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Freisetzung von Metallen aus emaillierten Grillrosten: Einige geben zu viel ab
Stellungnahme Nr. 024/2018 des BfR vom 26. Juli 2018

Gas- oder Holzkohlegrillgerate sind haufig mit Grillrosten aus Stahl oder Gusseisen ausge-
rustet. Die Materialien sind gute Warmeleiter und —speicher und gestatten es, Lebensmittel
gleichmaRig zu grillen. Zum Schutz vor Korrosion und fur einfaches Reinigen kénnen Grill-
roste mit Emaille beschichtet werden. Als Emaille bezeichnet man eine glasartig erstarrte
Schmelze aus Silikaten und Oxiden verschiedener Metalle. Sie kann Aluminium, Antimon,
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Eisen, Kobalt, Lithium und Nickel enthalten.

Uberwachungsbehdrden der Bundesléander haben bei emaillierten Stahl- und Gusseisengrill-
rosten untersucht, ob und in welchem Umfang metallische Elemente aus der Emailleschicht
beim Grillen freigesetzt werden und damit in das Grillgut Ubergehen konnen. Es zeigte sich,
dass bei einigen der untersuchten Grillroste teilweise erhebliche Mengen Aluminium, Anti-
mon, Arsen und Nickel entweichen.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) hat die Ergebnisse gesundheitlich bewertet.
Da es keine gesetzlich bindenden Héchstmengen gibt, hat das BfR zu den einzelnen Ele-
menten gesundheitlich akzeptable Expositionswerte abgeleitet. Das sind jene Mengen an
Metallen, die der Korper ohne Beeintrachtigung der Gesundheit aufnehmen kann. Das BfR
kommt zu dem Schluss, dass bei mehreren Grillrosten die aus gesundheitlicher Sicht tole-
rierbaren Expositionswerte teilweise deutlich Uberschritten werden. Fur Nickel und Arsen
sind bei einigen der untersuchten Grillroste aufgrund der freigesetzten Mengen gesundheitli-
che Beeintrachtigungen maoglich.

Unter den untersuchten Produkten waren auch emaillierte Grillroste mit niedrigen Freiset-
zungsraten dieser Elemente. Das zeigt, dass eine entsprechende Herstellung méglich ist.
Hersteller emaillierter Grillroste sollten daher mogliche Ursachen fiir die Abgabe von Metal-
len aus emaillierten Grillrosten aufklaren und durch geeignete Mallhahmen die Metallabgabe
so weit wie moglich verringern.

1. Gegenstand der Bewertung

Im Jahr 2017 haben Uberwachungsbehérden in den Bundesléndern Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen emaillierte Grillroste hinsichtlich einer méglichen Abgabe darin enthal-
tener Elemente an das Grillgut untersucht. Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) hat
die vorliegenden Daten zur Freisetzung der Elemente Aluminium, Antimon, Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Eisen, Kobalt, Lithium und Nickel aus Grillrosten in verschiedene Le-
bensmittelsimulanzien bewertet.

In Niedersachsen wurden acht Grillroste des gleichen Geratemodells unter zwei verschiede-
nen Prifszenarien jeweils in Vierfachbestimmung untersucht. Einerseits wurde das Prifsze-
nario (4 % Essigsaureldsung, 24 h bei Raumtemperatur) herangezogen, welches fir eine
Vielzahl von Bedarfsgegenstanden mit silikatischen Oberflachen (dazu gehort Emaille) in
den entsprechenden Normen vorgeschrieben ist. Andererseits wurde in Anlehnung an die
Vorgaben der Europaratsresolution zu Metallen und Legierungen (EDQM, 2013) ein Prifs-
zenario (0,5 % Zitronensaureldésung, 1 h bei 100 °C) genutzt, das fir den Verwendungs-
zweck des Heillkontaktes angepasst ist.
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In Nordrhein-Westfalen wurden acht Grillroste verschiedener Hersteller bzw. Serien (darun-
ter auch der in Niedersachsen untersuchte Grillrost) und zwei Grillschalen geprtft. Zum Ein-
satz kamen vier unterschiedliche Prifszenarien:

- 4 % Essigsaureldsung, 24 h bei Raumtemperatur

- 0,5 % Zitronensaurelésung, 1 h bei 100 °C

- simuliertes Leitungswasser (flr nicht-saures Grillgut)

- 3 % Essigsaureldsung, 0,5 h bei 95 °C (in Anlehnung an den Normentwurf E DIN EN
ISO 4531:2017-04 zur Prifung der Migration aus emaillierten Gegenstanden fiir den
Kontakt mit Lebensmitteln)

2. Ergebnis

Da keine gesetzlichen Grenzwerte fiir den Ubergang von Metallen aus emaillierten Grillros-
ten in Lebensmittel existieren, hat das BfR, ausgehend von toxikologischen Daten, entspre-
chende akzeptable Expositionswerte abgeleitet. Insgesamt zeigt sich, dass die Elementlas-
sigkeit des in Niedersachsen getesteten Grillrostes die abgeleiteten akzeptablen Expositi-
onswerte fir Aluminium, Antimon, Arsen und Nickel zum Teil deutlich Gberschreitet. Flr
Aluminium und Antimon geben die Uberschreitungen keinen Anlass zur Besorgnis, da die
akzeptablen taglichen Aufnahmemengen zu maximal 15 % ausgeschdpft werden und zudem
davon ausgegangen werden kann, dass nicht taglich entsprechendes Grillgut verzehrt wird.
Fur das Element Nickel wird dagegen eine Gesundheitsgefahrdung aufgrund der gemesse-
nen Elementlassigkeit fur moglich gehalten. Fur Arsen kann aufgrund seiner Kanzerogenitat
keine sichere Exposition abgeleitet werden. Insbesondere unter Beriicksichtigung der bereits
iber Lebensmittel aufgenommenen Menge an Arsen stellen die gemessenen Ubergange
aus der Sicht des BfR daher ein mégliches Gesundheitsrisiko dar.

Diese Einschatzung gilt entsprechend fir in Nordrhein-Westfalen getestete Produkte, deren
Elementfreisetzungen die akzeptablen Expositionswerte iberschreiten. Ein Teil der Tester-
gebnisse aus Nordrhein-Westfalen zeigt, dass eine deutlich geringere Elementfreisetzung
technisch moglich ist.

3. Begriundung
3.1.  Risikobewertung
3.1.1. Madgliche Gefahrenquellen

Lebensmittelbedarfsgegenstande werden durch Aufbringen eines Uberzuges aus Silikaten
und Oxiden (Emaille) oberflachenvergutet. Aus diesem Uberzug kdnnen Elemente an das
Lebensmittel abgegeben werden.

3.1.2. Gefahrdungspotential
Antimon

Antimon wird gastrointestinal resorbiert und Gber Stuhl und Urin ausgeschieden. Die orale
Aufnahme von Antimon |6st Reizungen im gastrointestinalen Bereich aus. Antimon wurde
daher in der Vergangenheit auch als Brechmittel eingesetzt. Von der EFSA wurde Antimon
2004 als nicht genotoxisch bewertet (EFSA, 2004), die harmonisierte Einstufung von Anti-
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mon durch die ECHA ist noch nicht abgeschlossen. Antimontrioxid ist harmonisiert als mogli-
ches Karzinogen (Karzinogen der Klasse 2, ,suspected of causing cancer) eingestuft und
von der IARC wurde Antimontrioxid als inhalatives Karzinogen der Klasse 2B (,possibly car-
cinogenic to humans®) klassifiziert (IARC, 1989). Eine neuere epidemiologische Studie be-
richtet Uber eine mogliche Assoziation zwischen allgemeiner Tumorinzidenz und vier ver-
schiedenen Schwermetallen im Trinkwasser, darunter Antimon (Colak et al., 2015). Der Zu-
sammenhang zwischen Antimon und Tumorraten wird aber bisher durch keine weiteren Da-
ten bestatigt (ATSDR, 2017). Basierend auf einer oralen subchronischen Studie mit Antimon-
trioxid (Poon et al., 1998) und einer Bewertung durch Lynch und Mitarbeiter (Lynch et al.,
1999) wurde ein ,No observed adverse effect level (NOAEL) von 6 mg/kg Kérpergewicht
(KG)/Tag ermittelt. Fragliche Effekte waren dabei Abnahme des Kdrpergewichts und redu-
zierte Futter- und Wasseraufnahme. Effekte, die bei niedrigeren Dosen auftraten, wurden als
adaptiv eingeschéatzt (Lynch et al., 1999). Die daraus abgeleitete tolerable tagliche Aufnah-
memenge (TDI) von 6 ug/kg KG/Tag enthalt einen Faktor von 10 fiir die Extrapolation der
subchronischen Studie auf die chronische Exposition.

Fir den Ubergang von Antimontrioxid aus Bedarfsgegensténden aus Kunststoff auf Le-
bensmittel wurde ausgehend von diesem TDI von 6 pg/kg KG/Tag unter Verwendung eines
Allokationsfaktors' von 10 % ein spezifisches Migrationslimit (SML) von 40 pg Antimon/kg
Lebensmittel abgeleitet (EU, 2011). Fir den maximalen Gehalt an Antimon in Trinkwasser
hat die WHO (WHO, 2017b) unter Verwendung desselben TDIs einen Richtwert von 20 pg/L
empfohlen (Annahmen: KG = 60 kg, taglicher Trinkwasser-Verbrauch = 2 Liter, Allokations-
faktor = 10 %). Das vom Europarat abgeleitete spezifische Freisetzungslimit (SRL) von

40 pg/kg fiir den Ubergang von Antimon aus Metallen und Legierungen auf Lebensmittel
(EDQM, 2013) basiert ebenfalls auf dem TDI von 6 pg/kg KG/Tag und wird vom BfR als toxi-
kologisch relevanter Bezugspunkt eingeschéatzt. Das BfR empfiehlt daher, dass die Expositi-
on des Verbrauchers mit Antimon aus emaillierten Grillrosten einen Wert von 0,040 mg/Tag
nicht Uberschreiten sollte.

Arsen

Anorganische Arsenverbindungen werden nach oraler Aufnahme je nach Ldslichkeit der
Verbindung gut bis sehr gut resorbiert. Fir Arsenit und Arsenat bspw. betragt die Resorpti-
onsrate 95 % (ATSDR, 2007; BfR, 2015; EFSA, 2009a). Arsen wird beim Menschen rasch
aus dem Blut und vor allem in die Organe Leber, Niere, Milz und Lunge transportiert. Nach
einigen Wochen verlagert es sich in Gewebe mit hoher Konzentration an schwefelhaltigen
Proteinen wie Haare, Nagel und Haut. Anorganische Arsenverbindungen werden im mensch-
lichen Kérper zu 70 — 90 % metabolisiert und vor allem als Dimethylarsinat und Methylarso-
nat innerhalb weniger Stunden bis Tage Uber die Niere und die Galle ausgeschieden (EFSA,
2009a; Schuhmacher—Woilz et al., 2009). Als toxikologischer Grenzwert fir die kurzfristige
Aufnahme (akute Toxizitat) von anorganischem Arsen wurde ein ,Minimal Risk Level* (MRL)
von 5 pg/kg KG/Tag abgeleitet (ATSDR, 2007; BfR, 2015).

Arsen und seine Verbindungen sind von der IARC in die Kategorie 1 (,carcinogenic to hu-
mans*) eingestuft (IARC, 2012a). Die EFSA hat 2009 einen ,benchmark dose

vel (BMDLy,) von 0,3-8 pug/kg KG/Tag, basierend auf einem erhéhten Auftreten von Lun-
gen-, Haut- und Blasentumoren, sowie Lasionen der Haut in epidemiologischen Studien ab-

' Der Allokationsfaktor berlicksichtigt sowohl den Eintragspfad (oral, dermal, inhalativ) als auch die Quellen, tber
die der Mensch gegenuber einem Stoff exponiert ist. Vereinfacht gesagt heift das hier, das die Quelle Grillrost
Uber das verzehrte Grillgut mit 10% zur Gesamtaufnahme von Antimon beitragt.
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geleitet (EFSA, 2009a). Aus einer epidemiologischen Studie zur Reproduktionstoxikologie
wurde ein BMDLy; von 0,3 pg/kg KG/Tag abgeleitet (BfR, 2015; Rahman et al., 2009).
Entsprechend den Verzehrsdaten der EFSA (EFSA, 2014) betragt die Gesamtaufnahme flr
anorganisches Arsen aus allen Lebensmitteln fir Erwachsene bis 65 Jahre bei mittleren Ver-
zehrsmengen zwischen 0,11 und 0,38 ug/kg KG/Tag und bei hohen Verzehrsmengen (95-
stes Perzentil) zwischen 0,18 und 0,64 pg/kg KG/Tag. Kinder bis zehn Jahre nehmen bei
mittleren Verzehrsmengen zwischen 0,20 und 1,37 ug/kg KG/Tag auf, bei hohen Verzehrs-
mengen zwischen 0,36 und 2,09 ug/kg KG/Tag. Zur Exposition tragen dabei besonders Milch
und Milchprodukte, Getreide, Trinkwasser und Reis und Reisprodukte bei (EFSA, 2014).
Aufgrund der in letzteren haufig gemessenen hohen Gehalte an Arsen hat die europaische
Kommission im Jahr 2015 (EU, 2015) Héchstgehalte zwischen 0,10 und 0,30 mg Arsen/kg
Frischgewicht fir Reis(produkte) in die Verordnung (EG) 1881/2006 (Kontaminantenverord-
nung) aufgenommen.

Der Europarat hat 2013, ausgehend von dem von der EFSA (EFSA, 2009a) abgeleiteten
BMDLy, von 0,3 ug/kg KG/Tag, ein SRL von 2 pg/kg Lebensmittel fiir den Ubergang von Ar-
sen aus Metallen und Legierungen auf Lebensmittel empfohlen (Annahmen: KG = 60 kg,
tagliche Verzehrsmenge = 1 kg, Allokationsfaktor = 10 %, (EDQM, 2013)). Fir Trinkwasser
empfiehlt die WHO einen temporaren Richtwert von 10 ug/L Trinkwasser. Da Arsen nur
schwer aus Trinkwasser zu entfernen ist, orientiert sich dieser technisch begriindete Wert
nicht an toxikologischen Uberlegungen, sondern an der Bestimmungsgrenze von 1-10 pg/L
(WHO, 2017a).

Aufgrund der Genotoxizitat und Karzinogenitat kann keine sichere Aufnahmemenge fiir Ar-
sen abgeleitet werden. Die EFSA empfiehlt in diesem Fall die Verwendung des ,margin of
exposure“-Konzepts (MOE, (EFSA, 2012b)). Der MOE stellt setzt einen toxikologisch abge-
leiteten Endpunkt ins Verhaltnis zur Exposition gegentiber dem jeweiligen Stoff. Wenn, wie in
diesem Fall, der toxikologisch abgeleitete Endpunkt einen BMDLy; aus einer epidemiologi-
schen Studie darstellt, gilt ein MOE = 100 als gesundheitlich unbedenklich (EFSA, 2005).
Auf der Grundlage des BMDL-Bereichs von 0,3 - 8,0 ug/kg KG/Tag und der sich aus der
Aufnahme Uber die Nahrung ergebenden Exposition resultieret fir Erwachsene ein MOE
zwischen 0,5 und 73 sowie fir Kinder zwischen 0,1 und 40. Wenngleich aus einem MOE <
100 nicht automatisch ein Gesundheitsrisiko abgeleitet werden kann, so kann ein erhohtes
Risiko fir Krebserkrankungen aufgrund des mit der taglichen Nahrung aufgenommenen an-
organischen Arsens auch nicht ausgeschlossen werden. Jede weitere Exposition sollte da-
mit so gering wie technisch moglich sein.

Das BfR empfiehlt daher, dass eine Exposition des Verbrauchers mit Arsen aus emaillierten
Grillrosten nicht stattfinden und somit eine Freisetzung des Elements aus emaillierten Grill-
rosten nicht nachweisbar sein sollte. Mit moderner analytischen Messungen kdnnen Nach-
weisgrenzen im ppt-Bereich erreicht werden. Das Ergebnis der Beurteilung wird zusatzlich
durch die Probeninhomogenitat und den Beitrag der Probenvorbereitung (Freisetzung) auf
die Messunsicherheit beeinflusst. Unter der Berucksichtigung Ublicher apparativer Ausstat-
tungen analytischer Labore und der zuvor erwahnten weiteren Einflussfaktoren auf die Er-
gebnisangabe empfiehlt das BfR, angelehnt an die untere Bestimmungsgrenze fir Arsen im
Trinkwasser (WHO, 2017a), dass eine Exposition des Verbrauchers mit Arsen aus emaillier-
ten Grillrosten einen Wert von 0,001 mg/Tag nicht tUberschreiten sollte.

Blei

Blei ist nach aktuellem Kenntnisstand als nicht genotoxisch anzusehen (EFSA, 2010). Die
IARC hat auf der Grundlage von Daten aus Tierstudien, und weil Humandaten liickenhaft
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sind, Blei als Karzinogen der Klasse 2B (,Possibly carcinogenic to humans®)sowie anorgani-
sche Bleiverbindungen als Karzinogen der Klasse 2A (,Probably carcinogenic to humans®)
eingestuft (IARC, 2006a). Dartber hinaus ist Blei nach Verordnung (EG) 1272/2008 (CLP-
Verordnung) als reproduktionstoxisch Klasse 1A (,may damage fertility, may damage the
unborn child®) klassifiziert (ECHA, 2013b). In der ,Scientific Opinion on Lead in Food* be-
nennt das EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM) kardiovaskulare Ef-
fekte und Nierentoxizitdt bei Erwachsenen als kritischste gesundheitsrelevante Wirkungen
von Blei mit BMDLgys und BMDL,-Werten von 1,5 bzw. 0,6 ug/kg KG pro Tag (EFSA, 2010).
Far Kinder wurde die Entwicklungs-Neurotoxizitat (Gehirnentwicklung, die Beeintrachtigun-
gen der Intelligenzentwicklung, der Aufmerksamkeit, sowie Verhaltensstorungen) als kri-
tischster toxikologischer Endpunkt bewertet und ein BMDLy,-Wert von 0,5 ug/kg KG und Tag
berechnet. Ein tolerabler Aufnahmewert wurde von der EFSA nicht abgeleitet. Da Blei pla-
zentagangig ist, kann auch die Mdglichkeit von pranatalen Schaden durch Exposition des
ungeborenen Kindes nicht ausgeschlossen werden (EFSA, 2012a).

In der Altersgruppe 1-3 Jahre Uberschreitet bereits die nahrungsbedingte tagliche Bleiauf-
nahme von 1,10-3,10 yg/kg Kérpergewicht den von der EFSA abgeleiteten BMDLy; Wert
(EFSA, 2010). Insbesondere bei Kindern sind weitere Expositionsquellen fiir Blei bekannt.
So hat das BfR in der Stellungnahme Nr. 048/2009 auf die Bleiaufnahme Uber Spielzeug
hingewiesen (BfR, 2009).

Eine Freisetzung von Blei aus emaillierten Grillrosten sollte deshalb nicht nachweisbar sein.
Mit moderner Messtechnik kdnnen Nachweisgrenzen im ppt-Bereich (107?) erreicht werden.
Das Ergebnis der Beurteilung wird zusatzlich durch die Probeninhomogenitat und den Bei-
trag der Probenvorbereitung (Freisetzung) auf die Messunsicherheit beeinflusst. Unter der
Bertcksichtigung ublicher Gerateausstattungen analytischer Labore und der zuvor erwahn-
ten weiteren Einflussfaktoren auf die Ergebnisangabe empfiehlt das BfR, angelehnt an den
von der Kommission vorgeschlagenen ,discussion starting value® fir Blei (Simoneau et al.,
2017), dass eine Exposition des Verbrauchers mit Blei aus emaillierten Grillrosten einen
Wert von 0,01 mg/Tag nicht Gberschreiten sollte.

Cadmium

Die IARC hat Cadmium 2012 als Klasse 1 Karzinogen (,carcinogenic to humans®) eingestuft
(IARC, 2012b). Diese Klassifizierung beruht sowohl darauf, dass Cadmium bei inhalativer
und dermaler Exposition Lungentumore auslésen, als auch dass es bei dermaler, oraler und
intraperitonealer Exposition zu weiteren Krebsarten wie Leber- und Nierenkrebs fihren kann.
Entsprechend Verordnung (EG) 1272/2008 (CLP-Verordnung) ist Cadmium harmonisiert als
Karzinogen Klasse 1B (,may cause cancer”) und Mutagen Klasse 2 (,suspected of causing
genetic defects®) klassifiziert. Aufgrund dieser Klassifizierung wurden Cadmium und einige
seiner Verbindungen 2013 in die Kandidatenliste fur ,Substances of very high

cern“ (SVHC) aufgenommen (ECHA, 2013a; ECHA, 2013c). Entsprechend Annex XVII der
Verordnung (EG) 1907/2006 (REACH-Verordnung) dirfen Cadmium und seine Verbindun-
gen nur noch eingeschrankt verwendet werden (EU, 2009). Cadmium ist zudem nierento-
xisch und fordert die Demineralisierung der Knochen - direkt oder indirekt - tber eine Nieren-
funktionsstoérung. Auf der Grundlage der Nierentoxizitat bei Langzeitexposition leitete das
CONTAM-Panel der EFSA fur Cadmium einen TWI von 2,5 pg/kg KG/Woche ab (EFSA,
2009Db).

Lebensmittel sind die hauptsachliche Expositionsquelle fir Cadmium. Die Exposition wird

durch die Zusammensetzung der Nahrung und das Essverhalten stark beeinflusst, da sich
Cadmium in Getreide(produkten), Gemiuse, Niissen und starkehaltigen Wurzeln (Knollen)
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anreichert. Die héchsten Konzentrationen wurden in Fisch, Meeresfriichten, Seetang, Scho-
kolade, Pilzen und Olsaaten nachgewiesen. Eine Verbraucherinformation des BfR (BfR,
2009) zur Cadmium-Aufnahme in der deutschen Bevdlkerung kommt zu dem Schluss, dass
vor allem durch Gemuse und Getreideprodukte der TWI zu ca. 58 % ausgeschopft wird. Die
EFSA hat 2012 erneut bestatigt, dass die Exposition bei einigen Kindern und Erwachsenen,
die viel Cadmium aufnehmen (95-stes Perzentil der Exposition), den TWI Uberschreiten kann
(EFSA, 2012a). In bestimmten Bevdélkerungsgruppen (Vegetarier, Kinder, Raucher) kann der
TWI um das 2-fache Uberschritten werden. Um die Exposition Gber Lebensmittel zu reduzie-
ren, wurden die nach der Verordnung (EG) 1881/2006 erlaubten Hochstgehalte von Cadmi-
um in Lebensmitteln gesenkt (EU, 2014). Raucher haben durch Tabak eine héhere Expositi-
on, Kinder sind Uiber Spielzeug und Hausstaub zusatzlich exponiert (BfR, 2009).

Der Europarat hat 2013 ein SRL von 5 ug/kg Lebensmittel fir den Ubergang von Cadmium
aus Metallen und Legierungen auf Lebensmittel empfohlen (EDQM, 2013). Der Wert wurde
ausgehend von der von der EFSA (EFSA, 2009b) abgeleiteten TWI von 2,5 pg/kg KG/Woche
berechnet (Annahmen: KG = 60 kg, tagliche Verzehrsmenge = 1 kg, Allokationsfaktor =

25 %).

Das BfR empfiehlt, dass ein Ubergang von Cadmium aus beschichteten Grillrosten nicht
nachweisbar sein sollte. Mit moderner analytischer Messtechnik kdbnnen Nachweisgrenzen
im ppt-Bereich erreicht werden. Das Ergebnis der Beurteilung wird zusatzlich durch die Pro-
beninhomogenitat und den Beitrag der Probenvorbereitung (Freisetzung) auf die Messunsi-
cherheit beeinflusst. Unter der Bertcksichtigung ublicher Gerateausstattungen analytischer
Labore und der zuvor erwahnten weiteren Einflussfaktoren auf die Ergebnisangabe empfiehlt
das BfR, angelehnt an den von der Kommission vorgeschlagenen ,discussion starting valu-
e" fur Cadmium (Simoneau et al., 2017), dass eine Exposition des Verbrauchers mit Cadmi-
um aus emaillierten Grillrosten einen Wert von 0,005 mg/Tag nicht tUberschreiten sollte.

Lithium

Eine aktuelle Meta-Analyse von epidemiologischen Studien zur Lithium-Therapie zeigt, dass
Lithium mit einer reduzierten glomerularen Filtrationsrate, einer starkeren Gewichtszunahme,
einer Unterfunktion der Schilddriise (Hypothyreoidismus), einem Anstieg der Kalzium-
Blutkonzentration und des Parathormons assoziiert sein kann (McKnight et al., 2012). Aus
dieser Ubersicht kann aber keine sichere Dosis fiir Lithium abgeleitet werden. Insgesamt
liegen dem BfR keine neuen belastbaren toxikologischen Daten zu Lithium vor. Fir die Ablei-
tung geltender Migrationsgrenzwerte wurde stets ein TDI von aufgerundet 0,01 mg/kg KG/
Tag zugrunde gelegt (RIVM, 1991).

In der Leitlinie des Europarates werden, abgeleitet aus der Total Diet Study (TDS2) der AN-
SES (ANSES, 2011), fur Lithium tagliche Aufnahmemengen von 48,2 ug/Person (entspre-
chend 0,8 ug/kg KG /Tag bei einem angenommenen KG von 60 kg) und fir Kinder

19,8 ug/Tag (entsprechend 1,6 ug/kg KG/Tag bei einem angenommenen Gewicht von 12 kg)
angegeben. Das entspricht 10 bzw. 20 % des TDIs von 0,008 mg/kg KG /Tag. Die Exposition
Uber Trinkwasser betragt 34-35 % der Gesamtexposition.

Fir den Ubergang von Lithium aus Kunststoffen im Kontakt mit Lebensmitteln wurde ein
Gruppen-SML von 0,6 mg/kg Lebensmittel(simulanz) festgelegt (EU, 2011) und mehrfach
bestatigt (zuletzt (EFSA, 2008b)). Der SRL-Ableitung des Europarates liegt ebenfalls der von
RIVM abgeleitete (nicht aufgerundete) TDI von 0,008 mg/kg KG /Tag zugrunde. Dabei wurde
zusatzlich ein Allokationsfaktor von 10 % herangezogen, so dass ein SRL von 0,048 mg/kg
Lebensmittel(simulanz) fur Lithium resultiert (EDQM, 2013).
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Lithium ist ein notwendiges Matrixelement flir Emaillierungen. Da zudem die anderweitige
Exposition mit Lithium deutlich unterhalb des TDIs liegt, wird fir die Exposition des Verbrau-
chers mit Lithium aus emaillierten Grillrosten ein Wert von 0,48 mg/Tag, der sich aus dem
TDI von 0,008 mg/kg KG /Tag ohne Anwendung eines Allokationsfaktors ableitet, als vertret-
bar betrachtet (Annahme: 60 kg KG).

Aluminium

Aluminiumverbindungen werden nach oraler Aufnahme mit in der Regel < 0,1 % schlecht
resorbiert. Die Verteilung erfolgt in alle Gewebe, eine Anreicherung findet besonders im
Knochen statt (COT, 2013; EFSA, 2008a; WHO, 2012). Aluminium wird mit einer Halbwert-
zeit von ca. einem Tag vor allem Uber den Urin ausgeschieden (WHO, 2012).

Aluminium ist nach aktuellem Stand der Forschung nicht genotoxisch und nicht kanzerogen
(COT, 2013; EFSA, 2008a). Es wirkt neuro- und nierentoxisch, schadigt die Hoden und das
sich entwickelnde embryonale Nervensystem (SCCS, 2014). Die EFSA hat sich wegen des
Akkumulationsverhaltens daflir entschieden, auf der Grundlage der beschriebenen adversen
Effekte flr Aluminium einen TWI anstelle eines TDI abzuleiten. Dieser wurde auf 1 mg/kg
KG/Woche festgelegt (EFSA, 2008a). Die JECFA hat auf der Grundlage neuerer Studien zur
Neurotoxizitat einen vorlaufigen TWI von 2 mg/kg KG/Woche abgeleitet (WHO, 2012).

Die Hauptexpositionsquelle fir Aluminium sind Lebensmittel, vor allem Cerealien und Gemd-
se, sowie Trinkwasser. Die EFSA schatzt die mittlere Aufnahme eines Erwachsenen auf

0,2 - 1,5 mg/kg KG/Woche. (Klein-)Kinder nehmen zwischen 0,7 und 2,3 mg/kg KG/Woche
auf (97,5-tes Perzentil) (EFSA, 2008a). Die bedeutendste nicht Lebensmittel-basierte Auf-
nahmequelle stellt die dermale Exposition durch Kosmetika dar, die bereits den TWI errei-
chen oder sogar Uberschreiten kann (BfR, 2014).

Die Exposition aus anderen Quellen sollte daher so gering wie technisch méglich sein. Der
Europarat hat 2013, auch nach Ricksprache mit der Industrie, festgestellt, dass ein maxima-
ler Ubergang von 5 mg Aluminium/kg Lebensmittel aus Metallen und Legierung technisch
erreichbar ist, und diesen Wert als SRL festgelegt (EDQM, 2013). Das BfR empfiehlt, fir den
Ubergang von Aluminium aus emaillierten Grillrosten, analog zum Vorgehen in der Verord-
nung (EU) 10/2011 (EU, 2016), ausgehend von dem EFSA-TWI von 1 mg/kg KG/Woche
einen Allokationsfaktor von 10 % anzusetzen. Demnach sollte die Exposition des Verbrau-
chers mit Aluminium aus emaillierten Grillrosten einen Wert von 0,86 mg/Tag nicht Gber-
schreiten (Annahme: 60 kg KG).

Nickel

Die Resorption oral aufgenommener Nickelverbindungen hangt sehr stark von der Verbin-
dung ab. Freie Nickelionen, bspw. aus Trinkwasser, werden am besten resorbiert (Resorpti-
onsrate ca. 10 %, (EDQM, 2013))

Nickel ist nach der Verordnung (EG) 1272/2008 als inhalatives Karzinogen der Klasse 2
(,suspected of causing cancer) sowie als hautsensibilisierender Stoff der Kategorie 1 einge-
stuft (ECHA, 2008). Von der IARC wurden metallisches Nickel und seine Legierungen als
Karzinogene der Klasse 2B (,possibly carcinogenic to humans*) sowie Nickelverbindungen
als Karzinogene der Klasse 1 (,carcinogenic to humans®) eingestuft (IARC, 2012c). Die mog-
liche karzinogene Wirkung ist nach aktuellem Wissensstand auf die inhalative Aufnahme
beschrankt. Bei Europaerinnen und US-Amerikanerlnnen mit Kontaktallergien tritt die Ni-
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ckelallergie am haufigsten auf — so sind bspw. in Deutschland etwa 10 % der Bevdlkerung
entsprechend sensibilisiert (BfR, 2012). Eine Sensibilisierung findet nur durch dermale oder
inhalative Exposition statt, allerdings kann die orale Aufnahme von Nickel bei bereits sensibi-
lisierten Personen allergische Hautreaktionen auslésen (EFSA, 2015). Bei chronischer oraler
Nickelexposition tritt eine Vielzahl adverser Effekte, bspw. auf die Verdauungsorgane (vor
allem Leber und Niere) sowie das Nerven- und Immunsystem, auf. Zudem sind Nickelionen
plazentagangig, und bereits bei sehr niedrigen Dosen treten reproduktions- und entwick-
lungstoxische Effekte auf, aus denen die EFSA 2015 einen TDI von 2,8 ug Ni/kg KG/Tag
abgeleitet hat (EFSA, 2015). Die WHO hat 2008 und 2011 und 2017 in ihren ,Guidelines for
Drinking-water Quality“ ausgehend von einer Studie zur Auslésung von Allergien bereits
sensibilisierter Menschen durch Aufnahme von Nickel mit dem Trinkwasser einen TDI von

12 ug/kg KG/Tag abgeleitet (WHO, 2017b).

Die von der EFSA berechnete nahrungsbedingte Nickelexposition liegt, je nach Altersgruppe
und Essverhalten, in einem Bereich zwischen 2,0 und 20,1 pg/kg KG/Tag und damit im Be-
reich des TDI oder sogar deutlich dariber (EFSA, 2015). Eine weitere Exposition der Ver-
braucher sollte demnach so gering wie moglich ausfallen.

Auf der Grundlage des TDIs von 2,8 ug/kg KG/Tag wurde 2017 unter Anwendung eines Allo-
kationsfaktors von 10 % ein SML von 20 ug Nickel/’kg Lebensmittel in die Verordnung (EU)
10/2011 aufgenommen, das ab 19.05.2019 giiltig ist (EU, 2017). Der Europarat hat auf der
Grundlage des TDIs der WHO von 12 pg/kg KG/Tag ein SRL von 140 ug/kg Lebensmittel fur
den Ubergang von Nickel, bspw. aus nickelhaltigen Edelstéhlen, auf Lebensmittel empfohlen
(Annahmen: KG = 60 kg, tagliche Verzehrsmenge = 1 kg, Allokationsfaktor = 20 %, (EDQM,
2013)).

Das BfR empfiehlt, dass unter Bertcksichtigung eines Allokationsfaktors von 10 % des
EFSA-TDI von 2,8 ug Ni’/kg KG/Tag, analog zum Vorgehen in der Verordnung (EU) 10/2011
(EU, 2017), die Exposition des Verbrauchers mit Nickel aus emaillierten Grillrosten einen
Wert von 0,017 mg/Tag nicht Gberschreiten sollte (Annahme: 60 kg KG).

Kobalt

Die Resorptionsrate von Kobaltverbindungen hangt sehr stark von der jeweiligen Verbindung
und ihrer Dosis ab und kann zudem auch von Individuum zu Individuum sehr stark schwan-
ken. Im Mittel werden etwa 25 % resorbiert, bei bestimmten Kobaltverbindungen, wie sie
beispielsweise in Nahrungserganzungsmitteln vorkommen, kann die Resorptionsrate auch

> 90 % sein (EFSA, 2009c; Paustenbach et al., 2013).

Kobalt und seine Verbindungen wurden von der IARC als Karzinogen Klasse 2B (,possibly
carcinogenic to humans”) eingestuft (IARC, 1991; IARC, 2006b). Entsprechend Verordnung
(EG) 1272/2008 ist Kobalt als hautsensibilisierend Klasse 1 und atemwegssensibilisierend
Klasse 1 eingestuft (ECHA, 2017). Aktuell wird evaluiert, ob Kobalt auch als mutagen Klas-
se 2, karzinogen Klasse 1B und reproduktionstoxisch Klasse 1B eingestuft werden sollte. In
Inhalationsstudien an Ratten mit elementarem Kobalt bzw. Kobaltsulphatheptahydrat wurden
genotoxische Effekte sowie die Ausbildung von Adenomen und Karzinomen, vor allem in der
Lunge, aber auch in weiteren Organen, beobachtet (ECHA, 2016). Zur Schaumstabilisierung
wurde Bier lange Zeit Kobaltchlorid zugesetzt. In einer Studie an Probanden mit hohem Bier-
konsum traten bereits bei niedrigen Kobalt-Expositionen Kardiomyopathien auf (LOAEL =
0,04 mg/kg KG pro Tag). Inwieweit diese Effekte bei sehr niedrigen Blutkonzentrationen von
Kobalt fur andere Personengruppen relevant sind, bleibt offen (Paustenbach et al., 2013).
Aus der Studie wurde ein TDI von 1,4 ug/kg KG/Tag abgeleitet (RIVM, 2001). Weitere adver-
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se Effekte wurden in der Schilddriise und im Nervensystem beobachtet, zudem traten repro-
duktionstoxische Effekte auf (AFSSA, 2010; ATSDR, 2004; EFSA, 2009b; Nielsen et al.,
2013). Fur die Ableitung von gesundheitsbasierten Richtwerten wird von mehreren dieser
Gremien als sensitivster Parameter die Kobalt-induzierte Polyzythamie angesehen, die mit
einem ,lowest observed adverse effect level* (LOAEL) von 1 mg/kg KG/Tag am Menschen
sowie mit einem NOAEL von 0,6 mg/kg KG/Tag an mit Kobalt behandelten Ratten beobach-
tet wurde. Bei der Beurteilung der Datenlage sind die Unsicherheiten von den Gremien mit
Hilfe verschiedener Unsicherheitsfaktoren adressiert worden (NOAEL-Ableitung aus LOAEL,;
Intraspezies-Extrapolation; begrenzte Datenlage zur Genotoxizitat (Co(ll)-Verbindungen),
chronische Toxizitat, Reproduktions- und Entwicklungstoxikologie sowie Fehlen oraler Kan-
zerogenese-Daten). Der Gesamt-Unsicherheitsfaktor fir die Ableitung gesundheitsbasierter
Richtwerte liegt, je nach Gremium, zwischen 100 (ATSDR, 2004) und 3000 (Nielsen et al.,
2013). Der niedrigste abgeleitete TDI fur anorganische und I3sliche Kobalt(Il)salze betragt
0,33 ug Co/kg KG/Tag (Nielsen et al., 2013).

In der Leitlinie des Europarates zu Metallen und Legierungen in Lebensmittel-
Kontaktmaterialien (EDQM, 2013) werden fur Kobalt tagliche Aufnahmemengen von

0,18 ug/kg KG fir Erwachsene und 0,31 ug/kg KG fir Kinder angegeben, die auf den Ergeb-
nissen einer 2011 von der franzdsischen Lebensmittelsicherheitsbehérde ANSES durchge-
fuhrten Total Diet Study (TDS2) (ANSES, 2011) beruhen. Das entspricht 13 bzw. 22 % des
TDIs von 1,4 ug/kg KG/Tag.

Basierend auf diesem TDI hat der Europarat ein SRL von 0,02 mg/kg Lebensmittel(simulanz)
fur Kobalt empfohlen (Annahmen: KG = 60 kg, tagliche Verzehrsmenge = 1 kg, Allokations-
faktor = 20 %, (EDQM, 2013)). Der SML fir Kobalt in der Verordnung (EU) 10/2011 far
Kunststoffe im Kontakt mit Lebensmitteln (EU, 2011) betragt 0,05 mg/kg Lebensmit-
tel(simulanz).

In Anbetracht der Unsicherheiten in der Datenlage zur Toxizitat von Kobalt (ECHA, 2016)
wird die konservative Ableitung des SRL fiir die Freisetzung aus Metallen und Legierungen
durch den Europarat vom BfR unterstitzt. Fur Glas- und Porzellan-Emaillierungen ist Kobalt
allerdings ein notwendiger Haftvermittler, der die Haftung auf Stahlsubstraten sicherstellt und
als Zwischenoxid in der Glasmatrix wirkt. Da zudem die anderweitige Exposition des Ver-
brauchers mit Kobalt sehr gering ist, wird fiir den Ubergang von Kobalt aus emaillierten Grill-
rosten ein Wert von 0,1 mg/Tag, der sich aus dem TDI von 0,0014 mg/kg KG/Tag (RIVM,
2001) ohne die Anwendung eines Allokationsfaktors ableitet, als vertretbar betrachtet.

Eisen und Chrom

Der SML fur Eisen in der Verordnung (EU) 10/2011 (EU, 2011) betragt 48 mg/kg Lebensmit-
tel(simulanz). Der Europarat hat 2013 einen maximalen Ubergang von 40 mg Eisen/kg Le-
bensmittel aus Metallen und Legierungen als technisch moglich eingestuft und diesen Wert
als SRL festgelegt (EDQM, 2013).

Fir Chrom hat der Europarat in seiner Leitlinie zu Metallen und Legierungen in Lebensmittel-
Kontaktmaterialien (EDQM, 2013) ein SRL von 0,25 mg/kg Lebensmittel(simulanz) empfoh-
len. Die aus den Grillrosten freigesetzten Eisen- und Chrommengen liegen deutlich unterhalb
dieser Richtwerte, so dass keine weitere toxikologische Betrachtung dieser beiden Elemente
erfolgt.
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3.1.3. Expositionsabschatzung

Emaillierte Lebensmittelbedarfsgegenstande werden nicht Gber EinzelmalRnahmen im Sinne
der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 geregelt. Rechtlich verbindliche Grenzwerte zu ihrer
Beurteilung existieren nicht. Normativ werden diese Gegenstande Uber die DIN

ISO 4531-1:2000-04 und DIN ISO 4531-1:2015-07 erfasst. Diese Normen leiten sich aus der
Regulierung keramischer Lebensmittelbedarfsgegenstande her und nutzen die dortigen Vor-
gaben fur die Prufbedingungen (4 % Essigsaureldésung, 24 h bei Raumtemperatur). In Ab-
weichung von den Vorgaben fir Keramik wurden fiir emaillierte Lebensmittelbedarfsgegen-
stande 1986 (DIN 51032:1986-02) niedrigere Grenzwerte vorgegeben. Diese betragen fur
Grillroste (Kochgeschirr, Flachware) 0,1 mg Blei /dm? bzw. 0,05 mg Cadmium /dm?. Diese
Werte wurden nach Kenntnis des BfR nicht anhand toxikologischer Daten und einer an-
schlielenden Risikobewertung erlassen, sondern stellen den Stand der Technik der Ele-
mentlassigkeit zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Normen in den 1970er Jahren dar.

Diese Grenzwerte sind ausschlieRlich in Verbindung mit den ebenfalls in den Normen DIN
51032:1986-02 und DIN ISO 4531-1:2015-07 vorgeschriebenen Testbedingungen anzuwen-
den. Sie konnen als Kriterium flr die Einhaltung der Guten Herstellungspraxis (GMP) be-
trachtet werden.

Bei der Auswertung der Ubermittelten Daten fallt auf, dass alle mit Essigsaurelosung in Nie-
dersachsen getesteten Grillroste erhohte Werte fur die Cadmiumabgabe aufweisen. So lie-
gen drei von vier Messergebnissen sowie der Mittelwert der Messserie uber dem Grenzwert
von 0,05 mg/dm?. Dieses Ergebnis ist aus der Sicht des BfR nicht mit GMP vereinbar. Zu-
satzlich zeigen insbesondere die von Nordrhein-Westfalen tibermittelten Werte, dass eine
Einhaltung des Grenzwertes technisch machbar ist.

Eine gesundheitliche Bewertung der Befunde zum Ubergang in 4 % Essigsaureldsung an-
hand der normativ festgeschriebenen Testbedingungen ist, wie vorhergehend aufgefiihrt,
nicht moglich. Werte fiir den Ubergang auf Lebensmittel liegen nicht vor. Hierfiir zieht das
BfR daher die Werte der Freisetzung in 0,5 % Zitronensaurelésung bei 100 °C heran. Grillgut
(Fleisch und Gemise) wird vor dem Gillen haufig gewtirzt und mariniert, wodurch es im Kon-
takt mit dem Grillrost einen niedrigen pH-Wert aufweist. Dies wird durch die Verwendung
einer 0,5 %igen LOsung von Zitronensaure, die in einer Vielzahl von Lebensmitteln enthalten
ist, als Simulanz abgebildet. Erfahrungsgeman werden bei Freisetzungsversuchen in dieses
Simulanz Werte ermittelt, die den tatsachlichen Ubergang in reale Lebensmittel (iberschét-
zen, was im Sinne des vorbeugenden Verbraucherschutzes eine Grundanforderung an Le-
bensmittelsimulanzien ist (EU, 2011). Allerdings treten beim Grillen an der Kontaktstelle zwi-
schen Lebensmittel und Grillrost deutlich héhere Temperaturen als 100 °C auf, was die
Uberschatzung zum Teil wieder relativiert.

Im Weiteren wird seitens des BfR folgendes Szenario zugrunde gelegt:

Beim Grillen wird ein mariniertes Stiick Fleisch mit einer (einseitigen) Flache von 1,5 dm?
und einem Gewicht von 250 g einmalig am Tag zubereitet und verzehrt. Dabei wird das Grill-
gut beim Wenden exakt auf dieselbe Stelle zuriickgelegt, so dass die Kontaktflache auf dem
Grill Uber die gesamte Garzeit konstant bei 1,5 dm? liegt. Weiteres Grillgut wird nicht ver-
zehrt. Die oberflachliche Abgabe von Elementen an das Grillgut wird genauso hoch einge-
schatzt, wie fur das Simulanz 0,5 % Zitronensaurelésung. Die mit dem Grillgut in Kontakt
stehende Rostflache wird unter der Annahme berechnet, dass nur das obere Drittel der oben
liegenden Streben in Kontakt kommt. Mit den angegebenen 1,5 dm? Grillgut kommen so
0,57 dm? Grillrost in Beriihrung. Ausgehend von einer wiederholten Nutzung werden die
Messwerte des 3. Freisetzungsversuches herangezogen. Die Kontakizeit wird auf 15 min
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festgelegt und die Freisetzungsrate als linear angenommen, so dass die zugrunde gelegten
Werte einem Viertel der Messwerte im 3. Freisetzungsversuch (60 min Versuchsdauer) ent-
sprechen.

Im Zuge der Auswertung wurde fur die Grillroste aus Niedersachsen jeweils eine Exposition
aus dem niedrigsten, dem hochsten sowie dem Mittelwert der dritten Freisetzungsversuche
berechnet. Aus den von Nordrhein-Westfalen Ubermittelten Werten wurden die dritten oder,
wenn anhand der experimentellen Daten nicht anders moglich, vierten Freisetzungswerte in
das Simulanz 0,5 % Zitronensaureldésung herangezogen und daraus die Exposition berech-
net. Es kann eine annahernde Vergleichbarkeit der Werte aus den Bundeslandern ange-
nommen werden.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist der Tabelle 1 und Tabelle 2 zu entnehmen. Toxi-
kologisch relevante Ubergange wurden dabei fiir die Elemente Aluminium, Arsen und Nickel
beobachtet. FUr Aluminium und Arsen Uberschritten 5 der 11 und fiir Nickel 9 der 12 Grillros-
te die vom BfR abgeleiteten akzeptablen Expositionswerte zum Teil deutlich. So wurden bis
zu 1600 pg Aluminium/Mahlzeit (250 g Grillgut), bis zu 105 ug Arsen/Mahlzeit und bis zu
494 ug Nickel /Mahlzeit ermittelt.

3.1.4. Risikocharakterisierung
Exposition gegentiber Aluminium, Arsen und Nickel

Von den in der Tabelle 1 gezeigten Elementen Aluminium, Arsen und Nickel gehen proble-
matisch hohe Mengen ins Grillgut Uber. Die vom BfR abgeleiteten akzeptablen Expositions-
werte werden zum Teil deutlich Uberschritten.

Tabelle 1: Vergleich der abgeleiteten akzeptablen Expositionen mit den modellierten Expositionen gegen-
Uber Aluminium, Arsen und Nickel in Grillgut beim Kontakt mit emaillierten Grillrosten; Freisetzungsbe-
dingungen: 0,5 % Zitronenséaurelésung, 1 h bei 100 °C, 3. Freisetzung (Berechnungsmodell siehe Ab-
schnitt 3.1.3)

Aluminium Arsen Nickel

vom BfR abgeleiteter akzeptabler
Expositionswert* 0,86 0,001*** 0,017
in mg/Tag

Exposition durch Freisetzung
aus dem in Niedersachsen getes-
teten Grillrost (Mittelwert)

in mg/Tag™*

1,30 0,050 0,392

Exposition durch Freisetzung
aus den in Nordrhein-Westfahlen
getesteten Produkten

in mg/Tag™*

0,075-1,24 0,0001 - 0,105 0,002 - 0,253

* fir einen Erwachsenen mit 60 kg Kérpergewicht
** berechnet fir eine Mahlzeit mit 250 g Grillgut pro Tag
*** perechnet aus der analytischen Nachweisgrenze

Fir das Element Aluminium ergibt sich aus allen Messwerten flir den in Niedersachsen ge-
testeten Grillrost eine Uberschreitung des abgeleiteten akzeptablen Expositionswertes. Die-
ser Befund wird durch die Messungen in Nordrhein-Westfahlen bestatigt. Insgesamt wurde
bei 5 von 11 in Nordrhein-Westfahlen getesteten Produkten eine Uberschreitung des akzep-
tablen Expositionswertes festgestellt. Flr einen 60 kg schweren Erwachsenen wird durch
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eine mit dem in Niedersachsen getesteten Grillrost zubereitete Mahlzeit die dem TWI (1 mg
Aluminium/kg KG/Woche) entsprechende tagliche akzeptable Aufnahmemenge zu 15 %
ausgeschopft.

Fur das Element Arsen wurde in allen Messungen in Niedersachen sowie in mehreren Pro-
ben in Nordrhein-Westfalen die analytische Nachweisgrenze deutlich Uberschritten. Insge-
samt wurde bei 5 von 11 der in Nordrhein-Westfalen getesteten Produkte Uberschreitungen
der Nachweisgrenze festgestellt. Fir Arsen kann aufgrund seiner Kanzerogenitat keine si-
chere Dosis angegeben werden. Zur Bewertung eines moglichen Gesundheitsrisikos wird
das von der EFSA in solchen Fallen empfohlene ,margin of exposure* Konzepts (MOE, vgl.
Abschnitt 3.1.2 Arsen) herangezogen. Zur Berechnung des MOEs wird der fiir die Entste-
hung von Tumoren in Blase, Leber und Niere abgeleitete BMDLy von 0,3 ug/kg KG/Tag
verwendet. Ein MOE 2 100 gilt als gesundheitlich unbedenklich. Fiir den Arsen-Ubergang
aus dem in Niedersachsen untersuchten Grillrost ergibt sich fiir einen Erwachsenen (60 kg)
ein MOE von 0,4. Fir ein Kind (20 kg) ergibt sich entsprechend ein MOE von 0,1. Bei den in
Nordrhein-Westfahlen untersuchten Produkten ergibt sich fur den Grillrost mit dem héchsten
gemessenen Arsen-Ubergang ein MOE von 0,2 (Erwachsene) bzw. ein MOE von 0,06 fir
Kinder. Aus einem MOE < 100 kann nicht automatisch ein Gesundheitsrisiko abgeleitet wer-
den. Die berechneten MOE-Werte geben jedoch insbesondere unter Berlicksichtigung der
bereits durch Lebensmittel aufgenommenen Menge an Arsen Anlass zu toxikologischen Be-
denken.

Fur das Element Nickel wird der abgeleitete akzeptable Expositionswert durch die Freiset-
zung aus dem in Niedersachsen untersuchten Grillrost ebenfalls Giberschritten. Auch dieser
Befund wird durch die Ergebnisse in Nordrhein-Westfahlen bestatigt. Insgesamt wurden bei
9 von 12 in Nordrhein-Westfahlen getesteten Produkten zum Teil deutliche Uberschreitungen
festgestellt. Die gemessene Nickel-Freisetzung pro Mahizeit (0,392 mg) aus dem in Nieder-
sachsen getesteten Grillrost Gberschreitet dabei den TDI von 2,8 ug/kg KG/Tag (fir einen

60 kg schweren Erwachsenen) bereits um 133 %. Auch der héchste in Nordrhein-Westfahlen
ermittelte Nickel-Ubergang (0,253 mg/Mahizeit) (iberschreitet den TDI um 51 %.

Exposition gegentiber Cadmium, Kobalt, Antimon, Blei und Lithium

Die in Nordrhein-Westfahlen und Niedersachsen gemessene Freisetzung aus emaillierten
Grillrosten in Lebensmittel ist fiir weitere untersuchte Elemente (Tabelle 2) deutlich weniger
problematisch.

Tabelle 2: Vergleich der abgeleiteten akzeptablen Expositionen mit den modellierten Expositionen gegen-
Uber Cadmium, Kobalt, Antimon, Blei und Lithium in Grillgut beim Kontakt mit emaillierten Grillrosten;
Freisetzungsbedingungen: Zitronensaure (0,5 %), 1 h bei 100 °C, 3. Freisetzung (Berechnungsmodell
siehe Abschnitt 3.1.3)

Cadmium Kobalt Antimon Blei Lithium
vom BfR abgeleiteter akzep-
tabler Expositionswert* 0,005*** 0,1 0,04 0,01*** 0,48
in mg/Tag
Exposition durch Freiset-
zung aus dem in Nieder-
sachsen getesteten Grillrost 0,002 0,048 0,017 0,0003**** 0,100****
(Mittelwert)
in mg/Tag™*
Ejﬁgjaiggg# :rfmg:ﬁeeltn 0,0001 - 0,002 - 0,0003 - 0,0001 - 0,0004 -
Westfahlen getesteten Produk- 0,002 0,093 0,048 0,005 0,164
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ten
in mg/Tag™*

* fir einen Erwachsenen mit 60 kg Kérpergewicht

** berechnet fir eine Mahlzeit mit 250 g Grillgut pro Tag
*** berechnet aus der analytischen Nachweisgrenze
**** Messwerte aus Nordrhein-Westfahlen

Die vom BfR abgeleiteten akzeptablen Expositionswerte wurden in der Regel nicht Gber-
schritten. Nur flr das Element Antimon wurde bei einem der 11 in Nordrhein-Westfahlen
untersuchten Produkte eine Uberschreitung festgestellt. Der TDI wird in diesem Fall zu 13 %
ausgeschopft.

Risikocharakterisierung unter Bertcksichtigung saisonaler Anwendung

Die Zubereitung von Speisen auf dem Grill erfolgt Ublicherweise saisonal und dann in der
Regel auch nicht taglich. Die Uberschreitungen der abgeleiteten akzeptablen Expositions-
werte fur Aluminium und Antimon geben deshalb bei einer Ausschépfung des TDI von maxi-
mal 15 % keinen Anlass zur Besorgnis.

Fir das Element Nickel (h6chster gemessener Ubergang: 0,392 mg/Mahizeit) wird der TDI
um bis zu 133 % Uberschritten. Auch unter der Bertcksichtigung eines nicht-taglichen Ver-
zehrs von Grillware ist ein gesundheitliches Risiko hier nicht auszuschliefl3en.

Fur Arsen kann aufgrund seiner Kanzerogenitat keine sichere Dosis angegeben werden.
MOE-Werte = 100 gelten als gesundheitlich unbedenklich. Aus einem MOE < 100 kann nicht
automatisch ein Gesundheitsrisiko abgeleitet werden. Die berechneten MOE-Werte liegen
jedoch fir hochbelastete Proben fir alle relevanten Zielgruppen deutlich unter 1 und sind,
insbesondere unter Beriicksichtigung der bereits durch Lebensmittel aufgenommenen Men-
ge an Arsentoxikologisch bedenklich. Aus der Sicht des BfR stellen diese Ubergange auch
unter der Berlicksichtigung eines nicht-taglichen Verzehrs von Grillware ein Gesundheitsrisi-
ko dar.

3.2. Weitere Aspekte

Aus toxikologischer Sicht ist der Ubergang von Eisen unbedenklich. Allerdings kénnte die
verstarkte Freisetzung dieses Elementes aus einigen der emaillierten Grillroste ein Hinweis
darauf sein, dass eine Freisetzung des Grundmetalls erfolgt. Dies entsprache nicht den Vor-
gaben gemal GMP.

3.3. Handlungsrahmen (Empfehlungen im Interesse des Verbraucherschutzes)

Aus der Freisetzung der Elemente Arsen und Nickel aus emaillierten Grillrosten kénnen sich
Gesundheitsrisiken fiir den Verbraucher ergeben. Die Risikobewertung zeigt, dass die email-
lierten Grillroste, aus denen Arsen und Nickel in Mengen deutlich oberhalb der vom BfR ab-
geleiteten akzeptablen Expositionswerte ins Lebensmittel Gbergehen, nicht zum Grillen von
Speisen verwendet werden sollten.

Die Untersuchungen in Nordrhein-Westfalen zeigen des Weiteren, dass die Elementfreiset-
zungen aus einigen emaillierten Grillrosten die akzeptablen Expositionswerte nicht Uber-
schreiten. Aus der Sicht des BfR sollten daher die Hersteller die Ursachen fir die erhdhte
Abgabe von Nickel und Arsen aus einigen Grillrosten an das Grillgut aufklaren und durch
geeignete MalRnahmen beheben.

Die Freisetzung von Kobalt und Lithium in Lebensmittel sollte von den Herstellern durch
technische Mallnahmen so weit als mdglich verringert werden.
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Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema ...
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