and risk carriers.

Creating a risk atlas, a collection of risk maps, is a dynamic process, which — in the current version — rep-
resents the status quo from December 2014. It is gradually expanded through the creation of new maps
and also regularly updated through the adaptation of existing maps.

The current edition presents risk maps for the combinations of food—human, human-human as well as
animal—-economics.

AGES experts view that the top 5 risk groups in connection with the risk carrier of food are pathogenic
microorganisms, malnutrition, mycotoxins, allergens and toxic elements. The top 5 risk groups from the
perspective of the population, however, are GMOs, pesticides, radioactivity, food-additives and allergens.

A more detailed look at the risk group of pathogenic microorganisms in food shows that the highest risk
originates from Campylobacter and Salmonella, followed by Noroviruses, Listeria, VTEC/STEC and Clos-
tridium botulinum. Toxoplasma gondii has a special position. The high risk ratio is due to the very high
infection rate of the population, whereby those infections usually take an asymptomatic course.

For the risk group of mycotoxins in food it can be stated for all population groups that deoxynivalenol
(DON) in high consumption represents the greatest risk among the examined mycotoxins. The remaining
mycotoxins pose medium risk due to their toxicity or their consumption, respectively. Nivalenol (NIV) and
zearalenone (ZEA) provide the lowest risk, especially with average consumption.

For the majority of the analysed toxic elements in food, a low risk can be identified. In the average risk
range, those elements can be found (arsenic, lead, hexavalent chromium / Cr6+) for which there is no
tolerable upper intake level and which have been assigned a TOX score of 10, or thallium whose toxicity
is very high (TOX score of 8). Regarding low EXPO scores, this is primarily due to the high toxic potential
and can be observed for food groups with both average and high consumption. Both in the average as
well as in high consumers, Iodine can also be found in the middle risk range, which is less attributable to
the toxic potential than based on exposure. For high consumers, the essential elements selenium, vana-
dium and zinc are in the range of medium risk. Based on the combined consideration of toxicity and ex-
posure, a high risk cannot be derived for any of the toxic elements.

In the examined diseases that are mainly transmitted from human to human, the highest risk in Austria
emanates from influenza, Chlamydia trachomatis serogroups D-K as well as Clostridium difficile, while



noroviruses, Mycobacterium tuberculosis, HIV, meningococci, Haemophilus influenzae, Yersinia pestis,
anthrax (Bacillus anthracis), dengue virus and Corynebacterium diphtheriae (toxin-producing) are in an
average risk range.

Among the economically most significant animal diseases in cattle are foot and mouth disease, rinderpest
and bluetongue. The economically most significant pig diseases, in addition to foot and mouth disease,
are the Classical Swine Fever (CSF) and African Swine Fever (ASF) as well as swine vesicular disease. In
small ruminants, economically significant diseases also include plague and smallpox in addition to foot
and mouth disease, rinderpest and bluetongue. In poultry, these are the avian influenza and Newcastle
disease.



Hintergrund

Gemal ihrer strategischen Grundausrichtung steht die Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
(AGES) fir sichere, hochwertige Lebens- und Arzneimittel sowie fir gesunde Erndhrung. Als eine der
fihrenden européischen Expertinnen- und Expertenorganisationen tragt die AGES zur Minimierung der
Risiken in ihrem Wirkungskreis sowie zur Sicherung der Erndhrungsgrundlagen bei. In Entsprechung der
in Vision und Mission adressierten Kernfunktionen der AGES wird besonderes Augenmerk auf die Beherr-
schung von Risiken durch integrative Umsetzung von Risikoanalyse (Risikobewertung, Risikomanage-
ment und Risikokommunikation) im Kompetenzbereich der AGES oder zur Unterstiitzung des Bundesmi-
nisteriums fir Gesundheit (BMG) und des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (BMLFUW) gelegt. Die Federflihrung zur Weiterentwicklung des risikobasierten integrier-
ten Ansatzes im Kreislauf Mensch-Lebensmittel-Tier-Pflanze-Boden obliegt dem Fachbereich Integrative
Risikobewertung, Daten und Statistik (DSR).

Die grundsétzlichen Zielvorgaben fiur die AGES sind im Gesundheits- und Erndhrungssicherheitsgesetz
(GESG) und in den entsprechenden Materiengesetzen enthalten. Die AGES kann oftmals nur einen Beitrag
zur Zielerreichung in den Bereichen Gesundheit, Erndhrungssicherheit, Erndhrungssicherung und Verbrau-
cherinnen- und Verbraucherschutz leisten, da die jeweiligen rechtlichen Grundlagen oft ein Zusammen-
wirken mit anderen Organisationen vorsehen.

Wegen der Fille an unterschiedlichen Themen im Kontext der risikobasierten, integrierten Risikobewer-
tung im Kreislauf Mensch-Tier-Pflanze-Boden wird in diesem Risikoatlas versucht, das AGES-relevante
Gefahren- und Risikospektrum als Sammlung von Risikolandkarten darzustellen.

Struktur des Risikoatlas

Im Abschnitt Methoden und Vorgehen werden neben den Begriffsbestimmungen und dem allgemeinen
Vorgehen bei der Erstellung einer Risikolandkarte das AGES-Modell des risikobasierten integrierten Ansat-
zes und strategische Uberlegungen zur Nutzung der AGES-Risikolandkarten beschrieben. Kern des Risi-
koatlas sind die einzelnen Risikolandkarten, die jeweils eine kurze und pragnante Ubersicht zu den einzel-
nen Risikothemen geben sollen.

Adressaten

Der Risikoatlas richtet sich in erster Linie an die drei groRen Anspruchsgruppen der AGES namlich die
Behdrden, Unternehmen/Wirtschaftsbeteiligte sowie Multiplikatoren.

All jene, die sich mit der Bewertung, dem Management und der Kommunikation von Risiken fiir die Ge-
sundheit von Mensch, Tier und Pflanze beschéftigen, kdnnen den Risikoatlas als Hilfsmittel zur Planung
von strategischen Initiativen und MaBnahmen in den Bereichen Planung von Kontrollaktivitaten, For-
schung, Ressourcenplanung oder Kommunikation verwenden.

Generell dient der Risikoatlas als Information zur Risikosituation in Osterreich aus der Sicht der AGES.



Einschrankungen

Die Erstellung eines Risikoatlas, als Sammlung von Risikolandkarten, ist ein dynamischer Prozess. Die
Risikolandkarten basieren auf dem jeweils verfligbaren wissenschaftlichen Wissen und werden in regel-
maBigen Abstdnden an dieses Wissen angepasst. Die Vielzahl von Gefahrentrédgern und auch Risikotra-
gern, die im Wirkungsbereich der AGES liegen und die komplexen Prozesse der Erstellung der einzelnen
Risikolandkarten, machten eine Priorisierung notwendig. Im ersten Schritt werden beim Risikotrager
Mensch nur die Schadensdimensionen schadliche Gesundheitswirkung und fiir den Risikotrager Volkswirt-
schaft nur die Schadensdimension wirtschaftlicher Verlust betrachtet.

In diesem Sinn ist der Risikoatlas in der vorliegenden Version als Status quo zum Zeitpunkt
Dezember 2014 zu sehen, der durch die Erstellung neuer Karten sukzessive erweitert und die
Adaption bestehender Karten auch standig aktualisiert wird.



Begriffsbestimmungen

Gefahrentrager, Risikotrdger und Risikobegriffe

In der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 versteht man unter Gefahr ein biologisches, chemisches oder phy-
sikalisches Agens in einem Lebensmittel oder Futtermittel oder einen Zustand eines Lebensmittels oder
Futtermittels, das eine Gesundheitsbeeintrachtigung verursachen kann. Sowohl die Verordnung (EG) Nr.
178/2002 als auch das GESG (2003) sprechen in den Definitionen zu Risiko nur von Gefahren (Gefahrstof-
fen) in Lebens- oder Futtermitteln, welche die menschliche Gesundheit beeintrachtigen kénnen. Das Kon-
zept des risikobasierten, integrierten Ansatzes sieht das Thema Risiko aber umfassender. Daher werden
die Definitionen des ISO GUIDE 73:2009 verwendet:

sind die Quelle fiir mogliche Schaden.
sind Auswirkungen einer Gefahr.

ist die Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Schadens (Schadenswahrschein-
lichkeit) und des Schadensausmales.

sind jene Einheiten im Wirkungsbereich der AGES (Boden, Pflanzen, Tiere, Waren, Was-
ser, Arzneimittel, Menschen), die die Gefahren tragen bzw. (ibertragen. Zu beachten ist, dass eine Gefahr
von mehreren Gefahrentrdgern getragen werden kann und dass sich Gefahren somit auch (ber die Le-
bensmittelkette ausbreiten kdnnen.

sind jene Einheiten, die das Risiko tragen und mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit einer
Gefahr ausgesetzt sind. In der momentanen Version des Risikoatlas wurden die Risikotrager Menschen
und die Volkswirtschaft (Unternehmer/Wirtschaft) bewertet. In einem nachsten Schritt wird auch der
Risikotrager Umwelt betrachtet, die Risikotrager Pflanzen, Boden und Tiere werden in den weiteren Jah-
ren sukzessive bearbeitet.

Schadensausmalfl, Schadenswahrscheinlichkeit und Risikodimensionen

Wie bereits ausgefiihrt wird im Rahmen der vorliegenden Analysen das Risiko primar als MaB fiir das
Schadenspotenzial einzelner Gefahren definiert. Es setzt sich aus den Faktoren Schadenswahrscheinlich-
keit und negative Auswirkung auf die Bevélkerung und ihre Lebensgrundlagen (SchadensausmaB) zu-
sammen.

Die Bewertung des Risikos hangt stark von der Frage des betrachteten Gefahrentragers und dem damit
verbundenen Risikotrager ab. Somit wurden fiir jede Kombination aus Gefahrentrdager und Risikotrager
Kategorien entwickelt, wie das SchadensausmaB und die Schadenswahrscheinlichkeit zu klassifizieren
sind.

Wegen der Komplexitat der Aufgaben der AGES werden neben den beiden klassischen Faktoren der Risi-
kobewertung Schadensausmal3 und Schadenswahrscheinlichkeit auch andere zusatzliche Risikodimensio-
nen bei der Erstellung der Risikolandkarten betrachtet. So zum Beispiel die Frage nach der 6ffentlichen
Risikowahrnehmung, dem Vorhandensein von validen Daten und dem vorliegenden wissenschaftlichen
Wissen.
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AGES-Modell risikobasierter integrierter Ansatz

Die Zusammenhange zwischen risikobasierten Ansatzen und Risikobewertung einerseits und Gefahr und
Risiko andererseits sind in nachstehender Abbildung dargestellt. Die orangen Kastchen stellen die Gefah-
rentrager der AGES dar, erganzt um den risikobasierten integrierten Ansatz und die Themen Forschung
und Kommunikation. Die griinen Kastchen zeigen die derzeit im Risikoatlas behandelten Risikotrager
Mensch und Volkswirtschaft (Unternehmen/Wirtschaft). Das graue Kéastchen fokussiert auf den Risikotra-
ger Umwelt, der erst in einem spateren Schritt ndher beleuchtet werden soll. Die roten Pfeile in der Ab-
bildung 1 zeigen die Pfade, wie sich Gefahren Uber die Wirkungskette ausbreiten kénnen, die griinen
Pfeile zeigen fiir welche Risikotrager (ausgehend von den Gefahrentrdgern) im ersten Schritt Risikoland-
karten erstellt wurden.

risikobasierte integrierte Ansitze
F U °

k[ Bcd;n ] [ Pflanze J Tier [Waren, Wé‘.isel’] [Mensch UArzneimittel} ) N
> ! Q, “

Mensch Unternehmer J

integrative Risikobewertung

Gefahrentrager

G efahr

Risikotrager

Abbildung 1: AGES-Modell risikobasierte integrierte Ansdtze/integrative Risikobewertung

Vorgehen bei der Erstellung von Risikolandkarten
Jede Risikolandkarte folgt einem Vier-Schritte-Modell.

1. Erstellung einer Gefahrenliste

2. Festlegung des Bewertungsmodells
3. Bewertung der Gefahren
4

Darstellung der Bewertung in Form einer Risikolandkarte

Beim Aufbau der Gefahrenliste wird eine mdglichst vollstandige Liste zum betrachteten Gefahrentrager
erstellt. Die Festlegung des Bewertungsmodells beantwortet die Fragen nach der Klassifikation der Scha-
denswahrscheinlichkeit und des SchadensausmaBes, der Verknilipfung dieser beiden Faktoren und Fragen
nach weiteren Risikodimensionen. Im Schritt 3 wird jede Gefahr aus der Gefahrenliste anhand dieses
Modells bewertet. Da mitunter bis zu fiinf Risikodimensionen betrachtet werden, stellt die grafische Auf-
bereitung der Bewertungsergebnisse in Form von Risikolandkarten eine weitere Herausforderung dar.
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Globale Karte - Gefahrengruppen
Gefahrenliste

Aufgrund der Vielzahl an moglichen Einzelgefahren wurden diese in einem ersten Schritt zu den folgenden
20 Gefahrengruppen zusammengefasst.

e Allergene

e Bestrahlung

e Dioxine und PCB

e Endokrine Disruptoren

¢ Ernahrungsbedingte "Fehler" (Fehl-, Uberernhrung)

e Gentechnisch verénderte Organismen

¢ Marine Biotoxine

e Migrierende Stoffe aus Gebrauchsgegenstanden

e Mykotoxine

¢ Nanopartikel (technisch hergestellte)

e Natirliche Pflanzeninhaltsstoffe (Alkaloide, Cumarin, Blausaure,...)

e Polyzyklische, aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKS)

e Pathogene Mikroorganismen (Salmonellen, Campylobacter, Clostridien, Viren...)
e Pestizidriickstéande

e Radioaktivitat

e Riickstdnde von Arzneimitteln und Hormonen

e Sonstige Kontaminanten (z.B. Nitrat, Acrylamid, 3-MCPD, Furan, Melamin...)
e Tauschende Angaben in der Aufmachung

e Toxische Elemente (Schwermetalle, Leichtmetalle, Spurenelemente)

e Zusatzstoffe (Farbstoffe, Konservierungsmittel, Aromen, Enzyme...)

Bewertungsmodell

Die Bewertung der Gefahrengruppen erfolgt tiber eine Expertinnen- und Expertenbefragung innerhalb der
AGES mittels elektronischem Fragebogen. Insgesamt nahmen 72 Expertinnen und Experten aus den Be-
reichen Tiermedizin, Humanmedizin, Erndhrungssicherung, Strahlenschutz, Lebensmittelsicherheit, Risiko-
bewertung und Risikokommunikation an der Befragung teil.

Aufgrund der bekannten Tatsache, dass eine Risikoeinschatzung durch Expertinnen und Experten nicht
zwangslaufig mit der Risikowahrnehmung der Verbraucherinnen und Verbraucher (ibereinstimmen muss
und dass eine Risikobewertung stark vom vorhandenen Wissen und den vorliegenden Daten abhangt,
wurden in der Befragung als zusatzliche Dimensionen die Faktoren 6ffentliche Risikowahrnehmung,
Datenlage in Osterreich und wissenschaftliches Wissen miterhoben. Somit ergaben sich die fol-
genden fiinf Fragen fiir die Expertinnen- und Expertenbefragung:
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Frage 1: Wie hoch schédtzen Sie die Wahrscheinlichkeit einer schadlichen Gesundheitswirkung als Folge untenste-
hender Gefahrengruppen in Lebensmitteln/in der Erndhrung ein?

a: leichte voriibergehende Erkrankung (Skala von 1-5; 1 = sehr unwahrscheinlich, 5 = sehr wahrschein-
lich)

b: schwere voriibergehende und/oder chronische Erkrankung bzw. Tod (Skala von 1-5 1 = sehr unwahr-
scheinlich, 5 = sehr wahrscheinlich)

Frage 2: Wie hoch schétzen Sie die ¢ffentliche Risikowahrnehmung zu dieser Gefahrengruppe in Lebensmitteln/in
der Erndhrung ein? (Skala von 1-5)

Frage 3: Wie gut erachten Sie die Datenlage in Osterreich zum Auftreten dieser Gefahrengruppe in Lebensmit-
teln/in der Erndahrung? (Skala von 1-5)

Frage 4: Wie hoch schéatzen Sie das wissenschaftliche Wissen zu den méglichen Schadenswirkungen dieser Gefah-
rengruppe in Lebensmitteln/in der Ernahrung ein? (Skala von 1-5)

Frage 5: Welchen Gefahren innerhalb dieser Gefahrengruppe wiirden Sie besonderes Augenmerk schenken und
welche erfordern eine differenzierte Behandlung innerhalb dieser Gruppe?

Risikolandkarte

Die Basis fir die Risikolandkarte bilden die Antworten der Expertinnen und Experten der AGES. Abbil-
dung 2 zeigt einen Vergleich der Risikoeinschatzung der Expertinnen und Experten mit der Risikowahr-
nehmung der Offentlichkeit. Auf der x-Achse ist die Risikoeinschatzung der Expertinnen und Experten
(Frage 1) und auf der y-Achse die Risikoeinschatzung der Bevélkerung (Frage 2) dargestellt. Diese Ein-
schatzung wurde mit den Ergebnissen der Eurobarometerstudie — ein reprasentativer Querschnitt der
Osterreichischen Bevoélkerung wurde zur Risikowahrnehmung in Zusammenhang mit Lebensmitteln be-
fragt (Europaische Kommission, 2010) — verglichen und zeigte fast identische Ergebnisse. Die Farbe der
Ellipsen zeigt die Expertinnen- und Experteneinschatzung, bezogen auf das vorhandene wissenschaftliche
Wissen (Frage 4), dabei stehen Rottdne fiir wenig Wissen und Griinténe fiir viel Wissen. Dazwischen lie-
gen Gelb-Orangetdne, die mittleres Wissen symbolisieren. Die GroBe der Ellipsen zeigen die Streuung
innerhalb der Expertinnen- und Experteneinschdtzung, wobei man in Abbildung 2 sehr leicht erkennt,
dass die Einschatzungen relativ homogen sind.

Aus Expertinnen- und Expertensicht sind die 5 Top-Risikogruppen im Zusammenhang mit dem Gefahren-
trager Waren und Wasser pathogene Mikroorganismen in Lebensmitteln, Fehlerndhrung, Mykotoxine,
Allergene und toxische Elemente. Die 5 Top-Risikogruppen aus der Sicht der Bevélkerung hingegen sind
GVO, Pestizide, Radioaktivitat, Zusatzstoffe und Allergene.

Abbildung 3 zeigt einen Vergleich zwischen der in der AGES eingeschatzten Datenlage (x-Achse) und
der Einschatzung des wissenschaftlichen Wissens (y-Achse). Die Farbe der Ellipsen stellt dabei die Risi-
koeinschatzung der Expertinnen und Experten der AGES dar: Rottone hohe Risikoeinschatzung, Griinténe
geringe Risikoeinschatzung, und die GréBe der Ellipsen zeigt wiederum die Streuung innerhalb der Exper-
tinnen und Experten. Die hochste wissenschaftliche Unsicherheit gekoppelt an eine sehr schlechte Daten-
lage finden man bei der Gruppe der Nanopartikel (NP) und der Gruppe der Endokrinen Disruptoren (ED).

Da die oben aufgelisteten Gefahrengruppen in sich sehr heterogen sein kdnnen, sind fiir eine tieferge-
hende Analyse Detailrisikolandkarten mit Einzelgefahren notwendig. Diese werden in weiterer Folge fiir
pathogene Mikroorganismen in Lebensmitteln, Mykotoxine und toxische Elemente prasentiert.
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Abbildung 2: Risikolandkarte Gefahrengruppen (Gefahrentrédger Waren und Wasser - Risikotrager Mensch)
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Abbildung 3: Wissenslandkarte Gefahrengruppen (Gefahrentrager Waren und Wasser - Risikotrager Mensch)
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Detailrisikolandkarte - pathogene Mikroorganismen in Lebensmitteln

Gefahrenliste

Fir die Gefahrengruppe pathogene Mikroorganismen in Lebensmitteln wurde eine Liste mit Einzelgefah-
ren erstellt, die aufgrund ihrer Bedeutung als lebensmittelbedingte Krankheitserreger ausgewahlt wurden.

Die Gefahrenliste pathogener Mikroorganismen umfasst:

e Bacillus cereus

e Campylobacter

e  Clostridium botulinum
e  Clostridium perfringens
e Hepatitis-A-Viren

e Listerien

e Noroviren

e Rotaviren

e Salmonellen

e Shigellen

e  Staphylococcus aureus
e Toxoplasma gondii

e VTEC/STEC

e Yersinien

Bewertungsmodell

Aufbauend auf das Projekt Risikobasierter Integrierter Kontrollplan (RIK) gem. Verordnung (EG) Nr.
882/2004, Art. 41 (Fuchs, von der Emde, 2009) wurde das Schadensausmalf fiir jeden einzelnen Mik-
roorganismus anhand von vier Kategorien quantifiziert, die nach Dauer und Schwere der Erkrankung
festgelegt wurden — beginnend bei leichter Erkrankung ohne Notwendigkeit fiir eine Therapie bis hin zu
schwerer chronischer Erkrankung oder Erkrankung mit tédlichem Ausgang.

Die Schadenswahrscheinlichkeit wurde auf Basis der amtlich gemeldeten Erkrankungen (inkl. Dunkel-
ziffer) geschatzt. Von diesen Zahlen wurde der Anteil der Erkrankungen, die lebensmittelbedingt sind, flr
die Berechnung des Risikos herangezogen. Erkrankungszahlen liegen - abgesehen von den gemeldeten
Zahlen der meldepflichtigen Erkrankungen - in Osterreich nicht vor. Um den Anteil der Erkrankungen, die
von Lebensmitteln verursacht werden, abschatzen zu kénnen, wurden daher sowohl internationale Litera-
tur als auch Expertinnen- und Expertenabschatzungen herangezogen. Die Berechnung des Risikos erfolgt
schlieBlich durch Multiplikation des SchadensausmaBes mit der lebensmittelbedingten Schadenswahr-
scheinlichkeit.

Risikolandkarte

Abbildung 4 zeigt einen Vergleich des SchadensausmaBes mit der lebensmittelbedingten Schadens-
wahrscheinlichkeit. Auf der x-Achse ist der Score des SchadensausmaBes, auf der y-Achse der Score der
lebensmittelbedingten Schadenswahrscheinlichkeit - die Anzahl der geschéatzten jahrlichen Erkrankungen,
die durch Lebensmittel verursacht werden - dargestellt.
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Das hochste Risiko geht von Campylobacter und Salmonellen aus gefolgt von Noroviren, Listerien,
VTEC/STEC und Clostridium botulinum. Eine Sonderstellung nimmt Toxoplasma gondii ein. Die hohe Risi-
kokennzahl ist auf die sehr hohe Durchseuchungsrate der Bevélkerung zuriickzufiihren, wobei diese In-
fektionen zumeist symptomlos verlaufen.

Riskranking Pathogene Mikroorganismen

| Geringes Risiko Mittleres Risiko [ |Hohes Risiko
5 T. gondii Pathogene
Mikroorganismen

3 B.cereus Bacillys cereus
ﬁ s = Campylobacter Campylobacter
E£ Cl. bot. Clostridium botulinum
E 2 Cl. perfr. Clostridium perfringens
2L HepA Hepatitis-A-Viren

= w5 Listerien Listerien
% g 3 L. pertr.. :
E = Rotav. Rotaviren
2 E: Salmonellen  Salmonelien
< g - Shig. Shigelien
©T S. aureus Staphylococcus aureus
o E il T. gondii Toxoplasma gondii
*S ) VTEC VTECISTEC

1 2 3 4 5
Score Schadensausmaf

Abbildung 4: Detailrisikolandkarte pathogene Mikroorganismen (Gefahrentrager Waren und Wasser - Risikotrager Mensch)
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Detailrisikolandkarte - Mykotoxine

Mykotoxine wurden in der Risikolandkarte von den Expertinnen und Experten der AGES aus den 20 Ge-
fahren, die in das Aufgabengebiet der AGES fallen, als eine der Top 5-Risikogruppen im Zusammenhang
mit dem Gefahrentrager Waren und Wasser identifiziert.

Mykotoxine sind Pilzgifte. Sie sind natirliche, sog. sekunddre Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen,
die bei Menschen und Tieren eine toxische Wirkung zeigen bzw. eine Mykotoxikose verursachen. Die
Food and Agriculture Organization (FAO) schatzt, dass bis zu 25 Prozent der Weltproduktion von Nah-
rungsmitteln mit Mykotoxinen kontaminiert sind. Etwa 20 Prozent der Getreideernte der EU enthalten
messbare Mengen von Mykotoxinen.

Im Rahmen der Erstellung der Detailrisikolandkarte Mykotoxine wurden die Daten der AGES zu rund
6.500 amtlichen Lebensmittelproben aus dem Zeitraum 2007 bis 2013 analysiert.

Gefahrenliste

Fir die Gefahrengruppe Mykotoxine wurde eine Liste mit Gefahren erstellt, fiir die einerseits Informatio-
nen zur Toxikologie aus Risikobewertungen der Europdischen Behérde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA)
oder der Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) vorliegen, und andererseits Daten
der AGES aus dem Zeitraum 2007 bis 2013.

Die Gefahrenliste Mykotoxine umfasst:

e Aflatoxine B1, B2, G1, und G2
o Aflatoxin M1

e Alternariol

e Alternariolmonomethylether

e Deoxynivalenol und acetylierte Derivate
e Ergotalkaloide

e Fumonisine B1 und B2

¢ Nivalenol

e Ochratoxin A

e Patulin

e T2-Toxin und HT-2 Toxin

e Zearalenon

Bewertungsmodell

In Anlehnung an Mengelers et al. 2013 wurde ein qualitativer Ansatz zur Bewertung verwendet. Dieser
setzt sich aus einem Score fiir die chronische Toxizitat (TOX-Score) und einem Score flir die Exposition
(EXPO-Score) zusammen.

Bewertung der Toxizitat (TOX-Score)

Die Toxizitat der Mykotoxine mit chronischen, negativen Gesundheitseffekten wird aufgrund der tolerier-
baren Aufnahmemengen mit einem 6-stufigen TOX-Score von 0 bis 10 (niedrige bis hohe Potenz) bewer-
tet (Tabelle 1). Den héchsten TOX-Score von 10 erhalten die Aflatoxine, da es sich hier um genotoxi-
sche Kanzerogene handelt, fiir die keine tolerierbare Aufnahmemenge festgelegt werden kann. Den an-
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deren Mykotoxinen wird je nach der fiir sie abgeleiteten tolerierbaren Aufnahmemenge ein entsprechen-
der TOX-Score zugeteilt.

genotoxisches

keine Aflatoxine Kanzerogen

10

Ochratoxin A
< 100 Alternariol sehr hoch 8
Alternariolmonomethylether

Patulin
Deoxynivalenol und acetylierte
Derivate
100 - 1.099 Zearalenon hoch 6
T2 und HT2
Ergotalkaloide

Nivalenol

1.100 - 10.999 L durchschnittlich 4
Fumonisine

11.000 - 100.000 - niedrig 2

> 100.000 - sehr niedrig 0

Tabelle 1: Ranking der Mykotoxine gemaB ihrer Toxizitdt
Bewertung der Exposition (EXPO-Score)

Die Exposition wird grundsatzlich durch Verknilipfung der Konzentration eines Stoffes in einem Lebensmit-
tel mit der Verzehrsmenge dieses Lebensmittels berechnet. Fiir die vorliegende Detailrisikolandkarte wur-
den samtliche Expositionen fiir alle Mykotoxine bzw. Mykotoxingruppen der Gefahrenliste auf Basis der
Auftretensdaten der AGES und der osterreichischen Verzehrsdaten ermittelt.

Auftretensdaten

Die Untersuchungsdaten fiir Mykotoxine der AGES aus dem Zeitraum 2007 bis 2013 wurden fiir die Be-
rechnungen zur Exposition herangezogen. Fir die Berechnung der durchschnittlichen Gehalte in den ein-
zelnen Lebensmittelgruppen wurde nach dem Lower-Bound — Upper-Bound-Konzept vorgegangen (WHO,
2009):

Beim Lower-Bound-Ansatz (Lower-Bound = LB) entsprechen Gehalte unterhalb der Nachweisgrenze (NG)
oder Bestimmungsgrenze (BG) gleich ,null®.

e Fir die Berechnung des Upper-Bound (UB) werden die Werte, die unterhalb der NG bzw. BG lie-
gen, gleich dem Wert der jeweiligen Grenze gesetzt.

e Zusatzlich wird der Medium-Bound (MB) berechnet, indem Werte kleiner NG bzw. BG gleich der
halben NG bzw. BG gesetzt werden.
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Die Verzehrsdaten der Osterreichischen Bevolkerung wurden im Rahmen der Ernahrungsberichte 2003
und 2008 erhoben (Elmadfa et al., 2003, 2009). Die Erhebungen wurden vom Institut flir Erndhrungswis-
senschaften der Universitdt Wien durchgefiihrt. Fiir Frauen und Manner wurden die Verzehrsmengen in
einem 24-Stunden-Recall, fiir Schulkinder mithilfe eines 3-Tage-Schatzprotokolls erhoben (Elmadfa et al.,
2009). Zur Bestimmung der Verzehrsmengen fiir Vorschulkinder wurde ein 3-Tage-Wiegeprotokoll gefiihrt
(Elmadfa et al., 2003). Das Alter der Probanden und das durchschnittliche Kérpergewicht in den einzel-
nen Bevdlkerungsgruppen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

.. . Durchschnittliches
Bevdlkerungsgruppe | Alter in Jahren Korpergewicht in kg Referenz

Vorschulkinder 3-6 20 Elmadfa et al, 2003
Schulkinder 6-15 39,7 Elmadfa et al, 2009
Frauen 19 - 65 63,6 Elmadfa et al, 2009
Manner 19-65 81,5 Elmadfa et al, 2009

Tabelle 2: Alter und durchschnittliches Kérpergewicht fiir die vier Bevélkerungsgruppen

Die durchschnittliche Aufnahmemenge fiir die einzelnen Mykotoxine wurde fir die vier Bevdlkerungs-
gruppen durch Verkniipfung des durchschnittlichen Verzehrs der jeweiligen Bevolkerungsgruppe (Mittel-
wert des Kollektivs) mit den durchschnittlichen Gehalten in Lebensmitteln berechnet. Fiir die Expositions-
abschatzung wurden die durchschnittlichen Gehalte in den Lebensmittelgruppen, in denen mindestens 20
untersuchte Proben vorlagen, herangezogen.

Zur Berechnung eines hohen Verzehrs wurde gemaB EFSA (2011) vorgegangen. Dabei wird fiir die bei-
den Lebensmittelgruppen, die am meisten zur durchschnittlichen Aufnahme beitragen das 95. Perzentil
der Konsumenten anstelle des durchschnittlichen Verzehrs herangezogen. Fiir die restlichen Lebensmit-
telgruppen wird angenommen, dass diese in durchschnittlichen Mengen verzehrt werden (Mittelwert des
Kollektivs).

Die ermittelten Expositionen wurden anschlieBend in eine der elf Expositionsgruppen mit einem entspre-
chenden EXPO-Score von 0 bis 10 zugeteilt (Tabelle 3). Niedrige Aufnahmemengen bis zu 1 ng/kg Koér-
pergewicht (KG) und Tag (d) wurden einem EXPO-Score von 0 zugeordnet. Fiir eine Aufnahme von mehr
als 10.000 ng/kg KG/d wird der héchste EXPO-Score von 10 vergeben.
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Geschatzte Aufnahmemenge x (ng/kg KG/d) EXPO-Score

x<1 0
1<x<5 1
5<x<10 2
10 < x <50 3

50 < x < 100 4
100 < x < 300 5
300 < x < 500 6
500 < x < 1.000 7
1.000 < x < 5.000 8
5.000 < x < 10.000 9
x > 10.000 10

Tabelle 3: Einteilung der Expositionsgruppen gemaB der GroBe der Aufnahmemenge

Visualisierung in einer Risikomatrix

Die Visualisierung erfolgt in einer Risikomatrix (Abbildungen 5 bis 8). Der TOX-Score wird auf der y-
Achse und der EXPO-Score auf der x-Achse aufgetragen. Dies ermdglicht die Darstellung der Beitrage von
Toxizitat und Exposition zu einem Gesamtscore, der bei Addition der beiden Scores im Bereich von 0 bis
20 liegt. Die Risikomatrix ist in drei Farbbereiche, namlich in griin, orange und rot, eingeteilt:

e Der griine Bereich bei niedrigem EXPO-Score und niedrigem TOX-Score weist auf ein niedriges
Risiko hin.

e Stoffe, bei denen entweder der TOX-Score bzw. der EXPO-Score hoch ist oder auch beide Scores
hoch sind, liegen im roten Bereich, der ein hohes Risiko darstellt.

e Zwischen dem griinen und dem roten Bereich gibt es eine orange Ubergangszone, die auf ein
mittleres Risiko deutet.

Risikolandkarten

Da sowohl die Auftretensdaten, als auch die Verzehrsdaten zu den Mykotoxinen in ausreichender Anzahl
vorliegen, zeigen die Abbildungen 5 bis 8 das qualitative Risk Ranking der Mykotoxine aus Lebensmit-
teln bei durchschnittlichem und hohem Verzehr fir die vier Bevélkerungsgruppen Frauen, Manner, Vor-
schulkinder und Schulkinder. Die fiir jedes Mykotoxin angefiihrten Balken geben die aufgrund der Exposi-
tion vom LB bzw. UB ermittelten EXPO-Scores an. Der Punkt des Balkens beschreibt den EXPO-Score
basierend auf der MB-Exposition. Je langer der Balken ist, umso groBer ist die Unsicherheit fiir die ge-
schatzte Aufnahmemenge und umso hoéher ist der Anteil an linkszensierten Daten, sprich der Anteil jener
Proben mit nicht-quantifizierbaren Gehalten. Fiir alle Bevoélkerungsgruppen lasst sich feststellen, dass
Deoxynivalenol (DON) bei hohem Verzehr das groBte Risiko unter den hier abgebildeten Mykotoxinen
darstellt. Die restlichen Mykotoxine stellen aufgrund ihrer Toxizitdt bzw. des Verzehrs zumeist ein mittle-
res Risiko dar. Das geringste Risiko stellen vor allem bei durchschnittlichem Verzehr Nivalenol (NIV) und
Zearalenon (ZEA) dar. Nur wenige Proben liegen bisher zum Auftreten von Ergotalkaloiden, Alternariol
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und Alternariolmonomethylether vor. Die Risikobewertung fiir diese Stoffe unterliegt damit der groBten
Unsicherheit, die auch in der Risikomatrix dargestellt ist.

Riskranking Frauen
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Abbildung 5: Detailrisikolandkarte Mykotxine fiir Frauen bei durchschnittlichem und hohem Verzehr (Gefahrentrager Waren und

Wasser - Risikotrager Mensch)

Riskranking Manner
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Abbildung 6: Detailrisikolandkarte Mykotxine fiir Manner bei durchschnittlichem und hohem Verzehr (Gefahrentrager Waren und

Wasser - Risikotrager Mensch)
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Abbildung 7: Detailrisikolandkarte Mykotxine fiir Vorschulkinder bei durchschnittlichem und hohem Verzehr (Gefahrentrager Wa-
ren und Wasser - Risikotrdger Mensch)
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Abbildung 8: Detailrisikolandkarte Mykotxine fiir Schulkinder bei durchschnittlichem und hohem Verzehr (Gefahrentrager Waren
und Wasser - Risikotrdger Mensch)
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Detailrisikolandkarte — Toxische Elemente

Das Vorkommen der toxischen Elemente beschrankt sich nicht allein auf Lebensmittel. Sie kénnen auch in
Nahrungserganzungsmitteln, Wassern, kosmetischen Mitteln, Lebensmittelkontaktmaterialien sowie im
Spielzeug vorkommen. In einem ersten Schritt werden die Detailrisikolandkarten fiir toxische Elemente
der Matrices Lebensmittel, Nahrungserganzungsmittel sowie Wasser (Trinkwasser, abgepacktes Wasser,
Mineralwasser) aufgrund der derzeitigen Datenlage derzeit nur fiir Erwachsene erstellt.

Gefahrenliste

Im ersten Schritt wird unter Berlicksichtigung aller relevanten Matrices eine Gefahrenliste erstellt. Die
Elemente, die in der Detailrisikolandkarte abgebildet werden, wurden auf Basis des Expertinnen- und
Expertenwissens der AGES sowie der wissenschaftlichen Datenlage identifiziert.

Einige Elemente wie Chrom, Cobalt, Fluor, Iod, Kupfer, Mangan, Nickel, Selen, Vanadium, Zink und Zinn
gehoren zu den essentiellen Spurenelementen, doch sind auch diese ab einer gewissen Dosis toxisch. Die
Grenze zwischen dem Auftreten von Mangelsymptomen, dem physiologischen Bedarf und den toxischen
Effekten ist unterschiedlich breit. Wahrend Eisen, Mangan oder Zink kaum toxisch sind, ist die Spanne zur
Toxizitat bei Selen weitaus geringer. Die Aufnahme ber mehrere Matrices kann zu einer hoheren Exposi-
tion fiihren und damit kénnen Bereiche erreicht werden, die liber den physiologischen Bedarf hinausge-
hen. Andere Elemente wie beispielsweise die bekannten Schwermetalle Blei, Cadmium oder Quecksilber
haben keine bekannte physiologische Funktion im Korper und wirken bereits bei geringer Exposition to-
xisch. So kénnen sie die menschliche Gesundheit nachteilig beeinflussen.

Die Gefahrenliste berticksichtigt alle relevanten Matrices und umfasst:

e Aluminium e Lithium

e Antimon e Mangan

e Arsen e Quecksilber (anorganisch und Methylquecksilber)
e Barium e Nickel

e Blei e Selen

e Bor e Silber

e Cadmium e  Strontium
e  Chrom (III) e Thallium
e  Chrom (IV) e Uran

e Cobalt e Vanadium
e  Fluor e Zink

e Iod e Zinn

e  Kupfer
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In Abbildung 9 sind die Elemente bezogen auf ihre Relevanz in Lebensmitteln (LM), Nahrungsergan-
zungsmitteln (NEM), Wassern, kosmetischen Mitteln, Lebensmittelkontaktmaterialien sowie Spielzeug
dargestellt.

Element fiir Matrix .relevam Zzum derzeitigen Wissensstand nicht relevant

Aluminium
Antimon

Arsen (anorganisch)
Barium

Blei

Bor

Cadmium

Chrom (Ill)
Chrom (V1)
Cobalt

Fluorid

Jod

Kupfer

Lithium

Mangan
Methylquecksilber
Nickel
Quecksilber (anorganisch)
Selen

Silber

Strontium
Thallium

Uran

Vanadium

Zink

Zinn

Elemente

Matrices

Abbildung 9: Toxische Elemente und ihre Relevanz in einzelnen Matrices
Bewertungsmodell

Als Bewertungsmodell wird ein qualitativer Ansatz gewahlt, demzufolge jedes einzelne Element zu bewer-
ten ist (Mengelers et al. 2013). Das Modell beriicksichtigt als Parameter das toxische Potential einer Sub-
stanz (toxikologischer Schwellenwert) sowie die Exposition (Gehalt der Substanz, Verzehr). Beide Para-
meter werden mit entsprechenden Scores (0 bis 10) versehen und zu einem Gesamtscore aufsummiert.

Bewertung der Toxizitat (TOX-Score)

Die toxischen Elemente werden im Hinblick auf ihre Toxizitat auf Basis ihrer tolerierbaren Aufnahmemen-
gen (tolerable daily intake) bzw. der oberen Menge der sicheren Zufuhr (safe upper level) mit TOX-
Scores versehen. Die Zuordnung der Scores verlduft in 2er Schritten (0, 2, 4, 6, 8, 10), ausgehend von
einer niedrigen toxischen Potenz bis hin zu einem hohen toxischen Potential und ist in Tabelle 4 darge-
stellt. Elemente wie Arsen, Blei oder Chrom(VI), fiir die es keine Wirkungsschwelle (keine tolerierbare
Aufnahmemenge) gibt, werden mit dem TOX-Score 10 versehen.
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Kein Arsen, Blei, Chrom(VI) keine Wirkungsschwelle 10

<0,1 Thallium sehr hoch 8

Cadmium, Methylquecksilber,

01-1 Quecksilber anorganisch, Uran hoch 6
11-10 Antimon, Cobalt, .Iod, Lithium, Selen, durchschnittlich 4
Silber
11 -100 Barium, Nickel, Vanadium niedrig 2
Aluminium, Bor, Chrom(III), Fluorid,
> 100 Kupfer, Mangan, Strontium, Zink, sehr niedrig 0

Zinn

Tabelle 4: Ranking der Elemente gema8 ihrer Toxizitat (TOX-Score)
* TDI: duldbare tégliche Aufnahmemenge (tolerable daily intake)

UL: obere Menge der Zufuhr (safe upper level)
Bewertung der Exposition (EXPO-Score)

Die Exposition (Gehalt der Substanz, Verzehr) wird ebenfalls mit Scores versehen. Die Zuordnung verlauft
in ler Schritten (0-10) und ist in Tabelle 5 abgebildet. Den einzelnen EXPO-Scores werden geschatzte
Aufnahmemengen von <0,1 pg/kg KG/Tag bis >1.000 pg/kg KG/Tag zugeordnet. Das bedeutet, dass
einer geschatzten Exposition von weniger als 0,1 pg/kg KG/Tag der EXPO-Score von 0 und einer hohen
Exposition von mehr als 1.000 pg/kg KG/Tag der EXPO-Score von 10 zugeordnet wird.

Die in Tabelle 5 dargestellten Aufnahmedaten stellen die Gesamtexposition der einzelnen Elemente aus
Lebensmitteln, Nahrungserganzungsmitteln sowie Wassern (Trinkwasser, abgefiillte Wasser, Mineralwas-
ser) dar.

Die Expositionsdaten sind der Literatur enthommen, da im Hinblick auf die unterschiedlichen Matrices
keine ausreichenden 6sterreichischen Aufnahmedaten zur Verfiigung stehen. Uberwiegend stammen die
herangezogenen Daten aus der Second French Total Diet Study (ANSES, 2011) sowie der UK Total Diet
Study (FSA, 2009). Fir die Elemente Blei, Cadmium, Quecksilber, Arsen, Chrom sowie Uran wird auf die
umfangreichen Risikobewertungen der EFSA Bezug genommen.

Wie der Tabelle 5 weiters zu entnehmen ist, sind die Expositionsdaten sowohl fiir den Durchschnittsver-
zehrer als auch fiir den Vielverzehrer angegeben und beziehen sich auf den Medium Bound (MB). Dabei
werden nicht-nachweisbare bzw. nicht-bestimmbare Ergebnisse (links zensierte Daten) durch die halbe
Nachweis- oder Bestimmungsgrenze ersetzt.

Da fir die Aufnahmedaten aus Nahrungserganzungsmitteln sowie Wassern vielfach kein Lower Bound
bzw. Upper Bound angegeben werden kann, wird fiir diese Matrices lediglich der Medium Bound darge-
stellt.
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Antimon, Chrom(VI), Quecksilber, . .
<01 Methyl-Quecksilber, Thallium, Uran | Antimon, Chrom(VI), Thallium 0
Arsen, Cadmium, Cobalt,
0,1-0,5 Arsen, Blei, Cadmium, Cobalt Quecksilber, 1
Methylquecksilber, Uran
0,51-1 Lithium Blei 2
11-5 Chrom(IIL), Nickel, Selen, Silber, Lithium, Nickel, Silber 3
Vanadium, Zinn
51-10 Barium, Iod Chrom(III), Selen 4
11-50 Aluminium, Fluorid, Kupfer, Strontium Barium, Iod, Zinn 5
Aluminium, Fluorid, Kupfer,
51-100 Bor, Mangan Strontium, Vanadium 6
101 - 300 Zink Bor, Mangan 7
301 - 500 Zink 8
501 - 1.000 9
> 1.000 10

Tabelle 5: Ranking der Elemente gema8 ihrer Exposition (EXPO-Score)
Visualisierung in einer Risikomatrix

Die Visualisierung der Ergebnisse erfolgt in einer Risikomatrix (Abbildungen 10, 13, 14), wobei der
TOX-Score auf der y-Achse und der EXPO-Score auf der x-Achse aufgetragen wird. Dies ermdglicht die
Darstellung der Beitrage von Toxizitat und Exposition zu einem Gesamtscore, der bei Addition der beiden
Scores im Bereich von 0 bis 20 liegt. Die Risikomatrix kann aufgrund dieses Gesamtscores in drei Berei-
che unterteilt werden, die ein unterschiedliches Risikoniveau anzeigen: Griin fiir ein niedriges Risiko,
Orange fiir ein mittleres Risiko und Rot fiir ein hohes Risiko.

Risikolandkarte Lebensmittel, Nahrungsergdnzungsmittel und Wasser

Da keine ausreichenden Osterreichischen Aufnahmedaten zur Verfiigung stehen, konnten im Unterschied
zu den Mykotoxinen keine getrennten Karten fiir Manner, Frauen und Kinder erstellt werden. In Abbil-
dung 10 ist die Detailrisikolandkarte fiir Lebensmittel, Nahrungserganzungsmittel und Wasser sowohl fiir
den durchschnittlichen Verzehr als auch fiir den hohen Verzehr dargestellt. Fiir jedes einzelne Element
sind die entsprechenden TOX-Scores auf der y-Achse aufgetragen und die Gesamtexposition aus Le-
bensmitteln, Nahrungserganzungsmitteln und Wassern in Form von EXPO-Scores auf der x-Achse. Wie
oben beschrieben, bezieht sich die Gesamtexposition auf den Medium Bound (MB) und wird fiir den
Durchschnittsverzehrer und den Vielverzehrer angegeben.

Fir den GroBteil der Elemente kann ein geringes Risiko beobachtet werden. Jene Elemente (Arsen, Blei,
Chrom(VI), fir die es keine tolerierbare Aufnahmemenge gibt und die mit einem TOX-Score von 10 ver-
sehen wurden bzw. fiir Thallium, dessen Toxizitdt sehr hoch liegt (TOX-Score von 8), finden sich im Be-
reich des mittleren Risikos wieder. Dies ist bei geringen EXPO-Scores vorwiegend bedingt durch das hohe
toxische Potential und kann fiir den durchschnittlichen sowie den hohen Verzehr beobachtet werden. Iod
findet sich beim durchschnittlichen Verzehrer und beim Vielverzehrer ebenfalls im Bereich des mittleren
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Risikos, was weniger auf das toxische Potential als vielmehr auf die Exposition zuriickzufiihren ist. Fir
Vielverzehrer liegen auch die essentiellen Elemente Selen, Vanadium und Zink im Bereich des mittleren
Risikos. Ein hohes Risiko kann auf Basis der kombinierten Betrachtung von Toxizitat und Exposition fiir
keines der Elemente abgeleitet werden.

. . . " " . Symbol Name
Riskranking Lebensmittel / Wasser / Nahrungserganzungsmittel A Silber
Geringes Risiko Mittleres Risiko Hohes Risiko Al Aluminium
= As Arsen (anorganisch)
| Durchschnittlicher Verzehr Hoher Verzehr B Bor
(b ] | [Pb ] Ba Barium
!1(] | As | 10 [ As | Cd Cadmium
Ch3-Hg  Methylquecksilber
Co Cobalt
] 7] Cr3+ Chrom(lll)
8 m 8 m Cré+ Chrom(VI)
Cu Kupfer
[u] [u ] -
[ Ch3{ E Fluorid
£ E 6 A Hg Quecksilber (anorganisch)
o
3] [ cd | [ Cd | \ lod
@ m.. m“ Li Lithium
5 ¢[3Te] Iag] s[®Tc] [ B
- [ ] . Ni Nickel
Pb Blei
[v] [v]
2 2 El [ Ba | Sbh Antimon
Se Selen
Mn ['sr [ wn | Sn Zinn
0 Csll; (2] 0 mm [Zn] Sr Strontium
Cra+ £ B E.:. m Thallium
5 0 73 i I H=ni
Vv Vanadium
EXPO-Score (Medium Bound) Zn Zink

Abbildung 10: Detailrisikolandkarte Lebensmittel, Wasser und Nahrungserganzungsmittel (Gefahrentrager Waren und Wasser -
Risikotrédger Mensch)

In Abbildung 11 ist der Gesamtscore, die Summe aus TOX-Score und EXPO-Score, fiir den Durch-
schnittsverzehrer sowie den Vielverzehrer dargestellt. Auch diese Darstellung zeigt deutlich, welche Ele-
mente ein geringes oder mittleres Risiko aufweisen. Die Einteilung der Risikobereiche deckt sich mit jener
der Risikomatrix und definiert ein geringes Risiko fiir einen Gesamtscore von 0-7, ein mittleres Risiko fir
einen Gesamtscore von 8-12 und ein hohes Risiko fir 13-20.

Die Anteilswerte der drei Matrices (Lebensmittel, Wasser, Nahrungserganzungsmittel) an der Gesamtex-
position sind in Abbildung 12 dargestellt. Beim GroBteil der Elemente des durchschnittlichen Verzehrs
leisten Lebensmittel den groBten Beitrag zur Gesamtexposition. Bei einigen Elementen wie beispielsweise
Bor, Chrom(III), Mangan, Selen, Vanadium oder Zink leisten auch Nahrungserganzungsmittel einen we-
sentlichen Beitrag. Bei Wassern ist der Anteil bei Fluorid, Lithium, Strontium, Thallium oder Uran nicht
unbedeutend. Der 100%-ige Anteil der Wasser an der Gesamtexposition von Chrom(VI) ist dadurch be-
grindet, dass in der Chrom(VI)-Bewertung der EFSA nur Wasser als Expositionsquelle beriicksichtigt
wurden.

Betrachtet man den hohen Verzehr, ist fir alle drei Matrices eine dhnliche Situation zu beobachten wie
beim durchschnittlichen Verzehr. Was den Anteil der Nahrungserganzungsmittel anbelangt, sticht beson-
ders das Vanadium hervor. Das kann auf den hohen Verzehr von vanadiumreichen Produkten durch
Sportler erklart werden.
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Elemente

Gesamtscore Ranking Lebensmittel / Wasser / Nahrungserganzungsmittel
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Abbildung 11: Gesamtscore fir jedes toxische Element

Matrix | Lebensmittel Hl\Wasser [ Nahrungserganzungsmittel
' cher Verzehr | Hoher Verzehr

Methylquecksilber
Nickel
Quecksilber (anorganisch)
Selen
Silber
Strontium
Thallium
Uran
Vanadium
Zink

Zinn i | I I

] 0.25 0.50 0.75 10 025 0.50 0.75
Anteil der jeweiligen Matrix an Gesamtexposition

-

Abbildung 12: Anteilswerte der Matrices an der Gesamtexposition
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Risikolandkarte ausschliefRlich Lebensmittel

Zusatzlich zur Detailrisikolandkarte (ber die drei Matrices Lebensmittel, Nahrungserganzungsmittel und
Wasser ist die Risikomatrix ausschlieBlich fiir Lebensmittel dargestellt, d.h. die Expositionsdaten auf der
EXPO-Score-Achse stammen lediglich aus der Matrix Lebensmittel und stellen wiederum den Medium
Bound dar. Zusatzlich zum Medium Bound werden auch der Lower Bound (LB) sowie der Upper Bound
(UB) dargestellt, da hierfiir Datenmaterial aus der Literatur vorliegt. Die Spannweite Lower Bound bis
Upper Bound ist in Form eines Balkens dargestellt, wobei der Punkt im Balken den Medium Bound dar-
stellt.

Der Grofteil der Elemente liegt im griinen Bereich mit einem geringen Risiko. Fir den durchschnittlichen
sowie den hohen Verzehr kann fiir Blei, Arsen und Thallium ein mittleres Risiko abgeleitet werden, was
wiederum auf den hohen TOX-Score bei niedrigem EXPO-Score zurlickzufiihren ist. Iod liegt beim Durch-
schnittsverzehrer im Gegensatz zur Detailrisikolandkarte Lebensmittel, Nahrungserganzungsmittel und
Wasser ebenfalls noch im griinen Bereich, beim hohen Verzehr jedoch bereits im Bereich des mittleren
Risikos. Kein Element befindet sich im Bereich des hohen Risikos.

Betrachtet man den Upper Bound beim Blei sowohl beim durchschnittlichen Verzehr als auch beim hohen
Verzehr, liegt man an der Grenze zum Bereich des hohen Risikos. Beim Cadmium liegt der Upper Bound
beim durchschnittlichen Verzehr an der Grenze zum Bereich des mittleren Risikos und beim hohen Ver-
zehr bereits im orangen Bereich. Ebenso verhalt es sich mit dem Iod. Dieser Ansatz liefert einerseits ei-
nen ersten Eindruck tber den Umfang an linkszensierten Daten und andererseits auch, welche Unsicher-
heiten sich durch Linkszensierung ergeben kénnen. Die Lange der Balken spiegelt dabei diese Unsicher-
heiten wieder.

Riskranking Lebensmittel
Geringes Risiko ~ Mittleres Risiko | 'Hohes Risiko

Durchschnittlicher Verzehr Hoher Verzehr
0 fe——Pb o FeiPb
=As I=As
8 =m 8 =m
=cd ——-Icd
o g MWV g HU
s |+ ch3-Hg I Ch3-Hg
2 F—Hg i ———=1Hg i
¢ F—Co  ojag F—Co  poyag
.9 4 p+isb fediSe 4 +isb FediSe
bl F=-Li
I={Ba +———1Ba
2 fINi 2 fINi
v p——v
Mn
0 Msn E:' 0 SFCU
—icra+ ofg  FiZn becra+ . g, * FFeizn
Al Al
ol a2l 34l s |we | 78] eldl ol 2] sl 4]s | 6] 7]8]89][10
EXPO-Score
LB MB uUB

Abbildung 13: Detailrisikolandkarte Lebensmittel (Gefahrentrager Waren und Wasser - Risikotrager Mensch)
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Risikolandkarte Wasser

Die Detailrisikolandkarte Wasser ist in Abbildung 14 dargestellt. Aufnahmemengen auf der EXPO-Score
Achse stammen lediglich aus der Matrix Wasser und stellen wiederum den Medium Bound dar. Die zu-
satzliche Darstellung des Lower Bound sowie des Upper Bound war aufgrund der Datenlage nicht mdg-
lich.

Der GroBteil der Elemente liegt im griinen Bereich mit einem geringen Risiko. Fiir den durchschnittlichen
sowie den hohen Verzehr kann fir Blei, Arsen und Thallium ein mittleres Risiko abgeleitet werden. Das
Chrom(VI), dessen Exposition aus Wassern geschatzt wurde, liegt ebenfalls fir den Durchschnittsverzeh-
rer und den Vielverzehrer im Bereich des mittleren Risikos. Kein Element befindet sich im Bereich des
hohen Risikos.

Riskranking Wasser Symbol - Name
) 2 . . - A Ibe
Geringes Risiko Mittleres Risiko Hohes Risiko Ng A;um:mum
Durchschnittlicher Verzehr Hoher Verzehr el Ll
Ba Barium
10Cr64] WEI Cd Cadmium
@ Co Cobalt
Cra+ Chrom{lll)
s[1] 8[1] C6+  Chrom(Vl)
Cu Kupfer
o] ) F Fluorid
g 6[Ha | 6[Ha] Hg Quecksilber (anorganisch)
9 | lod
2 I co Sﬂ E :n Ih-:::;:n
o |‘eEA B N Nk
- Pb Blei
Sb Antimon
2 (W] 2 (i ] Se Selen
m Sn Zinn
[Cu] F [Mn] Cu CF ] S Strontium
o[sn] [ZalBSr 0[Sn] @B sr T Thaliium
LAl | [Cr34] | Al | U Uran
0 1A 213 T 41616071818 110 0142131415061 71819110 v Vanadium
Zn Zink

EXPO-Score (Medium Bound)

Abbildung 14: Detailrisikolandkarte Wasser (Gefahrentrager Waren und Wasser - Risikotrager Mensch)
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Gefahrenliste

Zunachst wurden in einem ersten Schritt die wichtigsten Gefahren definiert. Die Liste umfasst mit weni-
gen Ausnahmen Erkrankungen, die hauptsachlich von Mensch zu Mensch (ibertragen werden. Einige we-
nige Erreger wie z.B. Legionella pneumophila wurden trotz anderer oder vorwiegend anderer Ubertra-
gungswege berlcksichtigt, da sie thematisch von keiner der anderen vorliegenden Risikolandkarten er-
fasst werden.

o Bordetella pertussis

o Burkholderia pseudomallei

o Chikungunya-Virus

o Chlamydia trachomatis Serogr. D - K
. Chlamydia trachomatis Serogr. L

e  Clostridium difficile

o Corynebacterium diphtheriae toxinbildend
o Dengue-Virus

o Gonokokken (Neisseria gonorrhoeae)
o Haemophilus influenzae

e HIV

e Influenza

o Legionella pneumophila

o Masernvirus

o Meningokokken

o Milzbrand (Bacillus anthracis)

. Mumps-Virus

e  Mycobacterium tuberculosis

o Noroviren

. Pneumokokken

. Pocken (Orthopoxviren)

o Polio-Virus

o Rételn (Rételnvirus)

o Rotaviren

o Treponema pallidum (Lues/Syphilis)
e  Vibrio cholerae toxinbildend

e West-Nil-Virus

o Yersinia pestis

In Tabelle 6 sind Erkrankungen angefiihrt, die aus verschiedenen Griinden nicht in die Risikolandkarte
der AGES aufgenommen wurden. Zum Teil werden diese bereits in anderen Risikolandkarten beriicksich-
tigt, zum Teil sind andere Institute (z.B. die Universitat Wien oder die Virologie) dafiir zustandig.
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keine AGES-Zustandigkeit andere Risikolandkarte geplant Schatzung von Fallzahlen schwierig

(Beispiele) (Zoonosen)
Herpes zoster Borreliose Mykosen
HPV Brucellose
Krim-Kongofieber FSME
(PaRri/nc?v?lLésteBm19) Q-Fieber
RSV (Respiratorische-Synzytial-Viren) Rotz
Tularédmie

Tabelle 6: Erkrankungen, die nicht in diese Risikolandkarte aufgenommen wurden
Bewertungsmodell

Aufbauend auf das Projekt Risikobasierter Integrierter Kontrollplan (RIK) gem. Verordnung (EG) Nr.
882/2004, Art. 41 (Fuchs, von der Emde, 2009) wurde das Schadensausmal fiir jeden einzelnen Erre-
ger an Hand von vier Kategorien quantifiziert, die nach Dauer und Schwere der Erkrankung festgelegt
wurden — beginnend bei leichter Erkrankung ohne Notwendigkeit flir eine Therapie bis hin zu schwerer
chronischer Erkrankung oder Erkrankung mit todlichem Ausgang.

Die Schadenswahrscheinlichkeit wurde auf Basis der amtlich gemeldeten Erkrankungen (inkl. Dunkel-
ziffer) und internationaler Literatur von Expertinnen und Experten der AGES-Institute fiir Humanmedizin
in Wien und Graz eingeschatzt. Exakte Erkrankungszahlen liegen - abgesehen von den gemeldeten Zah-
len der wenigen meldepflichtigen Erkrankungen - in Osterreich nicht vor. Die Berechnung des Risikos
erfolgt schlieBlich durch Multiplikation des SchadensausmaBes (Verlauf) mit der Schadenswahrscheinlich-
keit (eingeschatzte Fallzahl).

Risikolandkarte

Abbildung 15 zeigt einen Vergleich des SchadensausmaBes mit der Schadenswahrscheinlichkeit. Auf der
x-Achse ist der Score des SchadensausmaBes und auf der y-Achse der Score der Schadenswahrschein-
lichkeit — Anzahl der geschatzten jahrlichen Erkrankungen, die durch den Erreger verursacht werden —
aufgetragen. Das hochste Risiko geht von 1 (Influenza), 2 (Chlamydia trachomatis Serogr. D.- K.) und 4
(Clostridium difficile) aus.
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Riskranking Infektionskrankheiten
[ Geringes Risiko | Mittleres Risiko [ Hohes Risiko

Score Schadenswahrscheinlichkeit

Score SchadensausmaR

Abbildung 15: Risikolandkarte Infektionskrankheiten (Gefahrentrdger Mensch — Risikotrager Mensch)
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GEFAHREI\_I_TRAGER: TIER -
RISIKOTRAGER: VOLKSWIRTSCHAFT

Gefahrenliste

Als Gefahren wurden nur Tierseuchen betrachtet, die vom OIE gelistet sind (OIE, 2013). Im ersten Schritt
wurden jene Gefahren aus der Bewertungsliste gestrichen, die fiir Osterreich keine Relevanz haben. So-
mit verblieben 87 Gefahren, fiir die die Bewertungen durchgefiihrt wurden.

Lebensmittelbedingte Infektionen, die von tierischen Lebensmitteln ausgehen kdnnen, wurden bereits im
Abschnitt Gber pathogene Mikroorganismen behandelt, nicht-lebensmittelbedingte Zoonosen wer-
den zu einem spateren Zeitpunkt bewertet. Gefahren, die mehrere Spezies betreffen, sind:

e  Anthrax

e Aujesky s disease

. Bluetongue

. Brucellosis (Brucella abortus)

. Brucellosis (Brucella melitensis)
. Brucellosis (Brucella suis)

. Echinococcosis/hydatidosis

. Equine encephalomyelitis (Eastern)
e  Food and Mouth Disease

e  Japanese encephalitis

. Leptospirosis

e  Paratuberculosis

. Q fever

. Rabies

. Rift Valley fever

e  Schmalenbergvirus

e  West Nile fever

. Vesicular stomatitis

. - . . Epizootische
Anaplasmosis ASP /s.\iirl.(ﬁaer;shorse g:/'mz aI:tarllirtlis c)\;lizn chlamyd Hamatopoeti- Acarapisosis
P sche Nekrose
Babesiosis KSP Contagious Contagious Avian infectious | Infektiose American
equine metritis agalactia bronchitis Andmie (Lachs) | foulbrood
Bovine genital Porcine cysti- - - Infectious : Infekt. hdamato- | Europaische
- Dourine Chlamydiosis laryngotrachei-
campy. cercosis tis poet. Nekrose Faulbrut
BSE PRRS Equine infec- Maedi-visna Mycoplasma Koi-Herpes- Aethina tumida
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tious anaemia gallisepticum Virus Infektion
Bovine tuberculo- Swine vesicular | encephalomyeli- . Mycoplasma Virale hamor. Tropilaelaps
] ] - Brucella ovis . S . -
sis disease tis (Western) synoviae Septikamie infestation
Transmissible Equine influen- Peste des petits | Duck virus .
BVD gastroenteritis za ruminants hepatitis Varroosis
Contagloys- pleu- Equine piro- S. abortusovis S. gallinarum
ropneuminia plasmosis
Enzootic bovine Equine rhino- scrapie, Sheep
. . pox and goat Fowl cholera
leucosis pneumonitis
pox

Haemorrhgglc Equlr_le_z viral HPAI
septicaemia arteritis
IBR/IPV Glanders Gumboro dis-

ease
Lumpy skin dise- Venezuelan
ase Y equine enceph- Marek's disease

alomyelitis
. . Newcastle

Trichomonosis disease

Pullorum dis-

ease

Turkey rhi-

notracheitis

Tabelle 7: Speziesbezogene Auflistung der Gefahren

Bewertungsmodell

Die Bewertung erfolgt nach dem Adelbrecht-Verfahren (Rat, 2008), wobei sechs Hauptbewertungskate-
gorien mit Unterkategorien verwendet werden. Jede Unterkategorie wird anhand von fiinf Bewertungskri-
terien von Expertinnen und Experten eingeschatzt. Zusatzlich sind die Hauptkategorien noch gewichtet.
Das Gesamtrisiko setzt sich dann als gewichtete Summe der sechs Hauptkategorien zusammen.

1. Epidemiologie der Gefahr (Ubertragungsgeschwindigkeit, Anzahl der empfanglichen Tierarten, Vor-
kommen in der Umwelt und bei Wildtieren, Risikopotential der Ubertragung, Ubertragungsrisiko bei
Wildtieren, Auftreten in der EU, Auftreten in Osterreich, Variabilitit des Erregers, Auswirkungen auf
die Tiergesundheit, Auswirkungen auf die Herdengesundheit)

2. Uberwachungsverfahren (Verfiigbares Wissen zur Erkrankung, Effektivitdt der PréventionsmaBnah-
men, Effektivitdt der BiosicherheitsmaBnahmen am Betrieb, Effektivitit der UberwachungsmaBnah-
men, Effektivitdt der KontrollmaBnahmen, Erfahrungen und Erfolg bei der Bekampfung der Erkran-

kung, Impfungen / Therapie verfiigbar, Verfligbarkeit der Diagnostiktools)

3. Auswirkungen auf die offentliche Gesundheit (Public Health Risiko, Wahrscheinlichkeit des Auftretens
bei Menschen, Auswirkungen auf den Menschen, Potential als Bioterrorismus-Waffe)
4. Auswirkungen auf die Wirtschaft (Auswirkungen auf die Produktivitat, direkte 6konomische Auswir-

kungen, indirekte 6konomische Auswirkung, Auswirkungen auf spezielle Wirtschaftszweige)
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(Auswirkungen auf den Tierschutz / Biodiversitdt, Wildtier und
Heimtier, Auswirkungen auf die Ernahrungssicherung, Wahrnehmung der Medien)
(Internationaler Handel und Export, innergemeinschaftlicher Handel,
nationaler Handel, Mdglichkeit der Zonierung / Regionalisierung)

Risikolandkarte

Da insgesamt sechs Hauptkategorien bewertet wurden, eine grafische Darstellung von sechs Dimensio-
nen fiir das menschliche Auge aber schwierig zu erfassen ist, wurde bei der Konstruktion der Risikoland-
karten folgendes Vorgehen gewdhlt: Auf der x-Achse ist die epidemiologische Relevanz des Erregers und
auf der y-Achse die negativen Auswirkungen auf Wirtschaft und Handel dargestellt. Die Farbe gibt den
Grad der Auswirkung auf die offentliche Gesundheit an und die GroBe der Kreise zeigt die Komplexitdt
des Uberwachungsverfahrens. Je gréBer der Kreis, desto komplexer ist das Uberwachungsverfahren. In
Abbildung 16 ist eine Risikolandkarte flir Krankheiten, die mehrere Spezies betreffen, dargestellt.
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Abbildung 16: Risikolandkarte fiir Krankheiten, die mehrere Spezies betreffen (Gefahrentrager Tier - Risikotréger Volkswirtschaft)

Als potentiell 6konomisch bedeutendste Tierseuchen, die mehrere Spezies betreffen kénnen, sind dem-
nach die Maul- und Klauenseuche, Rinderpest und die Blauzungenkrankheit zu beachten.

In den Abbildungen 17 bis 20 sind Risikolandkarten fiir Rinder- Schweine-, Schaf- und Ziegen- sowie
Geflligelkrankheiten dargestellt.
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Abbildung 17: Risikolandkarte Rinderkrankheiten (Gefahrentrager Tier - Risikotrager Volkswirtschaft)

Zu den potentiell 6konomisch bedeutendsten Schweineseuchen zahlen neben der Maul- und Klauenseu-
che, die klassische sowie die afrikanische Schweinepest und die vesikuldre Erkrankung des Schweins.
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Abbildung 18: Risikolandkarte Schweinekrankheiten (Gefahrentrdger Tier - Risikotrdger Volkswirtschaft)
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Beim kleinen Wiederkduer zdhlen neben der Maul- und Klauenseuche, Rinderpest und Blauzungenkrank-
heit noch die Pest und die Pocken zu den 6konomisch bedeutsamen Seuchen.
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Abbildung 19: Risikolandkarte Schaf- und Ziegenkrankheiten (Gefahrentrager Tier - Risikotrdger Volkswirtschaft)

Beim Geflligel sind die 6konomisch bedeutsamsten Seuchen die avidre Influenza und die Newcastle

Disease.
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Abbildung 20: Risikolandkarte Gefliigelkrankheiten (Gefahrentrager Tier - Risikotrager Volkswirtschaft)
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