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Zusammenfassung 

Zusammen fassuog 

Im Ralunen des 2. Umwelt-Surveys 1990/91 wurde mit einem Subkollektiv von 3 18 Probanden 

eine Ernährungserhebung durchgeführt. Die Probanden sammelten ein 24h-Duplikat der 

verzehrsfertigen Nahrung einschließlich der Getränke und führten ein zugehöriges 24h-Protokoll 
über die Art und Menge der verzehrten Nahrung. Wesentliches Ziel war es, durch die Analyse 
der Duplikale die Menge der zugeführten Schadstoffe zu bestinuuen. 

Von vorrangigem Interesse waren diejenigen Schadstoffe und Spurenelemente, die im Rahmen 
des Umwelt-Surveys im Blut und Urin der Allgemeinhcvölkcmng nnnlysicrt wurden (J\rsen, 
Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Quecksilber). In den Duplikaten wurden zudem die Gehalte 

einer Vielzahl von weiteren Schadstoffen und Spurenelementen analysiert, u.a. Nitrat und Nitrit, 
die Mineralstoffe Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium. 

Die in der vorliegenden Studie ermittelten täglichen Zufuhren an Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, 
Kupfer und Quecksilber entsprechen weitestgehend den Angaben für Duplikatstudien aus 

anderen europäischen Ländern. Sie betragen im Mittel bei Arsen 0,99 µg/(kgKG*Tag), bei Blei 
0,434 ~tg/(kgKG*Tag), bei Cadmium 0, 102 µg/(kgKG*Tag), bei Chrom 0,34 µg/(kgKG*Tag), 

bei Kupfer 10,3 µg/(kgKG*Tag) und bei Quecksilber 0.096 ~tg/(kgKG*Tag) (vgl. Tah. 7..1 I 7..2). 

Alle mittleren Zufuhren liegen in einem tolerierbaren Bereich, wenn man sie mit den PTWI­

Werten (Provisional Tolerable Weekly Intake) der FAO/WHO vergleicht (WHO 1989, WHO 
1993). Für Blei Liegt für die auf das Körpergewicht bezogene Zufuhr im Mittel eine 12 %igc 

Auslastung des PTWI-Wertes vor. Für Cadmium beträgt die mittlere Auslastung des PTWI­
Wertes 10,2 % und für Quecksilber 13,4 %. 

Für Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Quecksilber konnte in der Duplikatstudie kein 

Zusammenhang zwischen den täglichen Zufuhren und dem Geschlecht oder dem Lebensalter der 
Probanden festgestellt werden. Für die tägliche Zufuhr von Blei und Kupfer ließ sich ein 

Zusammenhang mit dem Bleigehalt des häuslichen Trinkwassers aufzeigen. Die Zufuhr von 

Arsen und Quecksilber steht in Zusammenhang mit dem Verzehr von Fisch am Tag der 

Probenahme. 

Im Rahmen der vorliegenden Studie ergaben sich keine Zusammenhänge zwischen der 

korporalen Belastung mit Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Quecksilber (Gehalte im 

Blut bzw. im Urin) und den entsprechenden täglichen Zufuhren dieser Elemente mit der 

1 Nahrung. 

Für Nitrat und Nitrit sind von der FAO/WHO die ADI-Werte (Acceptable Daily lntake) 

festgelegt worden (WHO 1980). Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere Auslastung von 

26 % für Nitrat und von 2,6 % für Nitrit. Ein Zusammenhang zwischen der Nitratzufuhr und dem 
Verzehr von Salat und Gemüse konnte in der vorliegenden Studie bestätigt werden. 



2 Zusammenfassung 

Die weiteren Mineralstoff- und Spurenelementgehalte wurden mit den Schätz- und 
Empfehlungswerten der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (DGE) verglichen. Für Kupfer, 
Chrom, Eisen und Zink werden die entsprechenden Empfehlungswerte der DGE nicht erreicht. 
Da die Kenntnisse über den tatsächlichen Bedarf noch immer lückenhaft sind, kann jedoch 
daraus vorerst nicht auf eine Mangelversorgung der Bevölkerung geschlossen werden. 

T ab. Z .l : Tägliche Zufuhr von einigen Schadstoffen und Spurenelementen 
(24h-Duplikat Studie) 

mg/kg mgffag µg/(kgKG•Tag) 

BG n<BG 5 50 95 MAXr4tlt:~t sGM 5 50 95 MAX W:fi!tNfffe~ sGM 
:.:.·:;,~„~~<:->:t 
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MAX= Maximalwert; GM = geometrisches Mittel; sGM =Standardabweichung des geometrischen Mittels; 

KG = Körpergewicht; Werte unter ßG sind als ßG/2 bcrocksichtigt 

~ UBA, WaBoLu, Umwelt-Survey 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 

T ab. Z.2: Tägliche Zufuhr von Aluminium, Arsen, Cadmium und Quecksilber 
(24h-Duplikat Studie) 

111i;Jl-g 11);/(kgK< ;•Tag) 

BG n<ßG MAX '' WM · 
Aluminium 3 297 

Arsen 0,05 298 

Cadmium 0,005 287 

Quecksilber 0,005 307 

An111erkungc1)' BG = ßcslimrnungsgrcnze; n<BG =Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze; KG= Körpcrgewkht; 

MAX= Maximalwert; GM= geometrisches Mlttel; Werte unter BG sind als BG/2 bcrocksichtigt 

~ UBA, WaßoLu, Umwel t-Survey 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 



Zusammenfassung J 

Im Rahmen der Ernährungserhebung wurde außerdem bei derselben Stichprobe von 318 
Probanden eine Erhebung über die Ver.lchrsgcwohnheitcn der letzten 4 Wochen vorgenommen 

(Dietary History). 

Den Lebensmitteln, die in der Befragw1g von den Probanden angegeben wurden, konnten über 
den Bundeslebensmittelschlüssel (BLS) entsprechende Spurenelement- und Mineralstoffgehalte 

zugeordnet und so die täglichen Zufuhren geschätzt werden. Der Vergleich der aus dem Diet 
History-lnterview und aus den 24h-Protokollen geschätzten Zufuhren mit den aus den 

Duplikaten ermittelten Zufuhren zeigt, daß für Mineralstoffe und Spurenelemente durch die 
Duplikatmethode etwas geringere Zufuhrraten bestimmt werden. 

0 



4 Summary 

Summary 

In the framework of the 2nd Environmental Survey 1990/91 a diet study was carried out with a 
subgroup of 318 persons. The subjects gathered a 24h duplicate portion of the food and 
beverages they consumed and kept a 24h-protocol of the amount of the conswned food. 
Eslim:.1ting Lhc intakc of pollulanls by analysing thcsc <luplicalcs was thc muin objcctivc of lhis 

study. 

Priority was given to the deterrnination of those pollutants and tracc elernents that were analysed 

in urine and blood of the general population within the Environmental Survey (arsenic, lead, 

cadmium, chromium, copper and mercury). A number of additional pollutants/trace elements 
was investigated in the duplicates (nitrate and nitrite and the mineraJs potassium, sodium, 

calcium, magnesium and other trace elements). 

The daily intnkc of arscnic. lead. cadmium, chromii1m, coppcr and mcrcury corrcspomls lo :i 

large extent with the data deterrnined by duplicate studies in other European countries. The 
geometric means of the intakes are 0.99 µg/(kgBW*day) of arsenic, 0.434 µg/(kgBW*day) of 

lead, 0.102 µg/(kgBW*day) of cadmium, 034 Jtg/(kgBW*day) of chromium, 

10.3 µg/(kgBW*day) of copper and 0.096 µg/(kgBW*day) of mercury (see Tab. S1 and S2). 

Compared to the Provisional Tolerable Weekly Intakes (PTWI) that are defined by the 

F AO/WHO these intakes are on a level that can be tolerated (WHO 1989, WHO 1993). The 

mean intake of lead correspondends to 12 % of the PTWI. For cadmium and mercury thc mean 
intake corresponds to l 0.2 % and 13.4 %, respectively. 

For arsenic, lead, cadmium, chromium, copper and mercury the study did not indicate a 

corre lation between the daily intake and sex or age. For lead and copper a correlation could be 

found with the lead content of domestic drinking water. The intake of arsenic and mercury 

depends on the consumption of fish on the day of sampling. 

In the frarnework of this study no correlations between body burden of arsenic, lead, cadmium, 

chromium, copper and mercury (content in blood and urine) and the respective daily dietary 

intakes of these elements could be found. 

For nitrate and nitrite F AO/WHO has defined the Acceptable Dialy Intakes (WHO 1980). The 
duplicate study demonstrated that the mean intake of nitrate and nürite amounts to 26 and 2.6 % 

of the AOL The correlation between the intake of nitrate and the consumption of lettuce and 
vegetables could be shown in the study. 

The intake of further mineral- and trace elements were compared with estimations and 

recommendation values of the German Society fo r Nutrition (DGE). For copper, chromium, iron 

and zinc the respective recommendation values of the DGE were not achieved. Because of the 

lack of ir1formation about the real demand it is not suitable to conclude a malnutrition. 



Summary 5 

In the framework of the diet study the same subsample of 318 subjects was asked about their 
consumplion hchaviour in Lhc pasl fou r wccks in a diclary hislory interview. 

To estimate the daily intake of minerals and trace elements the recorded foodstuffs were 

combined with data from the Federal Food Register (BLS). The comparison of the estimated 
daily intake (dietary history, 24h-protocols) with results achieved by analysing the duplicates 

shows that the duplicat portion technique leads to somewhat lower intakes. 

Tab. S.1: Dietary intake of some trace and toxic elements (24h-Duplicate Study) 

mg/kg. mg/day ftg/(kp.OW*dny) 

QI n<QL 5 50 95 MAX GM ,,., sGM 5 50 95 MAX 01\1 sGM 

calcium 0,05 0 320 790 1820 3490 762' 1.7 4100 10600 24700 53200 t~'$9. 1,7 ·w ». 

chromlum 0,01 184 0.010 0,018 0,128 0,515· ":t,' a.<'i~~ 2,32 0,13 0,26 1,86 5,92 Ö~j{ 2,34 

copper 0,05 4 0,2 0,8 1,8 3,7 0.15 1,89 3 11 28 6 1 1-0.~ 1,9 

iron 0,5 0 4,0 7,9 20,3 60,0 
«* 

v.: S;to' 
,~ 

1,62 51 112 268 909 ' lilii;-4 1,6 

lc:ul o.oos 77 0.006 0.0'.17 0.192 1.500 o.o:n '.'1.14 0,07 o.~2 2.:15 24.19 OAJ11 1,18 

magncsium 0.3 0 150 300 540 3780 ·· 494· 1,5 2020 3980 7890 74120 .~:t 1,54 

manganese 0,05 0 1,6 3,5 7,3 18,0 34'5 •, 1,67 21 48 106 220 4-1,s 1,7 
.-:· 

nicket 0,002 23 0.004 0.100 0.252 0.740 0;-082 2.97 0,05 1.40 3.41 11.21 1-;l~ 3.00 
.,. 

nitratc 0 19 68 214 1110. (i};t; 2,1 280 930 3020 16320 ~)5 2,21 
::-,.. ·~).:· ;..:. 

nitritc 0,1 159 0, 1 0,2 0,9 1,7 -0:2,s. 2,07 1,3 2,9 12,2 27,9 ~· ·:~~~1. : 2.06 
~ . ;M~. 

potassiurn 0,3 0 1450 2890 4840 7620 '27$'5 1.4 20700 40100 68900 94 1 oo 3ä~<io· 1.5 

sodium 3 0 1430 3120 5690 8750(· ~,q.tt 1,5 18400 43100 77400 128700 lf<WPQ 1,5 
·:-.. ~~9;?! 

.,, 
::» 

zinc 0,005 0 4,2 9,3 18,0 32,01. 1,53 53 128 243 395 t2~'S 1.6 
·.:„ ~~}~· 

il!IDQlllli!.!DS: QL „ quan1ifica1ion limit; n<QL • number of values bclow QL; S, SO, 95 • Pcrccntiles; 

MAX • mnxlmum value; GM „ gcometric mcan; sGM "'st:indard dcvi:ition of thc gcomctric mc:m: 

BW = body wcight; values bclow QL arc set 10 Ql.J2 for calculatlon purposcs 

~ UIJI\, W;ilJuLu, Enviru11111cntul l)urvcy 191JONI , Fct.lcrul ltcpul>lic 0J'vcn11<l11y 

Tab. S.2: Dietary intake of aluminium, arsenic, cadmiurn and mercury (24h-Duplicate Study) 

mg/kg ~1g/day µg/(kgßW•day) 

QL n<QL MAX ß•-OM MAX GM 
·'<= "· . .;.;· 

aluminium 3 297 81000 '4l90. 1310 .i~9 
$. "" 

·.;<1 

arscnic 0,05 298 2000 idf.J:t ·8: 22,5 ~:\.\' Jf.9~ ~·~~··" 1 i „ 
cadmium 0,005 287 130 1.41 1,76 o.r~i 

mcrcury 0,005 ~07 42 :~ 6;9 0,61 ~ (l,'096 

nnn2rn1joos: QL • quantiftcation limit: n<QL • numbcr ofvalucs bclow QL: ßW „ body wcight; 

MAX „ ma.xirnum valuc: GM „ gcometric mcnn; 

valucs below QL nre sei 10 Ql.J2 for calculalion purposcs 

~ UBA, WaBoLu, Environmcntal Survcy 1990/91, Fcdcrnl Rcpublic ofGcrmony 



6 Vorwort 

Vorwort 

Der Umwelt-Survey dient der Ermittlung und Aktualisierung von repräsentativen Daten über die 
bestehenden korporalen Schadstoffbelastungen (überwiegend Schwermetalle) und der 
Schadstoffbelastung im häuslichen Bereich der deutschen Allgemeinbevölkerung (25 bis 69 

Jahre und 6 bis 14 Jahre) in der Bundesrepublik Deutschland. Die an repräsentativen 
Querschnittsstichproben gewonnenen Daten dienen darüber hinaus der Ermittlung von 
Vergleichswerten sowie der Erarbeitung von Referenzwerten in den Bereichen Human­

Biomonitoring in der Umweltmedizin, Wohnraum- und Trinkwasserhygiene. Das 

Erhebungsinstrumentarium umfaßt Blut-, Urin- und Kopfhaarproben der Probanden, Hausstaub­
und Trinkwasserproben aus ihren Haushalten, einen urnweltbezogenen Fragebogen und einen 
mehr gesundheitlich und am Lebensstil orientierten Fragebogen. 

Die Auswertungen und Darstellungen des sehr umfangreichen Datenmaterials erfolgen aus 
systematischen und praktikablen Gründen in mehreren Bänden dieser Veröffentlichungsreihe: 

Band la: 

Band Ib: 

Band Ila: 

Band IIb: 

Band Ilc: 

Band nI: 

Band IV: 

Band V: 

Umwelt-Survey 1990/92: Studienbeschreibung und Human-Biomonitoring: 
Deskription der Spurenelementgehalte in Blut und Urin der Bevölkerung in der 

Bundesrepublik Deutschland 1990/92 

Umwelt-Survey 1990/92: Human-Biomonitoring: Deskription der 
Spurenelementgehalte im Haar der Bevölkerung in der Bundesrepublik 

Deutschland 1990/92 

Umwelt-Survey 1990/91: - ein Vergleich 1985/86 mit 1990/9 1 -
Fragebogenerhebungen zur Exposition der Bevölkerung im häuslichen Bereich 

und zu ausgewählten Problemen des Umweltschutzes in den alten Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/92: Fragebogenerhebungen zur Exposition der Bevölkerung 
im häuslichen Bereich und zu ausgewählten Problemen des Umweltschutzes 

Urnwelt-Survey 1991192: Bewertung der Exposition am Arbeitsplatz in den neuen 
Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/91: Zufuhr von Spurenelementen und Schndstoffen mit 
der Nahrung (Duplikate und Diet History) in den alten Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/91: Personengebundene Exposition gegenüber flüchtigen 
organischen Verbindungen in den alten Bundesländern 

Umwelt-Survey 1990/92: Trinkwasser, Deskription der Spurenelementgehalte im 

Haushalts- und Wasserwerks-Trinkwasser in der Bundesrepublik Deutschland 



Vorwort 

Band VI: Umwelt-Survey 1990/92: Hausstaub, Deskription der Spurenelementgehalte im 
Staub (Staubniederschlag, Konzentrationen im Hausstaub) der Haushalte in der 
Bundesrepublik Deutschland 

Band VII: Umwelt-Survey 1990/92: Quecksilber - Zusammenhangsanalyse 

Band VIII: Umwelt-Survey 1990/92: Arsen - Zusammenhangsanalyse 

. 
Band IX: Umwelt-Survey 1990/92: Cadmium - Zusammenhangsanalyse 

Band X: Umwelt-Survey 1990/92: Blei - Zusammenhangsanalyse 
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Der vorliegende Berichtsband umfaßt den dritten Teil der Auswertungen und basiert auf den 

Daten des Umwelt-Surveys 1990/91, der in den alten Bundesländern durchgeführt wurde. Er 
beinhaltet die Auswertungen zum Erweiterungsprogramm „Nahrung", wobei für diese Studie 

eine Unterstichprobe des Umwelt-Surveys herangezogen wurde. 



Einleilung 

1 Einleitung 

In den Jahren 1990 und 1991 wurde in den alten Ländern der Bundesrepublik der 2. Umwelt­
Survey • durchgeführt, in dessen Rahmen die korporale Belastung der bundesdeutschen 

Bevölkerung (vorwiegend mit Schwermetallen) untersucht wurde. Neben der Untersuchung 
anderer Expositionspfade (Trinkwasser, Hausstaub, Staubniederschlag in der Außenluft am 
Erh<.!bungspunkl) sollle im Rahmen eines Erweiterungsprogrammes „Nahrung" bei dncm 

Teilkollektiv des Surveys die Exposition über den Nahrungspfad untersucht werden. 

Zur Abschätzung der individuellen Zufuhr von Schadstoffen mit der Nahrung können 

unterschiedliche Methoden zum Einsatz kommen. Für Berechnungen werden entweder ein 

durchschnittlicher Warenkorb (Market Basket), retrospektive Befragungen (Dietary History) oder 
Protokolle (Food Record) zugrunde gelegt, um die täglichen Zufuhren Ober durchschnittliche 

Gehalte von bestimmten Lebensmitteln oder Lebensmittelgruppen zu kalkulieren. Diese 
Methoden erlauben häufig keine ausreichende Bestimmung der täglichen Zufuhren von 
Schadstoffen, da oft kein ausreichendes Datenmaterial 7.u durchschnittlichen Gehalten in den 

Lebensmitteln vorhanden ist. 

Für Gesamtverzehrstudien (Total Diet), die auf tatsächlichen Analysedaten beruhen, kann die 

Analyse der verschiedenen Nahrungsmittel oder die Duplikatmethode (Duplicate Portion), d.h. 

die Analyse eines Nahrungsduplikates über einen bestimmten Zeitraum, angewendet werden. Die 

Nahrung kann entweder nach Standardprozeduren zubereitet werden, oder es wird die 

individuelle verzehrsfertige Probe analysiert (Duplikatmethode). Vor allem die letztgenannte 

Methode ist äußerst arbeitsintensiv und zeitaufwendig und erfordert ein hohes Maß an 
Organisation und Kooperation. 

Im Rahmen der vorgelegten Studie wurden verschiedene Methoden gleichzeitig angewendet. 
Zum einen erfolgte die Sammlung einer Duplikatprobe bei gleichzeitiger Aufnahme eines 

24h-Emäbrungsprotokolls, zum anderen wurde eine Diet History-Befragung durchgeführt. Der 
Schwerpunkt der Untersuchung lag dabei auf der Duplikatstudie mit zugehöriger 

24h-Protokollierung, wobei die Diet History-Studie vergleichend herangezogen werden sollte. In 
der Bundesrepublik durchgeführte Duplikatstudien liegen entweder einige Zeit zurück (Schelenz 
1983) oder sind in regional begrenzten Gebieten durchgeführt worden (Kibler 1989). Wilhelm et 
al. ( l 995a und l 995b) führten für 5- bis 8jährige Kinder aus Nordrhein-Weslfalen eine 
l)uplikatsludie durch. Weitere Studien, allerdings mit geringen Probandenzahlen, liegen für den 

Bereich der neuen Bundesländer vor (Anke et al. 1991, Hahn et al. 1992, Müller et al. 1992). 

Der lJmwdt-Survcy wurde in Anbindung an den Nalionah:n Gc.~u11dhcits-S11rvcy der Deuli:ehen l h:r1.-Kn:islauf­
Prllvenlionsstudie (DI IP) durchgefUhn. Die DHP is1 ein muhizentrisehes Projek1, in dessen Rahmen die praktische 
Anwendbarkeit wissenschafilich begrOndeter primärpräventiver Maßnahmen und Progmmmc zur Bek!lmpfung isehllmischer 
l lcr7.krankheiten und der Herzinfnrklc/SchlnganPJlle in ausgewählten Studiengemeinden OberprOfi werden soll (Krcuter et nl. 
t 995). Die Probanden des Gcsundheits-Surveys dienen hierbei als Reforcnzkollcktiv. aur dessen Basis der lntervcnlionserfolg 
Jcr 1 ) 11 1' hcurlcilt wird ( l luff1111.:islcr cl al. l ')1)2). 
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Aufgrund des limitierten Finanzrahmens und aus organisatorischen Gegebenheiten heraus konnte 

nur eine relntiv kleine Unterstichprohc von 318 Probanden aus dem am 2. Umwclt-Survey 
1990/91 Leilnehmenden Personenkreis für das Erweiterungsprogramm „Nahrung" ausgewähll 

werden. Trotzdem kann erstmals für ein Kollektiv von Probanden aus dem damaligen gesamten 
Bundesgebiet (alte Bundesländer) die Schadstoffzufuhr mit der Nahrung beschrieben werden. 

Das Spektrum der analysierten Schadstoffe in den Duplikaten der Probanden umfaßt zum einen 

diejenigen Elemente, die im Rahmen des Umwelt-Surveys im Blut und im Urin der Bevölkerung 

untersucht wurden, nämlich Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Quecksilber. Darüber 
hinaus sollten die Gehalte an Nitrat und Nitrit in den Duplikaten festgestellt werden. Für diese 

Schadstoffe und Spurenelemente erfolgt eine ausführliche deskriptive Auswertung nach 

ausgewählten Gliederungsmerkmalen. Außerdem werden die ermittelten täglichen mittleren 

Zufuhren mit Orientierungswerten verglichen. 

Zusätzlich wurde in das Untersuchungsprogramm der Duplikatstudie die Analyse von 

Mineralstoffen und weiteren Spurenelementen in den Duplikaten aufgenommen. Diese Analysen 

dienten der Bestimmung der mittleren täglichen Zuführen dieser Schadstoffe und 

Spurenelemente. Die resultierenden Zufuhren werden mit den Ergebnissen einer ebenfalls 

durchgeführten Diet History-Befragung verglichen. Die Diet History liefert Zufuhrdaten über die 

7.uordnung zum Bundeslehensmittelschlüssel (RLS). Fiir einen weitergehenden Vergleich 
wurden auch die von den Probanden geführten 24h-Protokolle in bezug auf Mineralstoffe und 

Spurenelemente über den BLS ausgewertet. 

0 
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2 Studienbeschreibung und Durchführung 

An der Durchführung der Feldarbeit waren unter Federführung des Institutes für Wasser-, Boden­

und Lufthygiene des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes die Firmen Infratest 

Gesundheitsforschung (München) und die Epidemiologische Forschung Berlin (EFB) beteiligt. 

Die Diet History wurde im wesentlichen vom Robert Koch-Institut (ehemals Institut für 
Sozialmedizin und Epidemiologie <lcs ßun<lcsgcsundheilsumlcs, ßcrlin) belrcul. Die 

methodische Durchführung der Duplikatstudie erfolgte in Anlehnung an die von der Bayerischen 

Landesanstalt für Ernährung 1987 durchgeführte Duplikatstudie (Kibler 1989), wobei die 

Schulung der Interviewer durch die Bayerische Landesanstalt fü r Ernährung (München) erfolgte. 

2.1 Stichprobenziehung 

Im Zeitraum vom 3. Dezember 1990 bis 2. Dezember 1991 wurden in 100 Erhebungspunkten 

(Sample Points) in 71 Gemeinden des Umwelt-Surveys 1990/91, die über die alten Bundesländer 
verteilt waren, die Probanden gebeten, an der Emührungscrhcbung teilzunehmen. Die /\uswuhl 

der Gemeinden stellt die erste Stufe der mehrfach geschichteten zweistufigen 

Zufallsstichprobenziehung des Umwelt-Surveys dar. Diese Auswahl erfolgte zufällig nach sieben 

politischen Gemeindegrößenklassen. Bezüglich des Lebensallcrs (25 bis 69 Jahre) un<l 

Geschlechtes der Probanden sollte eine Gleichverteilung angestrebt werden. 

Die Ernährungserhebung umfaßte: 

• Duplikatproben, d.h. das Sammeln der verzehrsfertigen Nahrung über 24 Stunden 

• 24h-Protokoll, d.h. das Führen eines Protokolls über das Ernährungsverhalten in den 24 

Stunden der Duplikatprobenahme 

• Diet History, d.h. das computerunterstützte Abfragen des Ernährungsverhaltens der 

zurückliegenden 4 Wochen und Sicherung dieser Angaben auf Datenträgern 

Da die Ernährungserhebung im Rahmen eines Erweiterungsprogrammes erst während der 

laufenden Erhebungsphase des Umwelt-Surveys genehmigt wurde, mußte in den 61 Points, in 
denen der Umwell-Survey bereits erhoben worden war, eine Nacherhebung durchgelUhrl werden. 

In den verbleibenden 39 Points sollte während der regulären Laufzeit des Umwelt-Surveys 

jeweils jeder 6. Proband des Umwelt-Surveys - entsprechend 5 Probanden pro Point - für die 

Durchführung der Ernührungsstudie gewonnen werden. für die Nacherhebung wurden alle 

Probanden, die im Rahmen des Umwelt-Surveys bereits untersucht worden waren, schriftlich -

mit fester Terminvorgabe - um die nachträgliche Teilnahme an der Ernährungsstudie gebeten. 

/\us den 61 Points sollten so jeweils 2 bis 3 Probanden gewonnen werden. Für die gesamte 

Studie betrug der geforderte Mindeststichprobenumfang 317 Probanden. 

Um mögliche Zusammenhänge zwischen den Schadstoffgehalten in der Nahrung und der 

korporalen Belastung interpretieren zu können, wurde im Verlauf der regulären Erhebungszeit 

des Umwelt-Surveys angestrebt, die Sammlung der Duplikatprobe und die Blutabnahme bzw. die 

/\hgahe der Urinprobe in nicht zu großem 7.eitlichen Abstand erfolgen zu lassen. 
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Aus organisatorischen Gründen wurde die Duplikatprobe jedoch bis zu maximal 7 Tage nach der 
Probenahme fi.ir die korporale Belastung durchgeführt. Da fUr diejenigen Probanden, die im 

Rahmen der Nacherhebung erfaßt wurden, der zeitliche Abstand zwischen der Duplikatstudie 
und der vorher erfolgten Blutabnahme für eine sinnvolle Überprüfung möglicher 
Zusammenhänge deutlich zu groß gewesen wäre, wurden im Rahmen der Nacherhebung an1 Tag 

nach der Duplikatprobenahme erneut Blutproben genommen. Dies betraf insgesamt 118 
Probanden. 
Aus organisatorischen Gründen (Tiefkühlkapazitäten) war es allerdings nicht möglich, eine 

erneute zeitgleiche Urinprobenalune durchzuführen. Die Diet History-Befragung erfolgte immer 
am Tag nach der Duplikatprobenahme. 

2.2 Schulung der Interviewer 

Die intensive Schulung der Interviewer für die Nacherhebung wurde während der regulären 

Laufzeit des Umwelt-Surveys durchgeführt. Dabei wurden die theoretischen Grundlagen des 
Ernährungsprogrammes und die nötigen Kenntnisse zur Durchführung der Duplikatstudie (vgl. 

Sammelanleitung für Interviewer im Anhang) vermittelt. Zudem erfolgte eine gründliche 

Einweisung in das Diet History-Programm. Im Verlauf der Erhebung stellten sich gerade im 

Umgang mit dem Diet History-Programm bis dahin nicht vorhergesehene Probleme heraus, so 
daß im Januar 1991 eine Nachschulung der Interviewer erforderlich wurde. So hatte sich z.B. die 
durchgeführte retrospektive Befragung zu den Ernährungsgewohnheiten in den letzten 3 

Monaten als nicht praktikabel erwiesen, und der Zeitraum wurde auf einen Monat verkürzt. 

Die 8chu1ungen erfolgten für die Diet History-Studie in Zusammenarbeit mit dem Robert Koch­
lnstitut (ehemals Institut für Sozialmedizin und Epidemiologie des Bundesgesundheitsamtes) 

und für die Duplikatstudie mit der Bayerischen Landesanstalt für Ernährung, Abt. Ernährung und 

Hauswirtschaft, München, und Infratest Gesundheitsforschung, München. 

Zur Sicherstellung der Qualität der erhobenen Daten wurden die Interviewer zusälzlich während 
der ersten Erhebungswoche im Dezember 1990 begleitet. Im Verlauf der Erhebung führte das 

Robert Koch-Institut zusätzlich Feldkontrollen durch. 

2.3 Erhebungsablauf der Duplikatstudie 

Während der regulären Zeit der Feldarbeit des Umwelt-Surveys sprachen die Interviewer nach 

der Durchführung der Haushaltsuntersuchung die ausgewählten Probanden auf die geplante 

Duplikatstudie an. Waren die Probanden bereit, an der Erhebung teilzunehmen, wurden ihnen die 
hierfür benötigten Geräte und Tnformationen übergehen. Sie mußten dann i.iher 24 Stunden ein in 
Menge und Beschaffenheit identisches Duplikat der Nahrung (einschließlich der Getränke), die 

sie zu sich genommen hatten, sammeln. Dabei wurde ihnen für jedes Nahrungsmittel - mit 

Ausnalu11e der Getränke - ein extra Portionsgefäß zur Verfügung gestellt. Zusätzlich mußten die 
Probanden in einem 24h-Protokoll die zugeführten Nahrungsmittel schriftlich dokumentieren. 
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Ein Merkblatt zum Sammeln der Nahrungsduplikate und ein Beispiel für das zu erstellende 

Protokoll wurden den Probanden bereitgestellt (vgl. Anhang). Als Aufwandsentschädigung 

wurde den Probanden ein Betrag von maximal DM 100,- angeboten, der vom Interviewer gegen 

Quittung ausgezahlt wurde. Der Interviewer holte die Probengefäße nach Terminvereinbarung (in 
der Regel nach 24 Slunden) ab und verglich die Lcbensmillel in den Einmaigefäßen mit den 

Angaben im 24h-Protokoll. Alle Gefäße wurden entsprechend dem Sammelprotokoll numeriert 

und mit der zugehörigen Probandennummer versehen. Nahrung, die von den Probanden verzehrt, 

jedoch nicht gesammelt worden war, wurde vom Mi tarbeiter vor Ort nachgekauft. 

Die Nahrung wurde zunächst gekühlt in das Untersuchungszentrum gebracht, dort tiefgekühlt bei 

-20 °C zwischengelagert und im wöchentlichen Turnus von der Firma Transthermos 

(Bremerhaven) abgeholt. Während des gesamten Transportes in die firmeneigenen Lager nach 

Dortmund oder Mühlheim wurde die Tiefkühlkette (-20 °C) nicht unterbrochen. 

Folgende Materialen wurden für das Sammeln der Nahrung eingesetzt: 

• Einmalgefäße in verschiedenen Größen 

• Meßzylinder zum Abmessen der Getränke 

• San1melanleitung für den Probanden (vgl.Anhang) 

• Beispiel eines 24h-Protokolls für den Probanden (vgl. Anhang) 

• Kühltasche mit Akkus 

2.4 Erhebungsablauf der Diet History-Studie 

Nach dem Einsammeln der Duplikate erfolgte die Diet History-Befragung. Dabei handelt es sich 

um die retrospektive Abfrage der Ernährungsgewohnheiten für einen bestimmten vorgegebenen 

Zeitraum. In der vorliegenden Studie wurde hierfür eine Software (Dict History) benulzt, <lie 

vom Robert Koch-Institut in Zusammenarbeit mit der Firma Dato Denkwerkzeuge (Wien) 

entwickelt wurde. 

Das Computerprogramm Diet History liefert durch programminterne Vercodung der abgefragten 

Lebensmittel in Kombination mit der Nährwerttabelle des Bundeslebensmittelschlüssels (BLS) 
lnlürmalium.:n übt.:r <.fo . .: Zufuhr von lnhallsslum.:n. /\us ucn /\11gubcu UCJ' Prubanucn lassen s it.:h 

so schnell die durchschnittlich aufgenommenen Mengen an z.B. Kohlehydraten, Fett und Eiweiß 

oder auch Vitaminen darstellen (Beispiel im Anhang). 

Ein wesentlicher Nachteil der Diet History-Befragung bestand allerdings in dem benötigten 

Zeitaufwand. Da eine vollständige Abfrage durchschnittlich 70 Minuten dauerte, wurde die 

zunächst geplante Übergabe eines Ausdrucks der Auswertung an den Probanden im Verlauf der 

Untersuchung eingestellt. Diesen Ausdruck erhielten die Probanden dann zu einem späteren 

Zeitpunkt entweder durch den Interviewer selbst ausgehändigt oder auf dem Postwege zugestellt. 
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für die Erhchung slnndcn den Interviewern folgende Gerfüe und Maleriulicn zur Verfügung: 

• Laptop 

• Drucker 

• lntervieweranJeitung für die Handhabung des Computerprogrammes "Diet History" 

(vgl. Anhang) 

2.5 Beschreibung der Stichprobe 

Zu Beginn der Auswertung lagen für 318 Probanden vollständige Informationen, d.h. 
Duplikatproben, 24h-Protokolle und Diet History-Datcnsätze sowie eine Blutprobe, vor. Dabei 

handelt es sich um die Datensätze von 181 Frauen und 13 7 Männern in einem Alter zwischen 25 

und 69 Jahren. 66 % der Teilnehmer waren zum Zeitpunkt der Erhebung berufstätig. 

Probanden mit besonderen Ernährungsformen oder solche, die eine Diät einhielten (n=44), 

wurden nicht von der Untersuchung ausgeschlossen. Dabei handelte es sich im einzelnen um 

Diabetisdiät (n=4), Diät bei Fettstoffwechselstörungen (n== 12), Diät bei Hyperurikämie (n==3), 

Diät bei Allergien (n=l ), Reduktionsdiäten (n=7), Reformkost und weltanschaulich begründete 

Ernährungsformen einschließlich der Vegetarier (n==9), Außenseiterdiäten wie Trennkost (n=3) 

und allgemein gesundheitsbezogene Ernährungsformen (n=S). 

lm Rahmen der Duplikatstudie wurden die Werktage relativ gleichmäßig erfaßt. An Freitagen, 

die in einigen Gegenden Deutschlands traditionell für Fischmahlzeiten reserviert sind, wurden 

18,3 % der Duplikate erhoben. Im Rahmen der Nacherhebung war es wegen der kürzeren 

Aufenthaltszeit des Erhebungsteams am Point nicht zu vermeiden, daß auch an Wochenenden 

Duplikate gesammelt wurden. An Samstagen wurden daher 8,7 % und an Sonntagen 3,2 % der 

Duplikate gewonnen. 

Bezüglich der Jahreszeit wurden 27 % der Duplikate im rrühjahr, 18 % im Sommer, 26 % im 
Herbst und 29 % im Winter gewonnen. Bei regionaler Zuordnung der Bundesländer ergibt sich, 

daß in den nördlichen Bundesländern vorrangig im Winter erhoben wurde, in den westlichen 

Bundesländern vorrangig im Frühjahr und in den südlichen Bundesländern vermehrt im Sommer 

und im Herbst (vgl. Tab. 5.2, Kap. 5.3). 

Die Auswahl der Probanden für die Nahrungsstudie erfolgte aus dem Gesamtkollektiv des 

Umwelt-Surveys 1990/91 ohne feste Vorgabe des Geschlechtes oder des Alters und ist daher 

nicht repräsentativ für die deutsche Allgemeinbevölkerung. In diesem Zusammenhang ist zu 

erwähnen, daß auf eine entsprechende Gewichtung wegen des geringen Umfanges der Stichprobe 

verzichtet wurde. In der Tabelle 2.1 wird ein Vergleich der untersuchten Population mit der 

Population der alten Länder der Bundesrepublik des Jahres 1991, die aufgrund des Mikrozensus 

1991 des statistischen Bundesamtes ermillell wurde, vorgenommen, um so besondere 

Charakteristika der Stichprobe herauszustellen. 
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Tab. 2.1: Vergleich der Stichprobe der Nahrungserhebung 1990/9 1 mit der Population der 

Bundesrepublik (Mikrozensus 1991 des statistischen Bundesamtes, alte 
13umk:sländer) nach Ucst.:hkchl und A ller 

Merkmal Mikrozensus 1991 Nahrungsstudie 

Ausprägung (%) eYc,) 

Geschlecht 
Männer 49,0 43,1 

Frauen 51,0 56,9 

Lebensalter 
25-29 13,6 16,4 

30-39 23,2 28,9 

40-49 20,8 20,4 

50-59 23,5 21,4 

60-69 18,9 12,9 

~ UBA, WnBoLu, Umwclt-Survey 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 

Es wird deutlich, daß Frauen in dieser Studie im Vergleich zur Gesamtbevölkerung der 
Bundesrepublik überproportional vertreten sind. Gleichzeitig s ind in der Stichprobe der 

Nahrungsstudie die jüngeren Jahrgänge, d.h. bis einschließlich der Altersklasse "30-39 Jahre", 

stärker vertreten. 
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3 Analytik der 24h-Duplikate 

Die Aufbereitung ~nd die chemische Analyse der 24h-Duplikate erfolgte im Chemischen und 
Lebensmittel untersuchungsamt Duisburg. 

3. t Probenvorbereitung und Aufächluß 

Die Proben wurden aus den Tiefkühllagern in Mühlheim oder Dortmund übernommen und 

nochmals im Tiefgefrierlager des städtischen Schlachthofes Duisburg zwischengelagert, so daß 
insgesamt die Tiefgefrierkette möglichst nicht unterbrochen wurde. 

Die Einzelgefäße der Duplikatproben wurden im Labor zunächst ausgewogen. Die nicht eßbaren 

Teile, wie Knochen, Gräten, Steine bzw. Schalen von Früchten, wurden herauspräpariert und ihr 
gewichtsmäßiger Anteil bestimmt. Die ermittelten Mengen der verzehrsfähigen Nahrungsmittel 

wurden in die 24h-Protokolle eingetragen. 

Sofort anschließend erfolgte die Zerkleinerung der Proben. Harte Bestandteile (z.B. Hartwurst, 

gebratenes Fleisch, Brot) wurden mit Messern oder Küchenmaschinen (Moulinex, Star-Mixer) 
vorzcrklcinert. fettige Bestandteile (z.B. Butler, Margarine, Pnlmin oder Schokolade) wurden in 

der Mikrowelle geschmolzen. Um die Verluste so gering wie möglich zu halten, wurden flüssige 
Restmengen in den Transportgefäßen und an den Zerkleinerungsgeräten mit trockenen 

Lebensmitteln aufgenommen. Die Feinzerkleinerung und vollständige Homogenisierung erfolgte 
dann für die gesamte Probe in einem drei Liter fassenden Großgefäß mit einem Ultraturrax. 

Ein Teil der Probe wurde anschließend für tlic laufcntle Laboranalytik uur vier 100 mJ-Gefäße 

vertei lt und erneut tiefgefroren. Die Restmengen werden derzeit tiefgefroren als Rückstellproben 

in einem Lagerhaus (Fa. Frigaoskania, Duisburg) gelagerl. 

Der Aufschluß der Proben erfolgte entsprechend der in Tabelle 3.1 aufgeführten Verfahren. Ein 
Teil der Probe wurde nach vorangegangener Trocknung (Mikrowelle) mit Schwefelsäure und 

Wasserstoffperoxid im Quarzgefäß unter Rückfluß erhitzt (Rach-Aufschluß). Der Aufschluß mit 

Salpetersäure unter Druck und Temperatur (HPA-Aufschluß) entspricht der standardisierten 
Methodik der amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 des Lebensmittel­
und Bcdarfsgegenständcgcsctzes. Es wurde eine Druckaufschlußapparatur (IIPA, firma Kürncr) 

mit Quarzglaseinsatz benutzt. Wäß1ige Auszüge mit anschließender Membran:filtration wurden 

für die Bestimmung von Nitrat und Nitrit verwendet, wobei für die Nitritanalytik eine Klärung 
mit Carrez-Reagenz erfolgte. 
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Tab. 3.1: Eingesetzte Aufschlußverfahren 

E lement/Schadstoff Hach-Aufschluß HP A-Aufschluß Wäßriger Auszug 

Cadmium X 
Kupfer X 
Nickel X 
Zink X 
Aluminium X 
Ar::;cn X 
Blei X 
Calcium X 
Chrom X 
Eisen X 
Kalium X 
Mangan X 
Magnesium X 
Natrium X 
Quecksilber X 
Selen X 
Nitrat X 
Nitrit X 

~ UBA. Waßolu, Umwelt-Survey 1990191. Bundesrepublik Deutschland 

3.2 Analy::;cmcthodcn 

Für die analytische Bestimmung der Elemente und Verbindungen wurden unterschiedliche 

Analysemethoden eingesetzt (Tab. 3.2). Die Elemente Cadmium, Kupfer, Nickel ttnd 7.ink 
wurden polarographisch, Nitrat und Nitrit enzymatisch bzw. photometrisch analysiert. rur die 

restlichen Elemente wurde entweder die ICP oder die AAS eingesetzt. Für alle Proben wurden 

Doppelbestimmungen durchgeführt und die sich ergebenden Mittelwerte berücksichtigt. 

Tab. 3.2: Eingesetzte Analyseverfahren 

Element/Schadstoff 

Cd, Cu, Ni, Zn 

Nitrat 

Nitrit 

Pb, Cr, As, Se 

Hg 

Mn, Mg, Fe, Al, Ca, K, Na 

Methode 

Polarograph ie 

Photometrie 

Photometrie 

AAS/elektrothermal 

AAS/Hydridtechnik 

ICP 

Gerät/Bemerkungen 

646 VA, Fa. Methrom 

Merck Bioqunnt 12 464 

DLN 38405-D 110 

PE 3030/Zceman 

PE 3030/MHS 20 

Fa. Speclro 

~ UBA. Wnßolu, Umwclt-Survcy 1990191, Bundesrepublik DcuL~chlnnd 
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3.3 Qualitätskontrolle 

Um eine Kontamination des Probenmaterials und damit erhöhte Blindwerte zu vermeiden, 
wurden alle bei der Zerkleinerung mit den Proben in Berührung kommenden Geräte auf eine 

eventuelle Abgabe der zu bestimmenden Elementen und Verbindungen hin Oberprüfi. Auch bei 
allen Verfahrensschritten der verwendeten Aufschlußmcthoden wurde sichergestellt, daß die 

eingesetzten Chemikalien, Geräte und Hilfsmittel nicht zu erhöhten Blindwerten führten. 

Tab. 3.3: Bestimmungsgrenzen und Kenndaten zur Qualitätskontrolle für den Analysezeitraum 

Element BG (mg/kg) Sollwert n AM3 8 3 VK(%) SWA(%) 

Aluminium 3 1,01 23 0,945 0,075 7,9 - 5,5 

Arsen 0,05 6,02 13 4,92 0,43 8,7 - 18,0 

ßlei 0,005 1,82 13 1.78 0,25 13,8 - 1, 1 

Calcium o.os 1001 21 97.6 5,64 5,8 - 2,4 

Cadmium 0,005 0,8892 14 0,856 0, 19 22,7 - 3,7 

Chrom 0,01 0 802 , 11 0,830 0,12 14,6 +3,8 

Eisen 0,5 1 01 

' 
23 0,948 0,079 8,2 - 5,2 

Kupfer 0,05 4,892 12 4,41 0,61 13,9 - 9,8 

Kalium 0,3 6 0
1 , 5 6,01 0,11 1,8 + 0,2 

Magnesium 0,3 20 01 , 20 20,l 1,79 8,9 + 0,5 

Mangan 0,05 1 01 

' 
20 0,98 0,059 6,0 - 1,7 

Natrium 3 2001 18 197,3 10,4 5,3 - 1,4 

Nickel 0,002 0,8952 6 1.1 2 0,357 31,9 + 25,1 

Quecksilber 0,005 0,1802 7 0,160 0,033 20,7 - 11, 1 

Selen 0,05 1,672 19 J,66 0,17 9,9 - 0.6 

Zink 0,005 32,32 14 32.7 4,05 12,4 + 1,2 

Nitrat 1 2' 23 2,03 0,051 2,5 + 1,5 

Nitrit 0,1 4' 23 4,02 0,038 1,0 + 0,5 

Anmcrkuo&co. 
1
) Angobc in mg/1; 1) Angabe in mg/kg; 3) Einht:il entsprechend der Sollwcnangnbc 

ßG• ßcstimmungsgrcnzc, n2 Anwhl, AMcarithmclischcr Mittelwert, SmSumdardnbwcichung, VK•Vuriationskocllizicnt, 
SWA„Sollwcrtobwcichung 

Qlll<lk: UßA. WaßoLu. Umwclt-Survcy 1990/9 1. ßundcsn:publik Dcutschlnnd 

In der Tabelle 3.3 sind die Bestimmungsgrenzen für die einzelnen Schadstoffe und 
Spurenelemente angegeben. Die Definition der Bestimmungsgrenzen erfolgte nicht über 
statistisch-mathematische Methoden, sondern sie wurden als untere Grenzen der praktischen 
Arbeitsbereiche festgelegt. Sie wurden somit nicht bei jeder Analysenserie rechnerisch neu 
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ermittelt, sondern beinhalten einen Sicherheitszuschlag, der Schwankungen berücksichtigt. Die 

Bestimmungsgrenzen liegen deutlich unter den existierenden Grenz- und Richtwerten und sind 

mit den Bestimmungsgrenzen des bundesweiten Lebensmittelmonitorings vergleichbar. 

Tab. 3.4: Kenndaten zur Qualitätskontrolle, Analyse der ZEBS-Standards 

Element Medium Sollwert T o 1 eranzbere i eh Probe Istwert 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Arsen tierisch 0,060 0,056-0,064 1 0,06 1 
(Muskelfleisch) 2 0,063 

pflanzlich 0,110 0,075-0, 145 1 0,170 
(Reis) 2 0, 180 

Blei tierisch 0,090 0,064-0, 1 16 1 0,104 
(Muskelfleisch) 2 0,110 

pflanzt ich 1,120 1,000-1,240 1 1,230 
(Reis) 2 1,270 

Cadmium tierisch 0,019 0,0 11-0,027 1 0,020 
(Muskelfleisch) 2 0,024 

pflanzlich 0,320 0,280-0,360 1 0,360 
(Reis) 2 0,360 

Chrom tierisch 0,043 0,027-0,059 1 0,049 
(Muskelfleisch) 2 0,056 

pflanzlich 0,220 0, 185-0,255 1 0,270 
(Reis) 2 0,280 

Kupfer tierisch 2,900 1. 700-4.100 1 2.660 
(Muskelfleisch) 2 2,890 

pflanzt ich 3,300 2,900-3, 700 1 2,960 
(Reis) 2 3,500 

Nickel tierisch 0,062 0,044-0,078 1 0,069 
(Muskelfleisch) 2 0,069 

pflanzlich 0,390 0,310-0,470 1 0,390 
(Reis) 2 0,400 

Quecksilber tierisch 0,023 0,019-0,027 1 0,022 
(Muskelfleisch) 2 0,025 
plla11zlid1 0,003 0,000-0,006 1 0,004 
(Reis) 2 0,004 

Selen tierisch 0,394 0,380-0,408 1 0,392 
(Muskelfleisch) 2 0.396 
pflanzlich 0,020 0,010-0,030 1 0,020 
(Reis) 2 0,020 

Zink tierisch 101,7 91,7-111,7 1 119,0 
(Muskelfleisch) 2 128,0 

pflanzlich 22,30 20,50-24, 10 1 23, 10 
(Reis) 2 23,80 

Qw;,lli;; UBA, Wnßol.u, Umwclt-Survcy 1990/91. llundcsrcpublik Deutschland 
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Die Qualitätssicherung und Kontrolle der angewandten Analytik erfolgte über zertifizierte und 
synthetische Standards. Zur Verrt.igung standen insbesondere Standards, die von der Zentralen 
Erfassungs- w1d Bewertungsstelle für Umweltchemikalien (ZEBS) des Bundesinstilutes für 

gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin (BgVV, ehemals Max von 
Pettenkofür-Instirut und Robert von Ostertag-Institut des Bundesgesundheitsamtes) angefertigt 
bzw. zur Verfügung gesteJlt wurden und für die Untersuchung von Lebensmittelproben aus dem 

bundesweiten Lebensmittelmonitoring eingesetzt worden sind. 

In der Tabelle 3.3 wird das Ergebnis der Qualitätskontrolle der Analyse der synthetischen 

Standards über den gesamten Analysezeitraum angegeben. Arsen und Nickel wurden mit einer 
relativ großen Sollwenabweichung bestimmt. Tabelle 3.4 zeigt das Ergebnis der einmaligen 
Untersuchung der von der ZEBS zur Verfügung gestellten Referenzstandards. Fast alle 

Ergebnisse dieser Qualitätskontrolle liegen innerhalb des vorgegebenen Toleranzbereiches. Der 

Chrom- und Arsengehalt im Reis sowie der Zinkgehalt in tierischem Muskelfleisch wurden 

etwas zu hoch gemessen. Da es sich bei den im Rahmen des Umwelt-Surveys untersuchten 
Duplikaten um Mischkost handelt, wurden Korrekturen als nicht sinnvoll angesehen. 
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4 Methodik der Auswertung der Dict History und der 24h-Protokollc 

Die Datenerfassung, Codierung und Auswertung der Diet History-lnterviews und der 
24h-Protokolle wurden am Robert Koch-lnslitut vorgenommen. 

Für die Diet History-Interviews fand die Codierung automatisch mit dem am RKI entwickelten 
Computerprogramm „Dict Hislory" statt. Dieses Programm liefert durch programmintcrnc 
Codierung der abgefragten Lebensmittel und Zugriff auf den Bundeslebensmittelschlüssel (BLS) 

Informationen über die tägliche Zufuhr von Inhaltstoffen. Der BLS ist eine EDV-gestützte 

Lebensmittelnährwerttabelle und wird als Grundlage für Nährstoffauswertungen von Diet 
History-lnterviews eingesetzt1 

• Es standen Informationen zu 176 Nahrungsbestandteilen für 

mehr als 10 000 verschiedene Lebensmittel zur Verfügung (Häusler et al. 1990). Dies betrifft 
auch die im Rahmen der vorliegenden Stutli<.: auszuwertenden Gchullc an Mineralstoffen und 
Spurenelementen. 

Für die Auswertung wurden auch die Daten der 24h-Protokolle dem BLS zugeordnet, wobei die 

Codierung allerdings manuell erfolgte, also jedes Protokoll zur Codierung aufbereitet und 
datentechnisch aufgenommen werden mußte. Die Auswertungen selbst wurden für die 

24h-Protokolle und die Diet History-fnterviews mit dem Statistikpaket SAS durchgeführt. 

Da der BLS keine Schadstoffgehalte enthält, mußte zur Schätzung dieser Aufnahmen auf 

Schadstoffgehalte zurückgegriffen werden, die im Rahmen des Lebensmittelmonitorings 
ermittelt wurden. Bei der Zentralen Erfassungs- und Bewertungsstelle für Umweltchemikalien 

(ZEBS) des BgVV werden die Daten des bundesweiten Lebensmittelmonitorings zentral 

gesammelt und ausgewertet. Diese Daten wurden nun den Angaben der Diet History und 24h­
Protokollen zugeordnet. Diese zunächst als vielversprechend bewertete Vorgehensweise erwies 

sich jedoch in der Praxis als äußerst schwierig. Bei der ZEBS waren zum Zeitpunkt der 

Auswertung Blei- und Cadmiumdaten für lediglich 13 Lebensmittel bzw. Lebensmittelgruppen 

verfügbar (ZEBS 1994). Für Nitrat und Nitrit lagen ca. 130 bzw. 30 Angaben vor (Weigert et al. 

1986). Diese äußert begrenzte Zahl mußte einer Vielzahl von in den Diet History-Daten und 24h­
Prolokollen vorkommenden Lebensmittel zugeordnet werden, wobei die Grenzen dieses 
Vorgehens sehr schnell deutlich wurden. Zumindest für Blei und Cadmium ist das Vorgehen 

nicht geeignet, die Ergebnisse der Duplikatstudie zu validieren (vgl. Kap. 6.2.2). 

Die Zuordnung wurde vorgenommen, indem die bei der ZEBS vorliegenden arithmetischen 
Mittelwerte der Gehalte bestimmter Lebensmittel, soweit möglich, mit dem BLS verknüpft 

wurden. Mit diesem modifizierten BLS wurden die Daten der Diet History-Befragung und der 
24h-Protokolle ausgewertet. 

1 
Zum Zeitpunkt der Auswertung des Survcys stnnd der ßundeslebcnsmiuclschlOssel in der Version 11.1 zur Vcrl1lgung. 
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Folgendes Beispiel soll die Schwierigkeiten bei der Zuordnung veranschaulichen: Hatte der 

Proband am Tag der Probenahme u.a. ein Schinkenhrot gegessen, so wurden z.B. die 
Analysedaten von ZEBS für Nitral in dem Lcbcnsmillel „Schwarzwälder Schinken" dieser 

Mahlzeit zugeordnet. Für das Lebensmittel „Brol" lagen bei ZEBS jedoch keine Analysedaten 

für Nitrat vor, so daß der Gehalt „O" zugeordnet wurde. Dieses Vorgehen führt zwangsläufig zu 

ungenauen Schätzungen. Zum einen wird jedem Schinken der Gehalt von Schwar.lwälder 

Schinken zugeordnet, zum anderen ist durch die Zuordnung von „O" zu einigen Lebensmitteln 

eine Unterschätzung mögl ich. Die fi.ir dns oben crwfihnlc Beispiel denkbare 7.uordnung eines 

„Durchschnittsgehaltes für Brot" aus anderen Untersuchungen hätte einen sehr hohen 

Arbeitsaufwand zur Folge und würde dennoch an der ungenügenden Datensituation scheitern. 
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5 Statistische Methoden und Aufbau der Tabellen 

ln diesem Kapitel soll zunächst der Aufbau der Tabellen 111 bezug auf die aufgelisteten 
statistischen Kennwerte erläutert werden. Danach wird die Vorgehensweise zur Auswahl der zur 

Gliederung benutzten Merkmale (im folgenden als Gliederungsmerkmale bezeichnet) vorgestellt 

und dann auf mögliche Zusammenhänge zwischen den Gliederungsmerkmalen hjngewiesen. 

J\.n::;chlidkn<l wir<l kurL. auf <las verge::;elbchalklc Vorkommen von Spurendementen uml 

Schadstoffen eingegangen, die Zielvariablen der Auswertungen in diesem Band sind. 

Die statistischen Berechnungen dieses Berichtes wurden mit der Statistik-Software SPSS für 

Windows, Version 6.0 (SPSS 1993), durchgeführt. 

5.1 Tabellierte Kennwerte 

Die Tabellen enthalten neben der Angabe des Stichprobenumfangs und der Anzahl der unterhalb 
<lt:r L3e!:itimmung::;grenze liegenden Werte für <lie zugeführte Scha<lstollinenge (tägliche 

Zufuhrmenge in mgffag bzw. µgffag und Körperdosis in mg/(kgKG*Tag) bzw. 

µg/(kgKG*Tag)) jeweils 'drei Perzentilangaben (5., 50., 95.), den Maximalwert, das geometrische 

Mittel (GM) und die Standardabweichung des geometrischen Mittels (sGM). 

Die Perzentile und der Maximalwert dienen dabei der Beschreibung der Stichproben-Verteilung. 

Das m-te Perzentil ist dabei so definiert, daß m % der Werte innerhalb der Stichprobe kleiner und 

(l 00-m) % der Werte größer sind. Neben dem 50. Perzentil (Median) wurden das 95. Perzentil 

für den oberen Meßbereich und das 5. Perzentil für den unteren Meßbereich angegeben. 

Zur Beschreibung der „durchschnittlichen" Lage der Daten ist neben dem Median das 

geometrische Mittel tabelliert worden. Das geometrische Mittel ist definiert als die n-te Wurzel 

aus dem Produkt der Meßwerte, wobei n der Stichprobenumfang ist. Innerhalb der Tabellierung 

erhielt das geometrische Mittel als Lagemaß den Vorzug vor dem arithmetischen Mittel, da es im 

Unterschied zu diesem bedeutend robuster gegenüber Ausreißern im Datenmaterial ist. Eine 

weitere Begründung ist, daß das geometrische Mittel das „ideale" Lagemaß bei logarithmischer 

Normalverteilung darstellt, die aufgrund von durchgeführten statistischen Tests für die 

Zielvariablen angenommen werden kann. Eine ausführliche Betrachtung dieser Problematik 

findet sich u.a. bei Oll ( 1990). Zur Ilcrvorhcbung des geometrischen Mitlcb wurtlcn die 

entsprechenden Spalten in den Tabellen schraffiert. 

Da das geometrische Mittel der Stichprobe nur einen Schfüzwcrt rür das geometrische Mittel der 

Population darstellt, wird in den Tabellen neben dem geometrischen Mittel auch seine 

Standardabweichung sGM ausgewiesen. 

Es ist zu beachten, daß sGM stets größer oder gleich 1 sein muß, und die Variabilität der 

Stichprobe zunimmt, je stärker sGM sich von 1 entfernt. 
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Das 95 %-Konfidenzintervall des geometrischen Mittels kann bei Bedarf nach der folgenden 
Formel berechnet werden: 

mit SE= sGM Ji' (Standardfehler des GM) 

Hierbei ist z das 0,975-Quantil der t-Verteilung mit n-1 Freiheitsgraden (n=Stichprobenumfang). 

Für großes n entspricht z annähernd dem 0,975-Quantil der standardisierten Normalverteilung, 

also dem Wert 1,96. Die lntervallbreite nimmt mit steigendem Stichprobenumfang ab und 

spiegelt die Streuung der Meßwerte wieder. 

Findet man z.B. in der Tabelle bei einem Stichprobenumfang von 318 ein geometrisches Mittel 

GM von 0,032 mit einer Standardabweichung sGM von 3,14, so berechnet sich das zugehörige 
Intervall Kl GM wie folgt: 

[ 
-1.96 +l,96] 

KIGM: GM*sGMT.~GM*sGMT. 

Setzt man nun die Werte ein. ergibt sich fi.ir das Intervall KT GM: 

[ 

-1.96 -tl,96] 

K1 GM: 0,032 * 3,14 J3ii; 0,032 * 3,14 Jm 

und so 

K1 GM: [0,026;0,036]. 

Dieses lntervnll ermöglicht die Aussage, daß bei einer anderen SLichprnbe gle icher Größe das 
geom~trische Mittel mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % in dem angegebenen Intervall liegen 

würde. 

Die Anzahl der in den Tabellen angegebenen Nachkommastellen für die Perzentile und den 

Maximalwert ergibt sich aus den originalen Meßwerten. Dagegen wird das geometrische Mittel 
GM mit einer zusätzlichen Kommastelle angegeben. Dies ist durch die im Vergleich zu den 

einzelnen Meßwerten höhere Genauigkeit der Kennwert-Schätzung gerechtfertigt. 

Schadstoff- und Spurenelementgehalte, die in den Ouplikatproben unterhalb der jeweiligen 

Bestimmungsgrenze lagen, werden mit der halben Bestimmungsgrenze angesetzt. Befinden sich 

mehr als m % der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze, so kann für die analysierten Gehalte 
(mg/kg) das m-te Perzentil nicht angegeben werden. In der entsprechenden Zelle findet sich dann 

der Hinweis, daß das Perzentil kleiner als die Bestimmungsgrenze ist (Tabellen im Anhang). 
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Dies gilt nicht für die gesamte Tagesaufnahme an Spurenelementen und Schadstoffen, da sich 

diese aus den analysierten Gehalten und der Menge an zugeführter Nahrung berechnet, wobei in 
diese Rechnung Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit der halben Bestimmungsgrenze 

eingehen. 

Für die Elemente, bei denen über 90 % der Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, 
wird auf eine ausführliche Tabellierung verzichtet. Es erfolgt eine textliche Beschreibung der 
mittleren Zufuhren, die sich bei Berücksichtigung der nicht nachweisbaren Gehalte mit der 
halben Bestimmungsgrenze ergeben. Dieses rechnerische Vorgehen ist allgemein üblich, kann 
jedoch zu einer Über- oder Unterschätzung der mittleren Zufuhren führen, da die Verteilung der 

Meßwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze nicht bekannt ist. Darauf wird jeweils im Text 

näher eingegangen. 

5.2 Auswahl der Gliederungsmerkmale 

Die Tabellen enthalten nicht nur die Deskription der Schadstoffaufnahme mit der Nahrung für 
die Gesamtstichprobe, sondern auch für eine Anzahl von Teilstichproben. Zur Definition dieser 

Teilstichproben werden sogenannte Gliederungsmerkmale verwendet, die zusammen mit ihren 

Ausprägungen am linken Tabellenrand aufgeführt sind. Als durchgängig für alle Spurenelemente 

und Schadstoffe aufgeführte Gliederungsmerkmale sind nach inhaltlichen Gesichtspunkten das 

Merkmal „Geschlecht" und die Kombination aus den Merkmalen Lebensalter und Geschlecht 

(„Geschlecht x Alter") gewählt worden, wobei das Merkmal Alter durch Kategorisierung der 

Variablen Lebensalter gebildet wurde (25-34 Jahre, 35-49 Jahre und 50-69 Jahre). 

Die Kategorisienmg des Lebensalters erfolgte hier in Abweichung zu dem sonstigen Vorgehen 
im Ralunen des Umwelt-Surveys nicht in fünf, sondern in drei Altersklassen. Diese 

Klassifizierung war aufgrund der kleinen Fallzahlen nötig. Dabei wurden die Klassengrenzen 

derart festgesetzt, daß die Klassen möglichst gleichmäßig besetzt sind. 

Für diejenigen Spurenelemente und Schadstoffe, die auch im Blut oder Urin der Probanden 

untersucht wurden (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg), und für Nitrat und Nitrit werden darüber hinaus 
in den Tabellen spezifische Gliederungsmerkmale verwendet, die aufgrund inhaltlicher l!lli! 
statistischer Gesichtspunkte aufgenommen wurden und den Zusammenhang zwischen der 

Zielvariablen (Zuführ) und dem Gliederungsmerkmal auf bivariater Ebene beschreiben. Diese 
Uliederungsmerkmale wurden in die Tabellierung aufgenommen, wenn die statistische Testung 

auf bivariater Ebene einen Zusammenhang mit der Zufuhr des jeweiligen Schadstoffes bzw. 

Spurenelementes erkennen ließ (Signifikanzniveau p < 0,01). 

Dabei handelte es sich um: 

• Rauchverhalten 
• Schulbildung, Berufsstatus, Einkommen 
• Gemeindegrößenklasse, Wohngebiet und Bebauungsart 
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• Gartennutzung zum Obst- und Gemüseanbau 

• Ernährungsgewohnheiten gemäß der Antworten in den Fragebögen des Gesundbeits­
Surv<.,;ys: 

Kantinenbenutzung, Verzehrshäufigkeiten von Fisch, Innereien, Vollkornbrot, 
Obst/Gemüse, Kaffee, Bier, Wein, Alkohol, Wasser, Milch, Tee, 
pro Tag konsumierte Alkoholmenge in Gramm 

25 

Wie in Kapitel 2.5 erläutert, besteht aufgrund des Studiendesigns ein Zusammenhang zwischen 

der Jahreszeit und der Region, so daß diese Merkmale nicht zur Gliederung herangezogen 

wurden. 

Um zusützlich die Schadstoffaufnahmen (J\s, Pb, Cd, Cr, Cu, Ilg, Nitrat un<l Nitri t) näher zu 

charakterisieren, wurde der Konsum bestimmter Lebensmittelgruppen, die zur Schadstoffzufuhr 
einen Beitrag leisten können, zur Gliederung herangezogen. Dafür werden die Angaben in der 

Dict History bzw. in den 24h-Protokollen herangezogen. 

Dies waren zum einen der Verzehr von Salat und Blattgemüse, Gemüse generell, Fleisch, Wurst, 

fisch und Obst, zum anderen der Konsum von Wein und Bier. Diesen Lebensmittelgruppen 

wurden die Lebensmittel, soweit möglich, zugeordnet. Dabei wurden auf der Grundlage der 

vorliegenden Häufigkeitsverteilungen die in Tabelle 5.1 beschriebenen Kategorien gebildet. 

Tab. 5.1: Kategorisierung des Konsums bestimmter Lebensmittel 

Gliederungsmerkmal Kategorien 24b-Protolcoll Kategorien Diet History 

Weinkonsum ja I nein nein / s SO ml / > 50 ml 

Bierkonsum ja / nein nein I s 200 ml /> 200 ml 

Alkoholkonsum ja I nein nein / s 200 m 1 I > 200 m 1 

Obstkonsum s 200 g / > 200 g s 200 g / > 200 g 

Gemüsekonsum s 200 g / > 200 g s 200 g / > 200 g 

Salatkonsum ja I nein ja I nein 

Wurstkonsum s 50 g / > 50 g ::; 100 g / > 100 g 

Fleischkonsum s 100 g I > 100 g s l 00 g / > 1 00 g 

Wurst-!Fleischkonsurn s IOOg/> 100 g s 150 g / > 150 g 

Fischkonsum ja /nein s 50 g/> 50 g 

~ UOA, WDOoLu, Umwclt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Dcutschlnnd 

Erg<tb die Prüfung der ohcn m1fgcrl.ihrlcn pnl<.,;nlicllcn Gliederungsmerkmale im Rahmen der 

einfaktoriellen Varianzanalyse einen signifikanten Zusammenhang zu einer der Zielvariablen 

(Berechnete Zufuhr in mg(f ag bzw. mg/(kgKG*Tag)) bei einem Signifikanzniveau von p<O,O l, 
so wurde dieses Merkmal in die Tabelle aufgenommen. 
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Bei einigen stetigen Variablen, wie z.B. dem Schadstoffgehalt im Trinkwasser, wurde zunächst 

die Korrelation mit der Zielvariablen auf Signifikanz geprüft, bevor die für eine Tabellierung 

notwendige Kategorisierung durchgeführt wurde. Dabei wurden bei der Festsetzung der 

Klassengrenzen die Grenz- bzw. Richtwerte der Trinkwasserverordnung berücksichtigt. 

Um die signifikanten Gliederungsmerkmale von den nicht signifikanten zu unterscheiden, 
werden Signifikanzen in den Tabellen gekennzeichnet. Dabei wird unterschieden, ob die 

Signifikanz für die Zufuhr an Mineralstoffen und Spurenelementen in mg/Tag gefunden wurde 

(Kennzeichnung in den Tabellen mit "*") oder für die auf das Körpergewicht bezogene Zufuhr 

von Schadstoffen (mg/(kgKG*Tag)) festgestellt wurde (Kennzeichnung mit "+"). Unterschiede 

in den Kennwerten, die sich bei den Ausprägungen eines nicht gekennzeichneten 

Gliederungsmerkmals ergeben, sind somit als zufällig und statistisch nicht signifikant anzusehen. 

Das Wort "signifikant" bedeutet in diesem Zusammenhang und in den Tabelleninterpretationen 
stets, daß bei der Testung das Signifikanzniveau p unterhalb der festgesetzten 

Irrtumswahrscheinlichkeit a von 0,01 lag und der festgestellte Unterschied in den Gehalten als 

bedeutsam anzusehen ist. 

5.3 Zusammenhänge zwischen den Gliederungsmerkmalen 

Nicht jedes Gliederungsmerkmal ist als unmittelbare Einflußgröße für die jeweilige Zielvariable 

interpretierbar, auch wenn eine Signifikanz statistisch nachgewiesen wurde. Dann wirkt das 

Gliederungsmerkmal nur scheinhRr, weil ein starker 7.HsRmmenh:;mg Zll einem wirklichen 

Einflußfaktor besteht, d.h., daß das Gliederungsmerkmal nach epidemiologischem 

Sprachgebrauch einen Confounder darstellt (Miettinen 1985). 

Die komplizierte Struktur der multivariaten Zusammenhänge läßt sich mit Hilfe von 

multivariaten Verfahren wie der Regressionsanalyse untersuchen. Das ist jedoch nicht 

Gegenstand des vorliegenden Deskriptionsbandes. Um zumindest einen Einblick in die 

Zusammenhangsstruktur der Gliederungsmerkmale zu erhalten, wurden paarweise xi.­
Unabhängigkeitstests durchgeführt und als Maß für die Assoziation der Kennwert Cramers V 

bestimmt. Cramers V wurde aus der Vielzahl möglicher Assoziationsmaße ausgewählt, weil es 

eine Funktion der x.2-Teststatistik ist und somit ein direkter Bezug zum Testergebnis besteht. 

Zudem ist dieses Maß normiert, d.h. es kann nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen und erlaubt 

qualitative Vergleiche über die Stärke von Zusammenhängen (Wickens 1989). 

Für die Gliederungsmerkmale, die in den Tabellen zu finden sind w1d nicht Verzehrs­

gewohnheiten der Probanden beschreiben (im folgenden als allgemeine Gliederungsmerkmale 

bezeichnet), konnte nur zwischen der Region und der Jahreszeit der Pro.Penahme ein positiver 

Zusammenhang (Cramers V = 0,4) ermittelt werden. Dieses Phänomen· wurde bereits in Kapitel 

2 .5 erläutert. Ansonsten sind zwischen diesen beiden Größen und den übrigen allgemeinen 
Merkmalen (Geschlecht, Altersklasse) keine Zusammenhänge nachweisbar. 
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Als potentielJe nahrungsspezifische Gliederungsmerkmale kamen die Aufnahmemengen an 

bestimmten Nahrungsmitteln aus den 24h-Protokollen in Frage (z.B. Fischverzehr, vgl. dazu 
Kap. 5.2). Für diese Gliederungsmerkmale sind die Ergebnisse der x.2-Unabhängigkcitstcsts der 
Tabelle 5.2 zu entnehmen. Dabei wird das Vorzeichen des Zusammenhangs zwischen zwei 

Merkmalen in der Art ausgewiesen, daß es vor dem entsprechenden Assoziationsmaß Cramers V 

steht. Ein negativer Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen mit einem Wert für Cramers V 

von 0, 19 findet sich in der Tabelle demnach als -0, 19 wieder. 

Ergänzt wurde diese Aufstellung durch das Merkmal Geschlecht, da für einige Nahrungsmittel 

Unterschiede zwischen Männern und Frauen in der Aufnahme feststellbar waren. Bei den 

übrigen allgemeinen Variablen (Altersklasse, Jahreszeit, Region) fanden sich bezüglich der 

betrachteten Verzehrsgewohnheiten keine Unterschiede zwischen den Kategorien. 

Es wird deutlich, daß signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern bei der 

Duplikatprobe nur beim Verzehr von Wurst und dem Trinken von Bier feststellbar sind: Die 

Männer nehmen in beiden Fällen deutlich mehr zu sich. 

Tab. 5.2: Zusammenhänge zwischen den nahrungsspezifischen Gliederungsmerkmalen 

(24h-Protokolle) 

Fleisch 

Wurst 

Fisch 

Salat 

Gemüse 

Obst 

Bier 

Wein 

Geschlecht 

Angabe des Cramerschen Assoziationsmaßes v• 

Fleisch Wurst Fisch SalRt Cemilse 

n.s. -0,19 n.s. n.s. 

! .... "VI '~ n.s. n.s. n.s. 

< < 0, 15 n.s. 

0,27 

Obst Bier 

n.s. n.s 

n.s. 0,16 

n.s n.s 

n.s. n.s 

„: n.s. 11.$ 

lt.w.... . .;.';...,,.....-;~ n.s. 
' '> 

• Das Voricichc111.kr Korrelation ist angegeben. Nicht signiliknnlc Angubcn sinll mit n.s. gckcnn:t.cichnct. 

~ UBA. WaßoLu, Umwclt·Survey 1990/91, Bundesrepublik Dcu1schlnnd 

Wein 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

0,16 

ns 

n.s. 

' n.s -

Geschlecht 

n.s. 

0,24 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

0,35 

0.$ 

. ... ~ 

Einleuchtend ist auch, daß bei den Personen, die am Tage der Duplikatprobe über l 00 g Fleisch 

gegessen haben, nicht auch noch Fisch auf dem Speiseplan stand. Weiterhin läßt sich ablesen, 

daß die Personen, die Fisch gegessen haben, häufig auch Salat verzehrten. Ebenso Lranken 

Personen, die über 50 g Wurst zu sich nahmen, deutlich mehr Bier als andere, die keine Wurst 
vcrzchrlcn. 
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Neben den Mengen an aufgenommener Nahrung in der Duplikatprobe liegen auch die 

durchschnittlich täglich konsumierten Mengen von verschiedenen Lebensmittelgruppen für d ie 
Diel History vor (Tab. 5.3; vgl. Kap. 5.2). 

Vermutet man, daß die Duplikatprobe das Eßverhalten einer Person an einem zufällig gewählten 
Tag beschreibt, so ist demgegenüber anzunehmen, daß die Diet History-lnterviews, die einen 
Zeitraum von vier Wochen erfaßten, die längerfristigen Eßgewohnheiten einer Person genauer 

beschreiben und eine Definition von bestimmten Eßtypen (z.B. Fleischesser, Biertrinker o.ä.) 

ermöglichen. 

Aus diesem Grunde sind die Assoziationen zwischen nahrungsspezifischen Merkmalen, die aus 
der Diet History gebildet wurden, in Tabelle 5.3 wiedergegeben, obwohl diese Merkmale für die 
Beschreibung der Schadstoff- und Spurenelementgehalte in den Duplikaten nicht herangezogen 
wurden. Setzt man voraus, daß mit diesen Merkmalen allgemeines Eßverhalten beschrieben wird, 
so ist es interessant, für diese die Assoziationen mit den Zusammenhängen, die sich aus der 
Auswertung der 24h-Protokolle ergeben, zu vergleichen. 

Tab. 5.3: Zusammenhänge zwischen den nahrungsspezilischen Glic<lcrungsmerkma1en 
(Diet History) 

Angabe des Cramerschen Assoziationsmaßes v• 

Fleisch Wurst Fisch Snlnt Gemüse Obst Bier 

Fleisch 0,20 0,21 n.s. n.s. n.s. n.s 

Wurst n.s. U,17 

Fisch n.s n.s 

Snlnt n.s. n.s 

Gc111iisc 11 .S. 11.S 

Obst n.s. 

Bier 

Wein 

Geschlecht 

• Das Vom:ichcn der Korrelation ist angegeben. Nicht signiliknn tc Ani:nbcn sind mit n.s gckcnn1cichnct 

~ UOA, Waß ol.u, Umwclt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 

Wein 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

11.S 

n.s. 

' 0,30 

Geschlecht 

0,19 

U,33 

n.s. 

n.s. 

11.S. 

n.s. 

0.42 

n. ~ 

Es wird deutlich, daß signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern bei dem durch d ie 

Diet History erfaßten allgemeinen Ernährungsverhalten bei dem Verzehr von Wurst und Fleisch 

und dem Trinken von Bier festzustellen sind: Die Männer nehmen deutlich mehr zu sich. Die 

Zusammenhänge sind deutlicher als die aufgrund der 24h-Protokolle ermittelten. 
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Weiterhin zeigt sich aufgrund der Angaben in der Diet History, daß Personen, die häufiger 

Fleisch essen, auch mehr Wurst und mehr Fisch zu sich nehmen als die übrigen Personen. Da 
hier eine retrospektive Befragung zugrunde liegt und nicht die Abfrage der Ernährungs­
gewohnheiten eines einzelnen Tages, wie bei der Auswertung der Daten der 24h-Protokolle, ist 
dies plausibel. 

Personen, die generell häufiger Bier trinken, konsumieren auch häufiger Wein als Personen, die 

wenig Bier trinken oder ganz auf Alkohol verzichten. Steht bei jemandem häufig Fisch auf dem 

Speiseplan, dann verzehrt er auch mehr Gemüse als jemand, der selten f isch ißt. Beide 

Zusammenhänge lassen sich bei Auswertung der Daten der 24h-Protokolle nicht erkennen. 

5.4 Vergesellschaftetes Vorkommen von Spurenelementen und Schadstoffen 

Im Rahmen dieser Auswertung sollte festgestellt werden, inwieweit Spurenelemente und 
Schadstoffe in den Duplikaten vergesellschaftet vorkommen. Für die Elemente und 

Verbindungen, für die mehr als 50 % der Meßwerte oberhalb der Bestimmungsgrenze lagen, 
wurden daher die paarweisen Korrelationen auf Signifikanz (Pearson-Korrelationskoeffizient r, 
lrrtumswahrscheinlichkeit a=0,01) geprüft, um bestehende lineare Zusammenhänge zwischen 

den Zielvariablen aufdecken zu können (Tab. 5.4). 

Tab. 5.4: Korrelationen zwischen den Gehalten an einigen Spurenelementen und Schadstoffen 

in den Duplikaten 

Angabe des Pcarson-Korrelationskoeffizienten• 

Pb NOJ N02 Ca Mg Nn K Cr Cu Fe Mn Ni Zn 

Pb n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

NOJ 
'! ~~~:? 

n.s. n.s. 0,20 n.s. 0,26 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 11.S. 

N02 ,t!f&: ~ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ~ j n.s. n.s. n.s. 
W,··· ' 

Ca •'' af.· , o,39 0,24 0,15 0,16 0,24 0,35 n.s. n.s. n.s. 
~y .,,-,,;,.;,;,. "A,f···::: 

M J! 11.S. 0.42 11.S. OJ1 0,41 11,(, 1 O.':?:l 0,;\7 

Na q 0,21 n.s. n.s. 0,26 n.s. n.s. 0,35 

K ,, n.s. 0,28 0,30 0,34 0,24 0.39 
;:;~~ ~ 

Cr * .. ?,j n.s. 
~ 

0,26 n.s. n.s. n.s. 

Cu = <!. 0,37 0,43 0,36 0,38 
:-: .,.:.: w~ 

Fe t 'i: „-~ 0 53 0,19 0,36 -·· , > 

Mn i 0,38 0.35 
·:::·::: 

Ni ~A_,a~~k~';.~. 1 5 ~· 
Zn 

• Nichl signilikanlc Ani;ubcn sind mit n.s. i;ckcnnzclchnct. 

~ UUA. WuBoLu, Umwclt·Survcy 1990191 , Bundesrepublik Deutschland 
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Es wird deutlich, daß die im allgemeinen als Schadstoffe definierten Stoffe und Elemente wie 

Blei, Nitrat und Nitrit untereinander und mit den sonstigen Spurenelementen nur wenig 

korrcl iercn. 

Die Korrelationen unter den Spurenelementen sind teilweise recht deutlich. Es ist daher zu 

vcrmulcn, daß in der Duplikatprobe entweder eine gemeinsame Quelle (Lebcnsmillel, in denen 

mehrere der Spurenelemente enthalten sind, z.B. Vollkornprodukte) vorhanden isl oder 

verschiedene Lebensmittel mit hohen Gehalten an Spurenelementen (z.B. Milchprodukte und 

Gem~ise) in der Nahrungsprobe zu finden sind. Eine ausführliche Auswertung der 

Spurenelemente wird im Robert Koch-Institut erfolgen. Daher soll im Rahmen dieses Berichtes 

nicht weiter auf diese Problematik eingegangen werden. 

Für weitere Berechnungen wurden Merkmale mit mehr als 90 % der Meßwerte unterhalb der 

Bestimmungsgrenze (Al, As, Cd, Hg) dichotomisiert (Werte ;?: BG, Werte < BG). Mögliche 

Zusammenhänge zwischen diesen Merkmalen und den übrigen Merkmalen wurden gcprüfl, 

indem auf deutliche Differenzen zwischen den Mittelwerten in den beiden Gruppen (unter-/ 

oberhalb der Bestimmungsgrenze) getestet wurde. Diese Testung erfolgte im Rahmen einer 

einfaktoriellen Vari anzanalyse bei einer zugrunde gelegten Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,01. 

Es zeigte sich, daß die mittleren Blei-, Kalium- und Mangangebalte in der Gruppe mit 

Meßwerten fü r Aluminium über der Bestimmungsgrenze höher liegen als in der Gruppe mit nicht 

nachweisbaren Aluminiwngehalten. Hingegen kormten Zusammenhänge zwischen den Arsen-, 
Cadmium-, und Quecksilbergehalten und den übrigen Spurenelementen und Schadstoffen in den 

Duplikaten nicht ermittelt werden. 

Für die E lemente, für die Uber 90 % der Messungen unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen (Al, 

As, Cd, Hg), wurden nach der Dicbotomisierung (Werte ;?: BG, Werte < BG) untereinander 

paarweise x,2-Unabhängigkeitstests durchgeführt und als Maß für die Assoziation Cramers V 

bestimmt. Dabei wird das Vorzeichen der Korrelation zwischen zwei Merkmalen in der Art 
ausgewiesen, daß es vor dem entsprechenden Assoziationsmaß Cramers V steht (Tab. 5.5). 

Tab. 5.5: Zusammenhänge zwischen den Aluminium-, Arsen-, Cadmium- und Quecksilber­

gch:iltcn in den nuplikntcn 

Al 

As 

Cd 

Hg 

Angabe des Cramerschen Assoziationsmaßes v• 

A l J\s Ccl Hg 

n.s. n.s. n.s. 

, , n .. s. 0,48 

": 0 17 

~ :,,:.,.Jit~: ~ 
• Dns Vorzeichen der Korrel:ttion ist angegeben. Nicht signifiknntc Angaben sind mit n.s. gekennzeichnet. 

!.h!.l;.1k, UUA. WaBuLu, U111wclt·Survc.:y 1990/9 1, Uunll~src.:publil.. D~utsc.:hlmu.J 
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Es ergibt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen den Gehalten an Arsen und Quecksilber. 
Dies läßt sich dadurch erklären, daß in 64 % der Fälle, in denen ein realer Meßwert für 
Quecksilber vorlag, auch für Arsen ein Wert oberhalb der BG bestimmt wurde. Dieses Ergebnis 
ist inlrnltlich plausibel, da für beide Schac.lsloffc Fisch und Fischprodukle einen wesentlichen 
Beitrag zu der Zufuhr über die Nahrung liefern. Den Zusammenhang zwischen den Gehalten an 

Cadmium und Quecksilber kann man ebenfalls erwarten. da Fisch- und Fischprodukte auch 

relativ hohe Cadmiumgehalte aufweisen können. 
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6 Ergebnisse und Diskussion 

Lm folgenden werden die ermittelten bzw. geschätzten täglichen Zufuhren an Schadstoffen und 
Spurenelementen für das untersuchte Subkollektiv des Umwelt-Surveys 1990/91 (25- bis 

69jährige Allgemeinbevölkerung, n=318) dargestellt. 

Zur Darstellung der Ergebnisse wurden die Schadstoffe und Spurenelemente in drei Gruppen 

eingeteilt. Zunächst werden die Ergebnisse der Duplikatstudie für diejenigen Schadstoffe und 
Spurenelemente dargestellt, die im Rahmen des UmweJt-Surveys auch im Blut oder Urin 

bestimmt worden sind (Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber). Die Ergebnisse für 

Nitrat und Nitrit werden anschließend beschrieben. Danach erfolgt die Darstellung der 

Ergebnisse für die Mineralstoffe und weiteren Spurenelemente. 

Die Tabellierung erfolgt für die tägliche Zufuhr der Schadstoffe und Spurenelemente in mg/Tag 
oder µg/Tag und zusätzlich in mg/(kgKG*Tag) bzw. µg/(kgKG*Tag). Eine Auflistung der in den 
Duplikaten analysierten Gehalte (mg/kg) findet sich im Anhang (Tab. 10.4-10.20). 

Die Tabellen beinhalten die folgenden statistischen Kennwerte: 

• Anzahl der Proben mit analysierten Gehalten unterhalb der Bestimmungsgrenze 

(n < BG) 

• 5„ 50. und 95. Perzenlil der Stichprobe 

• Maximalwert und geometrischer Mittelwert 

Übersichtstabellen mit diesen Kennwerten für die Gesamtstichprobe und alle Schadstoffe und 

Spurenelemente sind in der Zusammenfassung aufgeftUut (Tab. Z. l, Tab Z.2). 

l n tlen folgenden Tabellen wird lUr alle Spurenclemcnle und Schadstoffe das Gcschlcdll und die 

Kombination aus Lebensalter und Geschlecht (Lebensalter dreistufig: 25-34 Jahre, 35-49 Jahre 

und 50-69 Jahre) als Gliederungsmerkmal herangezogen. Bei den Schadstoffen und 

Spurenelementen der ersten Gruppe w1d bei Nilral und Nilrit wurden zusätzliche 
Gliederungsmerkmale getestet, die bei Signifikanz in die Tabellierung aufgenommen wurden 
(vgl. Kap. 5.2). 

Für alle Schadstoffe und Spurenelemente erfolgt zunächst die Darstellung der Ergebnisse der 

Duplikatstudie. Soweit eine Auswertung der Daten der 24h-Protokolle und der Diet History für 
das jeweilige Spurenelement oder den betreffenden Schadstoff möglich war, erfolgt die 
Darstellung dieser Ergebnisse einschließlich eines Vergleichs der Methoden. Für diejenigen 

Spurenelemente und Schadstoffe, die im Blut oder im Urin bestimmt worden sind, wird 

außerdem das Ergebnis der Prüfung des Zusammenhanges zwischen der täglichen Zufuhr und 

der korporalen Belastung vorgestellt und diskutiert. 
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6.1 Gesamtverzehrsmenge 

Die Wägung der gesammelten Duplikate ergab, daß täglich im Mittel (GM) 2,66 kg Nahrung 
einschließlich der Getränke konsumiert wurden (Tab. 6.1 ). Die minimale Gesamtverzehrsmenge 
betrug 0,8 kg/Tag und die maximale Menge 6, 1 kgffag. Hohen Gesamtmengen ist immer ein 
hoher Getränkekonsum (z.B. Bier, Kaffee, Mineralwasser) zuzuordnen. 
Bezogen auf das individuelle Körpergewicht beträgt die mittlere Gesamtaufnahme (GM) fester 

und nussiger Nahrung 36,6 g/(kgKG*Tag). Eine Deskription der Körpergewichte der 

untersuchten Probanden findet sich im Anhang (Tab. l 0.3). 

Tab. 6.1: Gesarntverzehrsmengen (Ergebnis der Duplikatstudie) 

kg/Tng cf(kgKG•Tng) 

N 5 50 95 MAX~ öM' " s(iM s 50 95 MAX ~'"'öi\ii "". s\.M 

Gcs1un1 318 1,7 2,7 4,1 6,1 , .. ,2,66 1,32 23 37 57 79 ' 36,6· 1.3 

~3~ ~ 
Geschlecht• 

> r 
M!lnncr 1:11 2.0 2.9 45 6.1 2,93 IJO 21 37 51 7(, 36,5 1.1 
Frnucn 181 l,S 2,5 3,7 •1,5 2,47 1.30 23 37 60 79 36.& 1,4 

f ';;~. ~ 
Geschlecht x Aller• 

-~i~ 
M!lnncr 

25-34 Jnhrc 39 2, 1 3,3 5,6 6.1 :· 3,15· : 
1,30 24 40 72 76 1-):: 4(i.4 1,3 

35-49 .Jnhre 47 1,6 2,8 4,6 s.2~ :i;32: 1,37 19 35 53 76 } 3.Y.~ 1,4 
50-69 J:ihre 51 2,2 2,9 J,9 4,3: 2.~8 ~ 1,22 24 35 50 54 f 'SJ 1,2 

Frnucn i 

25-3_. Jnhre 56 1.5 2.3 3,8 3,9\\:lJ)~ 1.30 23 35 60 77 t " 3$';7- 1.4 
JS-4'> .lahrr 64 1,5 2.5 3,6 4.3 2.45 1,J 1 2 1 J e. 58 70 . 36.4 1,4 
50-69 .lnhrc 61 1,8 2,7 3.7 4,S '· 2.64 1.29 26 39 61 79 38.l 1.4 

Anmerkun~cn: N • Stichprobenumfang; 5, 50, 95 • l'crzentilc; MAX• Maximalwert; KG• Körpergewicht; 

GM = geometrisches Mincl: sGM „ Ston1fardabwcichuns des gcomctri~chcn Millcls; 

• „ Merkmal signir. (p<0,01) filr kg!Tus: ' • Merkmal signir. (p<0,01) lllr cf(kgKG•Tug) 

~ UOA. WaßoLu. Umwclt-Survey 1990/91. ßundcsrcpublik Deutschland 

Bei Männern und Frauen läßt sich ein unterschiedlicher Gesamtverzehr feststellen. Die Männer 

nehmen mit 2,93 kgrfag signifikant mehr Nahrung zu sich als die Frauen mit 2,47 kgrfag. Bei 

Bezug auf das individuelle Körpergewicht ist allerdings dieser Unterschied nicht mehr 
vorhanden, d.h„ relativ zu ihrem Körpergewicht unterscheidet sich die aufgenommene 

Gesamtmenge an Nahrung zwischen Männern und Frauen nicht. 

Die Wechselwirkung zwischen dem Geschlechl und dem Merkmal Altersklasse bedeutet, daß 

sich die beiden Geschlechter in ihrem Altersgang bezüglich der täglichen Nahrungsaufnahme 

unterscheiden. Frauen nelunen mit zuneluuendem Alter mehr Nahrung zu sich. So weisen Frauen 

im Alter von 25- bis 34 Jahren eine Gesamtverzehrsmenge von 2,33 kgffag auf, wohingegen in 
der Gruppe der 50- bis 69jährigen Frauen eine Menge von 2,64 kgrf ag konsumiert wird. Bei den 

Männern hat hingegen die Gruppe der 25- his 34jährigen mit 3.15 kgffag den höchsten 
Gesamtverzehr innerhalb der Altersgruppen zu verzeichnen. 

Andere potentielle Gliederungsmerkmale (vgl. Kap. 5.2) erwiesen sich auf der bivariaten Ebene 
nicht als signifikant, so daß sie nicht zur Deskription herangezogen werden. 
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Der Vergleich der mit den w1terschiedlichen Methoden ermittellen Gesamtverzehrsmengen 

ergibt für die Abschätzung über die Diet History eine um 8% geringere Zufuhr (2,42 kg/Tag 

bzw. 33,2 g/(kgKG*Tag)) als über die Wägung der 24h-Duplikate (2,66 kg/Tag bzw. 

36,6 /(kgKG*Tag)). 

6.2 Arsen, ßlei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Quecksilber 

Im folgenden werden die Ergebnisse für die aus umwelthygienischer Sicht interessierenden und 

im Rahmen des Umwelt-Surveys in den Körpermedien Blut und Urin untersuchten Elemente 

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer und Quecksilber beschrieben. 

6.2.1 Tägliche Zufuhren (Duplikatstudic) und Vergleich mit Orientierungswerten 

Die Deskription erfolgt in Form von Tabellen. Für diese wurden eine Reihe weiterer potentieller 

Gliederungsmerkmal~ geprüft (vgl. Kap. 5.2). Bei statistischer Signifikanz (p<O,O 1) wurden 

diese zusätzlich zu den Merkmalen Geschlecht und der Kombination aus Alter und Geschlecht in 

die Tabelliernng aufgenommen. 

Bei Arsen, Cadmium und Quecksilber wird von dieser Darstellungsweise abgewichen, da für 

diese Elemente die Mehrzahl der Duplikate nicht nachweisbare Gehalte aufwies. Es wird nur 

eine eingeschränkte Zahl statistischer Kenndaten angegeben und auf die Deskription weiterer 

Gliederungsmerkmale verzichtet. Die angegebenen geometrischen Mittelwerte für das 

Gesamtkollektiv wurden auf der Basis der Berücksichtigung der nicht nachweisbaren Gehalte 

mit dem Wert der halben Bestimmungsgrenze berechnet. 

Bei einem Literaturvergleich (Anhang Tab. l 0.1) der ermittelten geometrischen Mittelwerte ist 

dies zu berücksichtigen. In den meisten der für den Literaturvergleich herangezogenen Studien 
werden keine Angaben zum Umgang mit Gehalten unterhalb der Nachweis- bzw. Bestimmungs­

grenze gemacht. ln den wenigen Fällen, in denen Angaben vorliegen, unterscheidet sich das 

Vorgehen, denn teilweise werden die nicht nachweisbaren Gehalte mit einem Wert von „O", 
teilweise als Wert der Bestimmungsgrenze berücksichtigt. 

Zur Bewertung der zugeführten Mengen der Schndstoffe und Spurenelemente werden zum einen 

die sogenannten ADI (Aceptabel Daily Intake)- und PTWI (Provisional Tolerable Weekly 

Intake)-Werte der FAO/WHO (WHO 1980, WHO 1989, WHO 1993), zum anderen die 

Empfehlungs- oder Schätzwerte für eine angemessene Zufuhr bzw. für den geschätzten täglichen 

Mindestbedarf der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (lXiE 1991) herangezogen. 

Bei dem Vergleich mit den PTWI-Werten ist zu berücksichtigen, daß diese für eine 
lebenslange wöchentliche Zufuhr definiert sind. In dieser Studie wird aber mit den 
24h-Duplikaten nur die Zufuhr eines einzigen Tages beschrieben, so daß einzelne 
Übersehreiter nicht überbewertet werden sollten und die vergleichende 
Mittclwcrtsbctrachtung dem Problem eher angemessen ist. 
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Arsen 

Nur 20 der 318 analysierten Duplikate weisen einen Arsengehalt oberhalb der Bestimmungs­

grenze von 0,05 mg/kg auf. Bezogen auf die individuell täglich zugeführte Nahrungsmittelmenge 
ergibt sich für diese 20 Probanden eine mittlere Arsenzufuhr von 201, 1 ~Lgffag, der Maximalwert 
beträgt 2 mg/Tag (Tab. 6.2). Für Proben mit nicht nachweisbaren Gehalten ergibt sich im 
Rahmen einer worst case-Abschätzung durch Multiplikation der Bestimmungsgrenze mit der 

maximal konsumierten Menge eine maximale tägliche Zufuhr von 300 µg/Tag. Über diesem 

Wert von 300 µgffag liegen nur die Zufuhren von 4 der 20 Probanden mit nachweisbaren 
Arsengehalten in den Duplikaten. 

Setzt man für das Gesamtkollektiv die nicht nachweisbaren Gehalte mit der halben 

Bestimmungsgrenze an, so ergibt sich unter Berücksichtigung des individuellen täglichen 
Gesamtverzehrs eine mittlere Arsenzufuhr von 71,8 µgffag. 

Tab. 6.2: Tägliche Arsenzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

11effng 11g/(kgKG•Tag) 

N n<BG ! <lN(.n!J~ GM_bg MAX ~~"·O}(f*111l GM_bg MAX 

Gesamt 2.(14 22,5 

t\nmcrkungcw N •Stichprobenumfang; n<ßG „ Anzahl Wcnc unter der Bestimmungsgrenze BG; 

GM_oll = gcomclr. Millcl !Ur gcsumh! Stichprobu; GM_bg = gcomclr. Miltd fllr Werte llbcr der 130: 

KG „ Korpc:rgcwicht; MAX = Maximalwert; Werte unter ßG sind :ils ßG/2 berücksichtigt 

~ UßA, Waßolu. Umwell·Survey 1990191, Bundesrepublik Deulschlnnd 

Bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht beträgt der geometrische Mittelwert der 
nachweisbaren Zufuhren 2,64 µg/(kgKG*Tag), der Maximalwert liegt bei 22,5 µg/(kgKG*Tag). 

Für Proben mit nicht nachweisbaren Gehalten ergibt sich eine maximale Arsenzufuhr von 
3,95 µg/(kgKG*Tag). 

Setzt man für das Gesamtkollektiv die nicht nachweisbaren Gehalte mit der halben 
Bestimmungsgrenze an, so ergibt sich bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht eine 
mittlere Arsenzufuhr von 0,99 µg/(kgKG*Tag). 

Die Zufuhr von Arsen mit der Nahrung erfolgt hauptsächlich über P'isch bzw. Fischprodukte. 
Personen, die in ihrem 24h-Protokoll angaben, Fisch verzehrt zu haben (n=47), weisen mit 

102 µgffag (1,38 µg/(kgKG*Tag)) eine höhere Zufuhr an Arsen auf als solche ohne 

Fischverzehr (n=267) mit 68 µgffag (0,94 µg/(kgKG*Tag)) . Der Anteil von Proben mit 

nachweisbaren Arsengehalten ist in der Gruppe der Fischesser mit 32 % deutlich höher als in der 
Gruppe alme Fischkonsum (2 %). 
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Wilhelm et al. ( l 995a) ermittelten in ihrer Studie an 48 Kindern an Tagen ohne Pischkonsum 

eine tägliche Arsenzufuhr von 0,12 µg/(kgKG*Tag). Dieser Wert li egt deutlich unter der in 

dieser Studie ermittelten mittleren Zufuhr von 0,99 ~lg/(kgKG*Tag). Möglicherweise ist dies ein 

Hinweis darauf, daß die Berücksichtigung analytisch nicht nachweisbarer Gehalte als Wert der 
halben Bestimmungsgrenze zu einer Überschätzung der Arsenzufuhr führt. Setzt man nun in der 

vorliegenden Studie die Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit „O" an, so ergibt sich eine 

mittlere Zufuhr von 0,27 µg/(kgKG*Tag) bzw. 19,6 µgffag. Diese Zufuhr ist zwar immer noch 

höher als die von Wilhelm et al. (1995a) für Kinder ermittelte, entspricht aber eher Zufuhrdaten 

aus der Schweiz und aus Österreich (Tab. 10.1 im Anhang). Auch im Rahmen eines von der 

IAE/\ koordinierten Forschungsprogrammes wurden im Vergleich zu der in dieser Stud ie 

ermittelten mittleren Zufuhr für die Mehrzahl der teilnehmenden Länder geringere Werte (75. 
Perzentil ca. 50-70 µgffag) bestimmt. In einigen Ländern mit traditionell hohem Fischkonsum 

(Japan, Norwegen und Spanien) fand man deutlich höhere Zufuhren (Parr et al. 1991). 

Von der F/\O/WHO wurde für das toxikologisch relevante anorganische Arsen ein PTWl­
Wert von 15 µg/(kgKG*Woche) definiert (WHO 1989). Das mit der Nahrung zugeführte Arsen 

ist vor allem das toxikologisch weniger relevante makromolekular gebundene organische Arsen, 

so daß eine Bewertung der Arsengehalte in der Duplikatprobe anhand dieses PTWl-Wertes eine 
sehr sichere worst case-Betrachtung darstellt. Der in dieser Studie ermittelte geometrische 

Mittelwert von 6,9 µg/(kgKG*Woche) würde eine 46 %ige Auslastung des PTWI-Wertes für 

anorganisches Arsen ergeben. Der sich bei Fischverzehr ergebende geometrische Mittelwert von 

9,6 µg/(kgKG*Woche) entspräche einer 64 %igen Auslastung des PTWI-Wertes. Für 10 
Probanden ergibt sich eine Überschreitung des PTWT-Wertes. Von diesen Probanden gaben neun 

an, Fisch konsumiert zu haben. 

Blei 

r:ur ßlei ergibt sich aus der Duplikatstudic eine milllcrc l:ufuhr von 3 1,5 ~tgrrag bzw. 

0,434 µg/(kgKG *Tag). Der Maximalwert beträgt 1,5 mgffag (24, 19 µg/(kgKG*Tag)). Für 77 

der 318 Duplikate wurden Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 mg/kg 

analysiert, für diese wurde in den Berechnungen der Wert der halben Bestimmungsgrenze 

zugrunde gelegt (Tab. 6.3). 

Die tägliche Zufuhr von Blei unterscheidet sich für Männer und Frauen nicht. Auch ein 

Altersgang läßt s ich weder für Mrumer noch für fraucn erke1men. 

7.wischen dem Bleigehalt im häuslichen Trinkwasser und dem Bleigehalt in den Duplikaten 

besteht ein signifikanter Zusammenhang. Bei einem Bleigehalt im häuslichen Trinkwasser der 

Probanden von bis zu l µg/ l liegt eine mittlere Bleizufuhr von 27,0 µgrrag vor. Bei einem 

Bleigehalt im Trinkwasser in einem Bereich zwischen 1 bis 5 ~tg/l beträgt die mittlere Zufuhr 

37,9 µg/Tag. 

Andere potentielle Gliederungsmerkmale (vgl. Kap. 5.2) erwiesen sich auf der bivariaten Ebene 

nicht als signifikant, so daß sie nicht zur Deskription herangezogen werden. 
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Tab. 6.3: Tägliche Bleizufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

µg/Tng µg/(kgKG •Tag) 
N n<BG s so 9S MAX GM sGM s so 9S MAX GM. sOM 

Gcsnmt 318 77 6 37 192 1500 . 31,S· 3,1 0,07 0,52 2,35 24,19 (),434 3,18 

Gcsd1lcch1 
Mltnncr 137 34 6 44 197 1000 ~ ~;o; 3,1 0,08 0,56 2,29 13,16f 014Z7 3,13 
Frauen 181 43 s 30 179 1soo i 2.9,1' 3,2 0,07 0,49 2,3S 24,19; ~440 3,23 

l.t.~rhlr<"hl x Altrr 
MUnncr 

~ 
25-34 Jahre 39 7 7 52 203 1000 \j, =i16,6. 3,2 0,09 0,68 2,68 13, 16 ~,:;: Q.~J)6 ' 3,17 
35-49 Jnhrc 47 14 6 32 199 274 ,.: 2$,7-: 3,1 0,08 0,31 2,06 3,51 '„ -0,3$1 3,03 
50-69 .Jnhrc 51 13 6 43 129 346 '.: 31,3 2,9 0,07 0,48 l,66 5,24 '· ~.~83 3,09 

Frnucn 
25-34 Jahre 56 12 5 28 167 560 27,6 2,9 O,o? o,1s 2,97 9,18 0,421 3.03 
35-4? Jahre 64 16 5 37 193 1500;.; 30,2 3,5 0,06 0,58 2,42 24,19 o,447 3,58 
50-6? Jnhrc 61 15 6 31 195 390· jt,4 3,1 0,08 0,48 2.27 6,61 ().4$:} 3.13 

Ultii;ch. im Trinkwnsser•• 
bis 1 µcfl 180 so 6 2R 157 1500 27,0 3,1 0,07 0,42 2,02 24,19 0,373 J .D 
llbcr 1 bis 5 µg/1 117 24 5 45 266 1000 ; 37/f 3,2 0,07 0,62 3,38 13,16 (,},$t9 3,29 
Ober S µg/1 21 3 6 52 168 201 : 42,9. 2,6 0,09 0,85 1,90 2.21 :0;~!6 2,53 

8U!J1!<[klllll.lllll' N „ Stichprobcnumföng; n<IJG • Werte untcrhulb der llcstimrnungsgrcn7.c; S, 50, 95 •l'cm:ntilc; 

MAX „ Mnximnlwcrt; GM• geometrisches Miucl; sGM =Standardabweichung des geometrischen Mit1cls: 

KG-= Körpergewicht: Werte unter ßG sind als ßG/2 bcrtlcksichtigt; 

• a Merkmal signif. (p<O,O 1) filr 11s/Tng; •Merkmal signif. (p<O,O 1) filr 11g/(kgKG•Tng) 

lli!.!;lli;;. Ußl\, WnßoLu, Umwclt·Survcy 1990/91, Oundcsrcpuhlik Dc111schlnnd 

In anderen Duplikatstudien wurden für die mittlere Zufuhr von Blei mit der Nahrung ähnliche 
Werte ermittelt. Hahn et al. (1992) fanden bei ihrer Untersuchung von ostdeutschen 

Nahrungsduplikaten (Kantinen- und [ndividualverpflegung) eine mittlere Bleizufuhr von 

19 µgffag. Müller et a1. ( 1992) gaben für Sachsen mittlere Bleiaufnahmen zwischen 22 und 
26 µgffag an. Kibler ( 1989) berichtel für die Bleiaufnahmen in Bayern einen Werl von 

12 µg/Tag und konnte ebenfalls keine Abhängigkeit vom Geschlecht, der Jahreszeit oder der 

Verpflegungsart feststellen. 

In anderen Ländern Europas ermittelte Zufuhren bewegen sich in vergleichbarer Größenordnung, 
wobei zu beachten ist, daß teilweise nur die arithmetischen Mittelwerte angegeben wurden 

(Anhang Tab. 10.1 ). In der internationalen, von der IAEA koordinierten Studie wurden ebenfalls 

ähnliche Bleiaufnahmen beschrieben, für Italien und Spanien wurden aber auch Raten bis zu 
320 µgfTag (75. Perzentil) angegeben (Parr et al. 1991 ). 

Der Befund eines Einflusses des Bleigehaltes im häuslichen Trinkwasser auf den Bleigehalt in 
den Duplikaten war nicht überraschend. Schon für den Bleigehalt im Blut konnte im Rahmen des 

Umwelt-Surveys ein Zusammenhang zum Bleigehalt im Trinkwasser aufgezeigt werden (Krause 
et al. 1996). Auch Wilhelm et al. (l 995b) fanden bei der Untersuchung der Nahrung von 5- bis 
8jährigen Kindern die Tendenz zu höheren Zufuhren von Blei bei Vorhandensein von 
Bleileitungen im Haus (0,97 µg/(kgKG*Tag) gegenüber 0,64 µg/(kgKG*Tag)). 
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Die in der Untersuchung von Wilhelm et al. auf das Körpergewicht bezogenen höheren Zufuhren 
sind auf das bei Kindern geringere Körpergewicht zurückzuführen. Der von den Autoren 

berichtete geometrische Mittelwert der Zufuhren von 19,2 µgffag ist geringer als der in dieser 

Studie bestimmte. 

Von der FAO/WHO wurde für Blei ein PTWI-Wert von 25 µg/(kgKG*Woche) definiert (WHO 
1993). Dieser wird bezogen auf den ermittelten geometrischen Mittelwert der Blei7.ufuhr von 
3,0 ~tg/(kgKG*Woche) zu 12,0 % ausgelastet Bei drei Probanden ist der PTWI-Wert 

überschritten. Dem höchsten Wert läßt sich aus dem 24h-Protokoll ein Verzehr von Dosenobst 
zuordnen. Zitrusfrüchte in Weißblechdosen mit Bleilötnaht können hohe Bleigehalte aufweisen 
(Kle in 1982), wobei aber hinzuzufügen ist, daß solche Dosen heute nur noch selten auf dem 

Markt zu finden sind. Für die anderen Übersehreiter könnte der Konsum von Wein und diversen 
Vollkornprodukten die Ursache für die erhöhten Werte sein, wobei hier jedoch eine eindeutige 
Zuordnung nicht möglich ist. 

Cadmium 

Nur 31 der 318 analysierten Duplikate weisen einen Cadmiumgehalt oberha lb der 

Bestimmungsgrenze von 0,005 mg/kg auf. Bezogen auf die individuell täglich zugeführte 
Nahrungsmittelmenge ergibt sich n.Jr diese 31 Probanden eine mittlere Cadmiumzuf uhr von 
19,9 µgffag, der Maximalwert beträgt 130 µgffag (Tab. 6.4). Für Proben mit nicht 

nachweisbaren Gehalten ergibt sich im Rahmen einer worst case-Abschätzung durch 

Multiplikation der Bestimmungsgrenze mit der maximal konsumierten Menge eine maximale 
tägliche Zufuhr von 30 µg/Tag. Über diesem Wert liegen 7 der 31 Proben mit Gehalten oberhalb 

der Bestimmungsgrenze. 

Tab. 6.4: Tägliche Cadmiumzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

11g/Tng 11g/(kgKG•Tag) 
N n<IJ(j .OM_nll GM_bg M/\X (iM_11ll (jM_bi; MAX 

Ccsnml 318 287 . 7,4 19,9 130 O.!Oi 0,289 1,76 

Anmerkungen: N • Stichprobenumfang; n<ßG =Anzahl Werte unter tlcr ßestimmungsgrcnic OG: 

GM_nll = geomctr. Miucl lll r gcsnmtc Slichrrobc: GM_bg = gcomctr. Millcl IUr Werte Ober der BCi; 

KG~ Körpergewicht: MAX ... Maximalwert : Werte unter BG sind ols BG/2 berllcksichtigt 

~ UßA, WnßoLu, Umwelt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Dcutschlnnd 

Setzt man für das Gesamtkollektiv die nicht nachweisbaren Gehalte mit der halben 
Bestimmungsgrenze an, so ergibt sich unter Berücksichtigung des täglichen Gesamtverzehrs eine 
mittlere Cadmiumzufuhr von 7,4 µgffag. 
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Bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht beträgt der geometrische Mittelwert der 
nachweisbaren Zufuhren 0,289 µg/(kgKG*Tag), der Maximalwert liegt bei 
1,76 µg/(kgKG*Tag). Für die Proben mit nicht nachweisbaren Gehalten in der Nahrung ergibt 
sich für die tägliche Cadmiumzufuhr ein maximaler Wert von 0.40 µg/(kgKG*Tag). 

Sclzl man für das Ucsamlkollckliv dit: nichl nachwcisburcn üchallc mit llcm Werl ucr halben 

Bestimmungsgrenze an, so ergibt sich bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht eine 
mittlere Cadmiumzufuhr von 0,102 µg/(kgKG*Tag). 

Der Vergleich mit Daten aus der Literatur ist durch die hohe Ani.ahl von Proben mit Gehalten 
unterhalb der Bestimmungsgrenze nur eingeschränkt möglich. Hahn et al. ( 1992) fanden bei ihrer 
Untersuchung von ostdeutschen Nahrungsduplikaten (Kantinen- und Individualverpflegung) eine 
mittlere Cadmium.zufuhr von 13 µgffag, Müller et al. (1993) gaben bei Männern und Frauen der 
neuen Bundesländer mittlere Zufuhren von 12 bzw. 10 µg/Tag an. Kibler (1989) berichtete für 
Bayern einen Wert der Zufuhr mit der Nahrung von 13 µg/Tag und konnte, wie in der 
vorliegenden Studie, keine Abhängigkeit vorn Geschlecht, der Jahreszeit oder der 
Verpflegungsart feststellen. 

Wilhelm et al. (1995b) fanden in ihrer Studie an 5- bis 8jährigen Kindern aus NRW für die 
tägliche Cadmiumzufuhr einen geometrischen Mittelwert von 6,98 µg/Tag, wobei Gehalte 
unterhalb der Bestimmungsgrenze nicht vorkamen. Dieser Wert entspricht dem der vorliegenden 
Studie. Wegen des geringeren Körpergewichtes der Kinder ergab sich jedoch eine höhere 
effektive Dosis von 0,3 µg/(kgKG*Tag). 

In der internationalen, von der IAEA koordinierten Studie wurden mittlere Cadmiumaufnahmen 
von 10 bis 30 ~1gffag beschrieben, wobei der maximale Wert in Japan gemessen wurde (Parr et 
al. 1991 ), das für hohe Zufuhren von Cadmium bekannt ist (Walanabe et al. 1993). Weitere 
internationale Vergleichsdaten finden sich in der Tabelle 10.1 im Anhang. 

Von der FAO/WHO wurde für Cadmium ein PTWl-Wert von 7 µg/(kgKG*Woche) festgelegt 
(WHO 1993). Die in der vorgelegten Studie ermittelte mittlere Cadmiumzufuhr von 
0,71 µg/(kgKG*Woche) entspricht einer 10,2 %igen Auslastung dieses Wertes. Bei nur einem 
Probanden wird der PTWl-Werl überschritten. Der dort ermiltclte Werl von 
l ,76 µg/(kgKG*Tag) bzw. 130 µgffag könnte aufgrund des zugehörigen Protokolls durch den 
Verzehr von Weizenkleie oder von Blatt- und Frischgemüse verursacht sein. 

Chrom 

Die Toxizität des in der Nahrung enthaltenen dreiwertigen Chroms ist sehr niedrig. Es wird im 
Rahmen des vorliegenden Berichtes aber zusammen mit der Gruppe der Schadstoffe 
abgehandelt, da es bei den Untersuchungen des Umwelt-Surveys auch im Blut und im Urin 
analysiert wurde. 
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Für Chrom ergibt sich aus der Duplikatstudie eine mittlere Zufuhr von 24,6 µgffag bzw. 
0,34 µg/(kgKG*Tag). Der Maximalwert beträgt 515 µg/Tag (5,92 µg/(kgKG*Tag)). Für 184 der 
318 Duplikate wurden Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/kg analysiert, für 
diese wurde bei den Berechnungen der Wert der halben Bestimmungsgrenze zugrunde gelegt 

(Tab. 6.5). 

Für die Männer ergibt sich mit 28,5 µg/Tag eine im Vergleich zu den Frauen mit 22.0 ~tg/Tag 
signifikant höhere Chromaufnahme mit der Nahrung. 

Bei Bezug auf das Körpergewicht liegt jedoch keine unterschiedliche Zufuhr vor. Bei Bezug auf 

das Körpergewicht läßt sich allerdings bei Männern und Frauen eine schwache Tendenz zu einer 
mit dem Alter abnehmenden Zufuhr von Chrom erkennen. 

Andere potentielle Gliederungsmerkmale (vgl. Kap. 5.2) erwiesen sich auf der bivariaten Ebene 

als nicht signifikant, so daß sie nicht zur Deskription herangezogen werden. 

Tab. 6.5: Tägliche Chromzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

c:cs:tml 

Geschlecht • 
Milnncr 
Frauen 

Geschlecht x Alter 
Mllnner 

25-34 Jahre 
JS-4') .lahrc 
50-69 J ahre 

Frauen 
25-34 Jahre 
35-49 .Jn hrc 
511-69 Jahre 

N n<BG 

) 18 184 

1)7 73 
181 111 

39 19 
47 2<1 
51 28 

56 29 
64 41 
61 41 

5 

10 

II 
C) 

13 
8 

12 

9 
8 

II 

50 

22 
16 

26 
22 
19 

18 
16 
15 

µg(f ag 

95 MAXfil~i'f@) sGM 

127 
129 

156 
83 

154 

197 
R2 

103 

2.3 

2.2 
2,3 

2,2 
2,2 
2,3 

2,6 
2,1 
2,3 

~1g/(kgKG•Tag) 

5 50 95 MAX ~i.'~(!.fi'iW sGM 

0. IJ 0.26 l ,R6 5,92 ((3~ D4 

0,13 0,26 1,66 
0, 13 0,23 2.07 

0, 16 0,38 2,20 
0.11 0,26 1,07 
0,15 0,25 1,99 

0,14 0,29 2,78 
0,11 0.23 1.41 
0,15 0,23 1,54 

S,92 ~ ·1!}~$.' 2,29 
4.&R t ·~öl 2.38 

~ e<"i.x 
~· 
;.:: 

t% 
3 23 {ft~~t,I~ 2.1 5 

~:s2 '%:~~' 2.33 
:>,92 . /j~'1$; 2,38 

. '« 

4,18 rt . iJ>'.;J~; 2,69 
2.n ~ :m~i1r 2. 13 

4,88 k:i..cJ>ti?: 2,32 

Anmerkungen: N =Stichprobenumfang; n<BG a Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze; 5, SO, 95 -=Perzentile; 

MAX= Maximalwert; GM= geometrisches Mittel; sGM =Standardabweichung des geometrischen Mittels; 

KG= Körpergewicht; Werte unter BG sind als ßG/2 bcrtlcksichtigt: 

• c Merkmal signif. (p<0,01) fllr µgfrag; •-= Merkmal signif. (p<0,01) für µg/(kgKG"Tag) 

~ UBA, WaßoLu, Umwelt-Survcy 1990/91 , Bundesrepublik Deutschland 

Anderson und Kozlovsky (1985) berichteten in ihrer Studie aus den USA von einer täglichen 

Chromaufnahme von 28 µg/Tag (arithm. Mittel). Diese stimmt recht gut mit dem Ergebnis dieser 
Sludie überein. In der internationalen, von der IAEA koordinierten SLudic wurden mil hoher 

Schwankungsbreite mittlere Chromaufnahn1en von 50 bis 110 µgffag beschrieben, also im 

Vergleich zu dieser Studie höhere Werte (Parr et al. 1991 ). 
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Nennenswerte Mengen an Chrom sind in Fleischprodukten, Bierhefe, Käse und Vollkorn­
produkten enthalten (DGE 1991 ). Die Prüfung der Zusammenhänge zwischen dem Konsum 
dieser Lebensmittel und dem Geschlecht hat ergeben, daß in den Duplikatproben der Männer 
häufiger Bier enthalten ist (vgl. Kap. 5.3). Männer verzehren außerdem im allgemeinen mehr 
Fleischprodukte (Heseker et al. 1992). Möglicherweise ist dadurch der geschlechtsspezifische 
Untcrschicc.I zu erklären. Rduliv zum Körpcrgcwichl unlcrschcic.lcl sich die milllcrc 

Chromzufuhr zwischen Männern und Frauen jedoch nicht signifikant. 

Der von der DGE (Deutsche Gesellschaft für Ernährung) für Jugendliche und Erwachsene 
festgelegte Schätzwert für eine angemessene Chrornzufuhr beträgt 50-200 µg/Tag (DGE 1991 ). 

Bezogen auf den in der vorliegenden Studie em1ittelten geometrischen Mittelwert von 
24,6 µg!Tag wird dieser Bereich nicht erreicht. 80,2 % der ermittelten Zufuhren liegen unterhalb 
von SO µgff ag. 

Daraus eine Mangelversorgung abzuleiten, wäre allerdings voreilig. Zum einen werden die 
Kenntnisse über die Essenlialitäl und den Stoffwechsel von Chrom noch immer als unzureichend 
eingeschätzt, so daß z.B. auf europäischer Ebene im Rahmen eines Berichtes des 
wissenschaftl ichen /\usschusscs für Lebensmittel (SCf) kein Wert 11.ir einen durchschnittlichen 
Bedarf festgelegt wurde (SCF 1993). Außerdem ist der relativ hohe Anteil der analysierten 
Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze zu beachten, wobei die Berücksichtigung dieser 
Gehalte mit dem Wert der halben Bestimmungsgrenze möglicherweise zu einer zu konservaliven 
Schätzung führt. 

Kupfer 

für Kupfer ergibt sich aus der Duplikatstudie eine mittlere Zufuhr von 0,75 mgffag bzw. 
l 0,3 µg/(kgKG*Tag). Der Maximalwert der täglichen Zufuhr beträgt 3,7 mgfTag 
(61 µg/(kgKG*Tag)). Für vier der 3 18 Duplikate wurden Gehalte unterhalb der Bestimmungs­
grenze von 0,05 mg/kg analysiert, für diese wurde bei den Berechnungen der Wert der halben 
Bestif!lmungsgrenze zugrunde gelegt (Tab. 6.6). 

Männer weisen mit 0,84 mgfTag eine im Vergleich zu Frauen mit 0,69 mgfTag deutHch höhere 
Kupferzufuhr auf. Bei Bezug auf das Körpergewicht ist dieser Unterschied nicht festzustellen. 
ßci Männern und Frauen weist die Gruppe der 25- bis 34jährigen jeweils die höchste 
Kupferaufnahme auf. Es liegt aber kein statistisch signifikanter Effekt vor. 

Zwischen dem Kupfergehalt im häuslichen Trinkwasser und dem Kupfergehall m den 
Duplikaten besteht ein signifikanter Zusammenhang. Bei einem Kupfergehalt im häuslichen 
Trinkwasser der Probanden von bis zu 0,3 mg/l liegt eine mittlere Kupferzufuhr von 
0,71 mg/Tag vor. Bei einem Kupfergehalt im Trinkwasser in einem Bereich zwischen 0,3 bis 
1 mg/I liegt eine mittlere Zufuhr von 0,86 mg/Tag vor. 

l\nucrc potentielle Glicc.lcrungsmcrkmull: (vgl. Kap. 5.2) erwiesen sich uuf Jcr bivuriulcn Ebene 

als nicht signifikant, so daß sie nicht zur Deskription herangezogen werden. 
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Die Höhe der in der vorliegenden Studie ermittelten Kupferaufnahme ist etwas niedriger als in 
anderen Studien. Anke et al. ( l 994b) ermittelten bei Populationen Ostdeutschlands 1991 eine 
tägliche Kupferaufnalune von 0,89 mgffag für Frauen bzw. 1,01 mg/Tag für Männer. Zusätzlich 

stellten sie eine geographische Abhängigkeit fest. ln einer weiteren Studie (Anke et al. 1991) 

gaben sie einen Wertebereich von 0,54 bis 0,92 mg(fag an. Hahn et al. (1992) ermittelten bei 
ihrer ebenfalls in Ostdeutschland durchgeführten Untersuchung (Kantinen- und Individual­

verpflegung) eine mittlere Kupferzufuhr von 0,97 mgffag. 

Tab. 6.6: Tägliche Kupferzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

Gcsnmt• 

Geschlecht 
Mllnner 
Frauen 

Geschlecht x Aller 
Mlinncr 

25-34 Jnhrc 
35-49 Jnhrc 
50-69 .Jahre 

Frnucn 
25-34 Jahre 
35-49 Jnhrc 
50-69 Jahre 

N n<UU 5 

318 4 0,2 

137 
181 

39 
47 
51 

56 
64 
61 

1 0,3 
3 0,2 

0 0,4 
0 0,2 

0,5 

0 0,3 
2 0,2 
1 0,2 

Kuprcrgch. im Trinkwasser•• 
bis 0,3 mg/I 231 4 0,2 
Ubcr 0,3 bis 1 mg/I 56 0 0,4 
llbcr 1 mgfl 28 0 0,3 

50 95 s<.iM 

0,8 1,8 1,89 
~N 

3 6 :,;:; ·o:·s4.' 1,88 
3:1 (.,. d;~~ 1,87 

0,9 2.5 
0,7 1,6 

3.6fa ~tb~:! 1,82 

2,9; Q~t~ 1,93 
3,2 t{F{.);~ 1,81 

1,1 3,1 
0,7 1,8 
0,8 2,4 

2 7i 'lf~o34~ . 1,77 
3,7 ' ~:tnili'.11: 1,98 

1.si ~:uiQu: 1,85 

! ~:~; 'l 

H~~~~tfij, 
1,93 
1,55 
2,02 

0,8 1,7 
0,7 1,6 
0,7 1.6 

0,7 1,7 
0,8 1,7 
1,0 3.0 

11g/(kgK< i •Ta~) 

5 50 95 Mi\X ,}JM 

3 1 1 28 61 
~~tft~J~:--
i<\%!P~~l 

4 1 1 31 51 H~,s. 
3 1 1 26 61 :tmi-. 

13 38 51 ::>rJj'~i 
2 9 22 33 " „a;f. 
5 10 29 32t :~q14: 

., 

4 12 28 42 1 1,3 
3 1 1 27 61 ~ :(0.:~: 
3 10 24 301 .:: :~i,$.j 

3 10 27 61 „9~3: 
6 13 26 30 f J2~~~ 
4 12 43 51 i,\~)~I 

Anmcrkungcw N "' Stichprobenumfang; n<BG = Wcne unterhalb der Bestimmungsgrenze; 5, 50, 95 =Perzcntile; 

s<.iM 

1,9 

1.9 
2,0 

l ,X 
1.9 
1.R 

l.X 
2,1 
1,9 

2,0 
1,6 
2.1 

MAX= Maximalwert; GM= geometrisches Mittel; sGM '"Standardabweichung des geometrischen Mittels; 

KG = Körpergewicht; Werte unter BG sind als ßG/2 berUcksichtigt; 

• = Merkmal signif. {p<0,01) !Ur mg/Tag; 'a Merkmal signif. (p<0,01) lllr µg/(kgKG•Tng) 

~ Ußi\, WaßoLu, Umwclt-Survcy 1990/9 1, Oundesrcpublik Deutschland 

lm internationalen Vergleich scheinen wiederum die Werte der täglichen KupferLufuhr aus der 
Bundesrepublik insgesamt eher niedrig (Tab. 10.2). Blanusa und Jorhem (1991) fanden für ihr 

Kollektiv aus Stockholm mit 1,06 mgffag eine höhere und für ihr Kollektiv aus Zagreb mit 0,58 
mg/Tag eine geringere tägliche Zufuhr. In der internationalen, von der IAEA koordinierten 

Studie wurden mittlere Kupferaufnahmen von 1,2 bis 1,95 mg/Tag ermittelt (Parr et al. 1991 ). 

Der Befund eines Einflusses des Kupfergehaltes im Trinkwasser auf den Kupfergehalt in den 
Duplikaten ist nicht überraschend. Kupfer ist ein gängiges Installationsmaterial für 
Rohrleitungen zur Trinkwasserversorgung. Im Rahmen der Untersuchungen des Umwelt­

Surveys hatte sich für die westdeutsche Bevölkerung ein mittlerer Kupfergehalt im Trinkwasser 
von 85 µg/l in der Spontanprobe und 137 µg/l in der Stagnationsprobe ergeben (Krause et al. 
1996). Bei 0,6 % der deutschen Bevölkerung wurde der Richtwert von 3 mg/l der 
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Trinkwasserverordnung bei der Stagnationsprobe überschritten. Bei den Teilnehmern an der 
Duplikatstudie kommen solche Überschreitungen nicht vor. Der für die Probanden der 
Ouplikatstudie höchste gemessene Kupfergehalt im Trinkwasser bctrtigl aher immerhin 2.7 mg/I. 

/\us der Analyse des Duplikates dieses Probanden ergibt sich eine Kupferzufuhr von 0.96 
mgrrag bzw. 1 1,2 µg/(kgKG*Tag). 

Der Schätzwert der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (DGE) für eine angemessene Zufuhr 
von Kupfer beträgt für Jugendliche und Erwachsene 1,5 - 3,0 mg/Tag (DGE 1991 ). Die in dieser 
Studie ermittelte mittlere Zufuhr von 0,75 mgffag liegt nicht in diesem Bereich. Dies entspricht 
dem Ergebnis von Anke et al. (1994b), die feststellten, daß der Kupferbedarf Erwachsener 
niedriger sein dürfte, als es die nationalen Empfehlungen ausweisen. Der wissenschaftliche 
Ausschuß für Lebensmittel (SCF 1993) der Europäischen Gemeinschaft schlägt einen PRI-Wert 
(Population Reference lntake) von 1,1 mg/Tag vor, der als besser begründet angesehen wird als 
der DGE-Wert (DGE 1995). Auch dieser Wert wird im Mittel in dieser Studie nicht erreicht. Der 
als LTI-Wert (Lowest Threshold Intake) definierte Wert von 0,6 mg(fag wird von gut 30 % der 
Probanden der vorliegenden Studie nicht erreicht. Der LTI-Wert ist definiert als Wert der Zufuhr, 
unterhalb dessen nahezu alle Personen nicht in der Lage sind, einen unveränderten Stoffwechsel 
aufrecht zu erhalten (SCF 1993). 
Kupferreiche Lebensmfüel sind Fleisch und Fleischprodukte wie Innereien (Leber), f<isch, 
Schalentiere, Nüsse, Kakao und einige grüne Gemüse (DGE 1991 ). Es ist zwar 
unwahrscheinlich, daß das Ernähungsverhalten des untersuchten Kollektivs gerade in bczug auf 
diese Lebensmittel im Vergleich zur Allgemeinbevölkerung eher untypisch ist, kann aber 
aufgrund der Anlage der Studie nicht ausgeschlossen werden. Daher kann, auch aufgrund der 
oben beschriebenen Unsicherheit über den quantitativen Kupferbedarf des Menschen (DGE 
199 l, SCF 1993 ), vorerst nicht von einer Mangelversorgung der Allgemeinbevölkerung 
gesprochen werden. 

Quecksilber 

Nur 11 der 318 analysierten Duplikate weisen einen Quecksilbergehalt oberhalb der 
ßestimmungsgrenze von 0,005 mg/kg auf. Bezogen auf die individuelle tägliche 
Nahrungsmittelzufuhr ergibt sich für diese 11 Probanden eine mittlere Quecksilberzufuhr von 
20,9 ~tgffag, der Maximalwert beträgl 42 µgffag (Tab. 6.7). 

Tab. 6. 7: Tägliche Quecksilberzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

111.!ITng 11~(kg.K (;•Tag) 

N n<llG <iM,..ttll GM_bg MAX ()M„ull GM_bt; MAX 
~-

Gc~umt 318 )07 6~ 20,9 42 0,096. 0,263 O.M 

l\nmcrkungcn· N = Stichprobcnumföng; n<ßG •Anzahl Werte unier der ßcs1immungsgrcn1.c BG; 

GM_all"' geomclr. Mittel IUr gcsnrntc Stichprobe: GM_bg - gcomclr. Millcl IUr Werte Ubcr Jcr BG: 

KG= Körpergewicht; MAX „ Moximnlwcn; Werte unter OG sind nls llG/2 bcrOcksich1ii::1 

Uill;J.h:. UUA, WaUulu, U111wdl·Surv1:y l'.l'.10/'JI, Uunth:~rcpublil.. IJ.:u1:.chh111J 
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Für die nicht nachweisbaren Gehalte ergibt sich im Rahmen einer warst case-Abschätzung durch 
Multiplikation mit der maximal konsumierten Menge ein Wert von 30 µgffag. Von den 11 
Duplikaten mit nachweisbaren Gehalten weisen 3 einen Gehalt oberhalb dieses Wertes auf. Setzt 

man für das Gesamtkollektiv die nicht nachweisbaren Gehalte mit der halben Bestimmungs­

grenze an, so ergibt sich unter Berücksichtigung des täglichen Gesamtverzehrs eine mittlere 
Quecksilberzufuhr von 6,9 µgff ag. 

Bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht beträgt der geometrische Mittelwert der 

nachweisbaren Zufuhren 0,263 µg/(kgKG*Tag), der Maximalwert liegt bei 

0,64 µg/(kgKG*Tag). Für Proben mit nicht nachweisbaren Gehalten läßt sich eine maximale 
Quecksilberzuf"uhr von 0,40 µg/(kgKG*Tag) bestimmen. 

Setzt man für das Gesamtkollektiv die nicht nachweisbaren Gehalte mit der halben 
Bestimmungsgrenze an, so ergibt sich bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht eine 
mittlere Quecksilberzufuhr von 0,096 µg/(kgKG*Tag). 

Die Zufuhr von Quecksilber mit der Nahrung ist hauptsächlich durch fisch bzw. Fischprodukte 

bedingt. Personen, die in ihrem 24h-Protokoll angaben, Fisch verzehrt zu haben, weisen mit 

8,4 µg/Tag eine signifikant höhere Quecksilberzufuhr auf als solche ohne Fischverzehr mit 
6,7 µgffag . Bei Bezug auf das Körpergewichl ist ebenfalls eine entsprechende Differenz 

festzustellen (0,113 µg/(kgKG*Tag) gegenüber 0,093 µg/(kgKG*Tag)). Bei der Gruppe der 

Fischesser sind in 8 von 47 Duplikaten nachweisbare Quecksilbergehalte festzustellen. 

Die in der Tabelle 10.l im Anhang angegebenen Daten aus der Literatur bewegen sich in etwa 

vergleichbarer Größenordnung. Ergänzend sei hier die Studie von Parr et al (1991) genannt, in 

der u.a. für Spanien eine Quecksilberzufuhr von 9 µg/Tag (75. Perzentil) und für Italien eine 

Zufuhr von 29 µgffag (75. Perzentil) berichtet wird. 

Für Kinder der Bundesrepublik ermittelten Wilhelm et al. ( J 995a) im Vergleich zu dem Ergebnis 
der vorliegenden Studie eine deutlich geringere mittlere Quecksilberzufuhr von 0,3 µg/Tag an 
Tagen ohne Fischverzehr. Sie arbeiteten mit einer deutlich geringeren analytischen 

Nachweisgrenze, so daß dies ein Hinweis darauf sein kann, daß die Berücksichtigung der 
Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit dem halben Wert der Bestimmungsgrenze eine zu 
hohe Schätzung darstellt. Setzt man nun für die Proben der vorliegenden Studie mit Gehalten 

unterhalb der Bestimmungsgrenze den Gehalt mit „O" an, so ergibt sich eine mittlere 

Quecksilberzufuhr von 0,8 µg/Tag. 
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Von der FAO/WHO wurde für Quecksilber ein PTWI-Wcrt von 5 µg/(kgKG*Woche) definiert 
(WHO 1989). Bei Berücksichtigung des berechneten geometrischen Mittelwertes für die tägliche 
Zufuhr an Quecksilber von 0,672 µg/(kgKG*Woche) ergibt sich eine 13,4 %ige Auslastung des 
PTWI-Wertes. Der Maximalwert von 4,48 µg/(kgKG*Woche) würde eine 89,6 %ige 
Auslastung des PTWI-Wertes bedeuten. Fischesser lasten gemäß der vorliegenden Ergebnisse 
mit 0,791 ~1g/(kgKG*Woche) den PTWT-Wcrt zu 15,8 % nus, Personen ohne Fischkonsum zu 
13%. 

f n der bereits zitiercen Arbeit von Wilhelm et al. ( l 995a) wurde für fischessende Kinder eine 
ähnliche Auslastung des PTWT-Wertes von 17,3 % für den geometrischen Mittelwert gefunden. 

6.2.2 Vergleich der gemessenen Zufuhrrntcn (Duplikate) mit geschätzten Zufuhren 
(Diet History und 24h-Protokollc) 

Wie in Kapitel 4 heschriehen. sollte versucht werden, die in der niet History-Refrngung 
aufgenommenen Daten bezüglich der Schadstoffgehalte (Blei, Cadmium) in der Nahrung 
auszuwerten. Dazu sollten die bei der ZEBS vorhandenen Daten zu Schwermetallgehalten in 
bestimmten Lebensmitteln und Lebensmittelgruppen den Angaben in der Diet History 
zugeordnet werden, um auf diese Weise tägliche Zufuhren der Schadstoffe aus den Angaben der 
Diel History abzuschätzen. 

Diese Schätzung wurde auch für die Angaben in den 24h-Protokollcn vorgenommen, um so 
einen Vergleich mit den tatsächlich analysierten Gehalten in den Duplikatproben zu ermöglichen 
und einen Anhaltspunkt für die Qualitäl des Schäl7Verfohrens zu erhalten. 

Es stellte sich heraus, daß für Blei und Cadmium der geometrische Mittelwert aus der 
Duplikatmethode deutlich höher ist als die über die ZEBS-Zuordnung für die Diet History und 
die 24h-Protokolle geschätzten Werte. Bei diesem Vergleich sind jedoch methodische 
Schwierigkeiten zu berücksichtigen (vgl. Kap. 4). So liegen bei der ZEBS nur für wenige 
Lebensmittel Blei- und Cadmiumgehalte vor, die wiederum teilweise ganzen 
Lebensmittelgruppen zugeordnet wurden. Dies hatte zur Folge, daß den in der Diet History­
Studie und den 24h-Protokollen angegebenen verzehrten Lebensmitteln entweder der 
entsprechende ZEBS-Wert für das Lebensmittel - oder falls keine direkte Zuordnung möglich 
war - der Wert der Lebensmittelgruppe zugeordnet wurde. War keine Zuordnung möglich, wurde 
dem Lebensmittel ein Gehalt von 0 mg/kg zugeordnet. Gebt man davon aus, daß in fast allen 
Lebensmitteln Spuren an Blei und Cadmium feststellbar sind, ist plausibel, daß die Zuordnung 
eines Gehaltes von 0 rng/kg für Blei bzw. Cadmium eine Unterschätzung der Gehalte an diesen 
Schadstoffen in den in 24 Stunden aufgenommenen Lebensmitteln bedeutet. Für Blei und 
Cadmium kann daher aus dem vorliegenden Ergebnis gefolgert werden, daß die hier 
vorgenommene Methode der Zuordnung unbefriedigend ist und keine Möglichkeit bietet, die 
Datensätze dieser Studie und der ZEBS sinnvoJ 1 zu verknüpfen. 
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Vergleichend seien an dieser Stelle die von der ZEBS selbst auf der Grundlage eines Warenkorbs 
berechneten Werte für die geschätzte tägliche Zufuhr von Blei und Cadmium erwähnt. Für Blei 
wurde ein Mittelwert der täglichen Zufuhr von 0,076 mgffag für Männer und 0,047 mgffag für 

Frauen bestimmt (ZEBS 1994). Die Differenz zu den in dieser Studie bestimmten Werten von 
0,034 mg/Tag für Männer und 0,030 mg/Tag für Frauen bewegt sich in einer Größenordnung, 
wie sie zu erwarten ist, da in Warenkorbstudien wegen der Nichtberücksichtigw1g der 

Zubereitung der Nahrung eher höhere Bleiaufnahmeraten als in Duplikatstudien bestinunt 
werden. 

Für Cadmium wurde von der ZEBS eine tägliche Zufuhr von 0,032 mg/Tag für Männer und 
0,0 19 mg/Tag für Frauen (ZEBS 1994) angegeben, die deutlich höher liegen als die in dieser 
Studie ermittelten Werte von 0,008 mg/Tag für Mäimer und 0,007 mg/Tag für Frauen. Allerdings 
muß bei diesem Vergleich berücksichtigt werden, daß in vielen Duplikatproben der 
Cadmiumgehalt unterhalb der Bestimmungsgrenze lag. Betrachtet man nur die Proben, für die 

ein Meßwert größer als die Bestimmungsgrenze vorliegt (n=3 1 ), so findet man bei den Frauen 
(n=l9) einen geometrischen Mittelwert von 0,019 mg/Tag, der genau der von der ZEBS 

angegebenen Zufuhrmenge entspricht. Für die Männer mit nachweisbaren Cadmiumgehalten in 

der Duplikatprobe (n=l2) liegt die mittlere Zufuhr mit 0,022 mg/Tag etwas unter der Angabe der 

ZEBS. 

Generell gilt auch für die toxischen Schwermetalle, daß die Duplikatstudie im Vergleich zu 

anderen Methoden, meist Warenkorbuntersuchungen oder Total Diet-Studien, eher zu geringeren 
Zufuhren führt (Fisher 1987). Diskutiert wird in diesem Zusammenhang die Möglichkeit von 

Veränderungen der Stoffgehalte durch küchentechnische Maßnahmen. So wird z.B. bei Blei, das 

häufig oberflächlich auf pflanzlichen Lebensmitteln vorliegt, durch einfaches Waschen eine 

Dekontamination erreicht. Für Cadmium, das sich weniger auf als vielmehr in den Lebensmitteln 

befindet, ergibt sich eine geringere Reduzierung (Baumann 1987, Kampe 1982, Klein 1982). 

6.2.3 Zusammenhang zwischen den täglichen Zufuhren untl der korporalen Belastung 

Die Nahrung kann für Schadstoffe einen wesentlichen Expositionspfad für die korporale 

Belastung darstellen. Daher ist anzunehmen, daß zumindest für einen Teil der Schadstoffe 

Zusammenhänge zwischen der Zufuhr durch die Nahrung und den Gehalten in den 
Körperflüssigkeiten bestehen. 

Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurden die Blei-, Cadmium-, Kupfer- und Quecksilbergehalte 
im Blut und die Arsen-, Cadmium-, Chrom-, Kupfer- und Quecksilbergehalte im Urin der 
Probanden untersucht, so daß sich die folgenden Betrachtungen über 7.usammenhänge mit der 
Nahrungsaufnahme nur auf diese Elemente beziehen. 
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Für das untersuchte Kollektiv (n=318) konnten keine signifikanten korrelativen Zusammenhänge 
zwischen den Gehalten in den Körperflüssigkeilen und den Zufuhren, auch bezogen auf das 
Körpergewicht, festgestellt werden. Berücksichtigt man nur die Probanden der Nacherhebung 
(n=l 18), für die zeitgleich mit der Duplikatstudie eine weitere Blutprobe gewonnen wurde, 
konnte ebenfalls kein signifikanter Zusammenhang gefunden werden. 

Bei Arsen, Cadmium und Quecksilber wies die Mehrzahl der analysierten Duplikate einen 
Gehalt unterhalb der Bestimmungsgrenze auf, so daß eine signifikante Korrelation für diese 
Elemente - schon aufgrund der Datenlage - nicht zu erwarten war. Bei Gruppierung derjenigen 
Probanden mit Duplikaten mit Gehalten über der Bestimmungsgrenze gegenüber denen mit 
Gehalten unterhalb der Bestimmungsgrenze lassen sich zwischen diesen beiden Gruppen keine 
signifikanten Unterschiede in den mittleren Gehalten des entsprechenden Elementes in den 
Körperflüssigkeiten (ßlut/Urin) feststellen. 

Führt man Lrotz der teilweise geringen fallzahlen eine Korrelationsrechnung nur für di~jcnigen 
Probanden durch, deren üuplikatprobe nachweisbare Uehalte aufwiesen, so sind auch bei dieser 
Prüfung keine signifikanten Zusammenhänge zwischen den täglichen Zufuhren der Elemente und 
den Gehalten im Blut und Urin festzustellen. 

Für die Schadstoffzufuhren durch die Nahrung und für die Schadstoffgehalte im Blut und im 
Urin, die im Rahmen des Umwelt-Surveys untersucht wurden, konnten aber teilweise ähnliche 
Belastungsfaktoren bzw. Abhängigkeiten bestimmt werden. So war z.B. im Rahmen des 
Umwelt-Surveys 1990/91 die Häufigkeit des Fischkonsums auf der bivariaten Ebene ein 
signifikantes Merkmal für den Arsengehalt im Urin (Krause et al. 1996). Im Rahmen der 
Ouplikatslu<lie wurde nw1 bei Fiscl1konsum eine höhere milllcrc Arse~ufuhr fostgestcllL Im 
folgenden werden daher die bei der Deskription der Gehalte im Blut und im Urin signifikanten 
GI iedemngsmerkmale vergleichend herangezogen. 

Arsen 

Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurde der Arsengehalt im Urin der westdeutschen Allgemein­
bevölkerung untersucht. Nur 20 der 318 Duplikate der Probanden des in der Nahrungserhebung 
untersuchten Subkollektivs wiesen einen nachweisbaren Arsengehalt auf. 

Die Zufuhr von Arsen ist, wie mehrfach erwähnt, hauptsächlich abhängig vom rischkonsum. In 
der Gruppe der Duplikate mit nachweisbaren /\rsengchalten wor der /\ntcil an Personen, die 
Fisch verzehrt hatten, mit 75 % signifikant höher als in der Gruppe mil Meßwerten unterhalb der 
Bestimmungsgrenze für Arsen (11 %). Für Personen, die Fisch ver.lehrten, ergab sich eine 
tägliche mittlere Arsenzufuhr von 1,38 µg/(kgKG*Tag). Für diejenigen, die keinen Fisch 
verzehn hatten, wurde eine tägliche Zufuhr von 0,94 µg/(kgKG*Tag) enniltelt. 

Diesen Angaben stehen die deskriptiven Ergebnisse zu den korporalen Belastungen des Umwelt­
Surveys 1990/91 gegenüber. Zwischen den Arsengehalten im Urin und den Fragebogenangaben 
der Probanden zur Häufigkeit des Fischverzehrs zeigte sich für die westdeutsche Bevölkerung 
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ein signifikanter Zusammenhang. Bei Personen, die angaben, nie Fisch zu verzehren, wurde ein 

geometrischer Mittelwert von 4,20 µg Arsen/! Urin geschätzt. Personen, die angaben , mehr als 

einmal pro Woche Fisch zu konswnieren, wiesen einen mittleren Arsengehalt im Urin von 

8,87 µg/l auf. 

Andere die Ernährung betreffende Gliederungsmerkmale für den Arsengehalt im Urin (Krause et 

al. 1996) bestätigten sich im Rahmen der Duplikatstudie für den Arsengehalt in der zugeführten 

Nahrung nicht. So waren die Häufigkeit des Konsums von Mineralwasser und die des Konsums 

von Wein/Sekt/Obstwein, alles Merkmale, die mit der korporalen Belastung einen 

Zusammenhang zeigten, nicht signifikant. Allerdings wurde bereits im Rahmen der Deskription 

der Gehalte im Urin auf mögliche Confoundereffekte hingewiesen. 

Für die vorliegende Unterstichprobe konnte der beschriebene Zusammenhang zwischen der 

zugeführten Menge an Bier (ml) und dem Arsengehalt im Urin (µg/l) bestätigt werden. 

Der Korrelationskoeffizient fie l allerdings mit 0, 17 nicht sehr hoch aus. Die Ursache für diesen 

Zusammenhang zwischen dem Alkoholkonsum und dem Arsengehalt im Urin ist bisher nicht 

geklärt (Krause et al. 1996). 

Blei 

Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurde der Bleigehalt im Blut der westdeutschen Allgemein­

bevölkerung untersucht. Ein korrelativer Zusammenhang zwischen dem Bleigehalt im Blut und 

der täglichen Bleizufuhr mit der Nahrung konnte für das untersuchte Kollektiv der 

Nahrungserhebung nicht festgestellt werden. 

Für beide Merkmale, d.h. den Bleigehalt im Blut und die tägliche Zufuhr von Blei mit der 

Nahrung, konnte allerdings eine Abhängigkeit vom Bleigehalt im häuslichen Trinkwasser 

gefunden werden. Bei einem Bleigehalt von bis zu 5 µg/l im Trinkwasser wurde ein mittlerer 

Bleigehalt im Blut von 44,9 µg/l bestimmt. Bei einem Gehalt von mehr als 5 bzw. mehr als 

20 ~tg/I Blei im Trinkwasser wurde ein miltlerer Bleigehalt im ßlul von 47,5 µ g/l b~w. 63,5 µg/I 

festgestellt. Wurde ein Bleigehalt im häuslichen Trinkwasser von mehr als 5 µg/l gefunden, 

betrug die Zufuhr über die Nahrung 42,9 µgff ag. Bei geringeren Gehalten im Trinkwasser 

lauteten die Werte für die B leizufuhr mit der Nahrung 37,9 µg/Tag (bei einem Bleigehalt im 
Haushaltswasser von 1-5 µg/l) bzw. 27 ,0 µg/Tag (bei einem Gehalt bis 1 µg/l Blei im Wasser). 

Die Vermutung, daß zwischen dem Bleigehalt des Trinkwassers und dem Bleigehalt im Blut eine 

signifikante Korrelation besteht, konnte wie im Umwelt-Survey 1990/91 auch in anderen Studien 

(Sherlock et al. 1984) nachgewiesen werden. Es ist außerdem plausibel, daß der Bleigehalt im 

Trinkwasser für die Höhe des Bleigehaltes in den Duplikalen von ß edculung ist. 
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Der Alkoholkonsum, der im Ralunen der 24h-Protokollicrung von dem untersuchten Kollektiv 
angegeben wird, entspricht den Angaben zu den Häufigkeiten des Alkoholkonsums, die im 
Rahmen des Umwelt-Surveys ennittelt wurden. Personen, die angaben, täglich mehr aJs einen 
halben Liter Bier zu trinken, wiesen in ihren Duplikaten ein Volumen von durchschnittlich 
660 ml Bier auf. Bei Personen, die maximal einen halben Liter Bier trinken, fanden sich im 
Mittel 238 ml Bier im Duplikat, und bei Personen, die nach eigenen Angaben fast nie Bier 
trinken, enthielt die Ouplikatprobl! dun;hsd111illlit.:h 55 ml ßier. 

Die Fragebogenangaben des Umwelt-Surveys zum Weinkonsum werden durch die Angaben in 
den 24h-Protokollcn ebenfalls bestätigt. In Duplikaten von Personen, die angaben, tüglich melu­
aJs ein Glas Wein zu trinken, wurden durchschnittlich 121 ml Wein festgestellt. Bei Personen mit 

geringerem Weinkonsum finden sich 42 ml im Duplikat. 

Das Kollektiv ist außerdem bzgl. der Angaben zur Häufigkeit des Konsums von Wein und Bier 
mit dem Gesamtkollektiv des Umwell-Surveys vergleichbar. Im Rahmen des Umwelt-Surveys 
gaben 42.6 % c.Jer Proband1.:n an, maximal einmal pro Monat ßicr zu trinken. bei der 

Duplikatstudie waren es 43,7 % der Probanden. Mehrmals in der Woche konsumierten 29,3 % 
der Probanden des Umwelt-Surveys und 26,9 % der Duplikatstudie Bier. Eine ähnlich gute 
Ühereinstimmung kann für den Weinkonsum festgestellt werden. 

Im Rahmen der Auswertung der Daten zum BleigehaJt im Blut im Rahmen des Umwelt-Surveys 
hatte sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Bleigehalt im Blut und der täglich 
konsumierten Menge an reinem Alkohol, dem Konsum von Wein, Sekt oder Obstwein und dem 
Bierkonsum ergeben. Neben einer Wirkung des Alkohols auf den Bleimetabolismus konnte 
aufgrund der Ergebnisse eine Wirkung der Bleigehalte in den alkoholischen Getrunken selbst als 
Ursache für diesen Befund nicht ausgeschlossen werden (Krause et al. 1996). Im Rahmen der 
Auswertung der Duplikatstudie konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen der täglich 
konsumierten Alkoholmenge hzw. dem Konsum von Wein, Sekt, Obstwein oder Bier und dem 
Bleigehalt im Duplikat gefunden werden. 

Im Rahmen einer zusätzlichen Auswertung wurden für die Bleizufuhr mit der aufgenommenen 
Nahrung multivariate Analysen durchgeführt. Das Regressionsmodell, das man als Ergebnis 
dieser multivariaten Zusammenhangsanalyse für die Bleizufuhr (mg/(kgKG*Tag)) erhielt, 
vermag allerdings nur 15 % der Gesamtvarianz zu erklären. Dahci wurde die 7.ielvnriable log­
transformiert, da für sie eine Lognormalverteilung angenommen werden kann (vgl. Kap. 5.2). 

Vier Variable fanden Eingang in das Modell. Dabei leistet die Variable ,,zugeführte 
Nahrungsmenge pro kg Körpergewicht (mg/kg)'· mit 6,5 % den größten Beitrag zur erklärten 
Gesamtvarianz. Der „Bleigehalt im Trinkwasser (µg/l)" erklärt 3,9 %, die Variable „Jahreszeit 
(Herbst/Winter vs. Frühling/Sommer)" 3,0 %. Zusätzlich entfallen noch 1,7 % der 
Gesamtvarianz des Bleigehaltes in der zugeführten Nahrung auf die Variable „verzehrte Menge 
an Fleisch in g". 
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Interessiert man sich nicht so sehr für die Menge der am Tag der Probenahme zugeführten 
Nahrung, sondern eher für die Zusammensetzung der Nahrung, so wird die Zielvariable der 
multivariablen Regression gebildet aus dem ßlcigchall pro kg Lcbcnsmillcl (mg/kg). ßis aur <lic 
Variable „zugeführte Nahrungsmenge pro kg Körpergewicht (mg/kg)", die wegen der 
Normierung auf die Nahrungsmenge erwartungsgemäß aus dem Regressionsmodell fällt, leisten 
die übrigen Prädiktoren aus dem Modell für den Bleigehalt in der zugeführten Nahrung 
(mg/(kgKG*Tag)) auch hier einen signifikanten Beitrag zur erklärten Gesamtvarianz. 

Dabei trägt die „Jahreszeit (Herbst/Winter vs. Frühling/Sommer)" 4,7 %, der „Bleigehalt im 
Trinkwasser (µg/l)" 3,8 % und die „verzehrte Menge an Fleisch in g" 1,7 % zur 
Varianzaufklärung bei. Zusätzlich erklärt in diesem Modell die „konsumierte Weinmenge in ml" 
noch l, 7 % der Gesamtvarianz des Bleigehaltes pro kg Lebensmittel. Die Varianzaufklärung 
dieses Modells beträgt 11,6 %. Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist allerdings der 
beschriebene Zusammenhang zwischen der Jahreszeit der Probenahme und der Region zu 
berücksichtigen, so daß sich hinter den jahreszeitlichen Effekten u. U. auch regionale Einflüsse 
verbergen können (vgl. Kap. 5.3). 

Wegen des gerade für den Zusammenhang zwischen dem Alkoholkonsum und dem Bleigehalt 
im Blut formulierten Forschungsbedarfs (Bemigau et al. 1996) wurde im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit in einer weiteren Auswertung der Zusammenhang zwischen der Höhe des 
Wein- bzw. Bierkonsums (ml) aus den Duplikaten und dem Bleigehalt im Blut untersucht. Für 
die 118 Probanden der Nachfaßaktion (vgl. Kap. 2.1) liegt dabei eine Korrelation von 0,2 vor, die 
aber recht niedrig ist und auch aufgrund des geringen Stichprobenumfangs nur bedingte 
Aussagekraft hat. Dabei liegt bei Personen, die Wein getrunken hatten, der Bleigehalt im Blut 
mit 4,9 µg/I etwas höher als bei denen ohne Weinkonsum (3,9 µg/l). 

Insgesamt muß aber festgehalten werden, daß sich auch aus dieser vorl iegenden Untersuchung 
keine eindeutige Aussage zur Aufklärung des Zusammenhangs zwischen dem Alkoholkonsum 
w1d dem Bleigehalt im Blut ableiten läßt. 

fm Rahmen der deskriptiven Auswertung des Umwelt-Surveys für den Bleigehalt im Blut wurde 
außerdem ein signifikanter Zusammenhang mit der Häufigkeit des Konsums von Milch und 
Milchprodukten gefunden und auf die Wirkung des Calciums auf den Bleimetabolismus 
zurückgeführt. In der vorliegenden Auswertung konnte für die Unterstichprobe der 
Zusammenhang zwischen dem Bleigehalt im Blut und der Zufuhr von Milch und Milch­
produkten nicht bestätigt werden. 

Cadmium 

Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurde der Cadmiumgehalt im Blut und im Urin der 
westdeutschen Allgemeinbevölkerung untersucht. Nur 31 der 318 Duplikate der Probanden des 
für die Nahrungserhebung untersuchten Subkollektivs wiesen einen nachweisbaren 
Cadmiumgehalt auf. 



Ergebnisse und Oiskussion 51 

Für den Cadmiumgehalt im Blut und tendenziell auch für den Gehalt im Urin ließ sich u.a. eine 
Abhängigkeit von der täglich konsurnierlen Alkoholmenge (Krause et al. 1996) aufzeigen. 
Dieses auf der bivariaten Auswertungsebene ermittelte Ergebnis bestätigte sich jedoch nichl bei 
der multivariaten Zusammenhangsanalyse (Schwarz et al. 1993). Es ist anzunehmen, daß durch 
den auf der bivariaten Auswertungsebene gefundenen Zusammenhang zwischen dem 
Cadmiumgehalt im Blut bzw. Urin und dem Alkoholkonsum der Einfluß des Rauchverhaltens 
nuf den C'ndmiumgehnll widergespiegelt wird. denn flir den 7.ig<iretten- und Alkoholkonsum 

besteht eine signifikante Assoziation (Krause et al. 1996). Auch im Rahmen der vorliegenden 
Auswertung konnte kein Zusammenhang zwischen Wein- bzw. Bierkonsum in der 
Duplikatprobe und dem Cadmiumgehalt im Blut bzw. Urin für die Stichprobe gefunden werden. 

Chrom 

lm Rahmen des Umwelt-Surveys wurde der Chromgehalt im Urin der westdeutschen 
Allgemeinbevölkerung untersucht. Eine signifikante Korrelation zwischen dem Chromgehalt im 
Urin und der täglichen Chromzufuhr mit der Nahrung konnte für das untersuchte Subkollektiv 
der Nnhrungscrhebung nicht festgestellt werden. 

Chrom unterliegt genau wie Kupfer im Körper einer homöostatischen Regulierung. Anderson 
und Kozlovsky ( 1985) berichteten, daß die tägliche Urinausschcidung unabhängig von der 
Zufuhr mit der Nahrung ist, und vermuteten, daß eine höhere Absorption bei geringerem 
Angebot an Chrom der Grund sei. 

Im Ralunen des Umwelt-Surveys 1990/91 wurde nur für den auf Creatinin bezogenen 
Chrorngehalt im Urin eine Abhängigkeit vom im Fragebogen erfragten Konsum von 
Mineralwasser und dem J\lkoholkonsum fostgcslclH. ßcrcits dort vermutete man, daß dieser 
Effekt auf einen Confounder zurückzuführen ist (Krause et al. 1996). 

Kupfer 

Kupfer unterliegt im menschlichen Körper einer homöostatischen Regulierung, so daß ein 
Zusammenhang zwischen dem Kupfergehalt in den Körperflüssigkeiten und dem Angebot aus 
der Nahrung nicht zu erwarten ist. Entsprechend konnte keine signifikante Korrelation zwischen 
den Kupfergehalten im Blut und im Urin und der täglichen Kupferzufuhr mit der Nahrung für 
das untersuchte Subkollektiv der Nahrungserhebung festgestellt werden. Die Angaben aus der 
Diet History-Befragung und die der 24h-Protokolle wurden durch Zuordnung zum BLS 
ausgewertet. Auch für die durch diese Vorgehensweise ermittelten mittleren Kupferzufuhren 
konnte kein Zusammenhang zur korporalen Belastung mit Kupfer festgestellt werden. 

Die im Rahmen des Umwelt-Surveys für den Kupfergehalt im Blut bzw. Urin als signifikant 
identifizierten Gliedenmgsmerkmale Alkoholkonsum und Konsum von Bier (Angaben in den 
Fragebögen des Umwelt-Surveys) konnten in der vorliegenden Auswertung für die 
Unterstichprobe nicht bestätigt werden. In den Berichten über die Auswertung des Umwelt­
Surveys wurde auf einen entsprechenden Confoundercffekt des Geschlechts bereits hingewiesen. 



52 Ergebnisse und Diskussion 

Ein Zusammenhang zwischen dem Wein- bzw. Bierkonsum (ml) und dem Kupfergehalt in den 

Duplikaten konnte ebenfalls nichl ausgemacht werden. 

Quecksilber 

Im Rahmen des Umwelt-Surveys wurde der Quecksilbergehalt im Blut und im Urin der 
westdeutschen Allgemeinbevölkerung untersucht. Nur 11 der 318 Duplikate der Probanden des 
für die Nahrungserhebung untersuchten Kollektivs wiesen einen nachweisbaren 

Quccksilbergehalt auf. 

Die Zufuhr von Quecksilber mit der Nahrung ist hauptsächlich abhängig vom Fischkonsum. In 
der Gruppe der Duplikate mit nachweisbaren Quccksilbcrgehalten war der Anteil an Personen, 

die Fisch verzehrt hatten, mit 73 % signifikant höher als in der Gruppe mit Meßwerten unter der 
Bestimmungsgrenze (14 %). 

Diesen Angaben stehen die Ergebnisse des Umwelt-Surveys 1990/91 zu den korporalen 
Belastungen gegenüber. Zwischen den Fragebogenangaben der Probanden zur Häufigkeit des 

Fischverzehrs und dem mittleren Quecksilbergehalt im Blut zeigte sich für die westdeutsche 

Bevölkerung ein signifikanter Zusammenhang. Bei Personen, die angaben, nie Fisch zu 

verzehren, wurde ein geometrischer Mittelwert von 0,28 µg Quecksilber/l Blut ermittelt. 
Personen, die angaben. mehr als einmal pro Woche Fisch zu konsumieren, wiesen einen 
mittleren Quecksilbergehalt im Blut von 0,68 µg/l auf. Ein Zusammenhang zwischen dem 

Fischverzehr und dem Quecksilbergehalt im Urin konnte nicht festgestellt werden. 

Andere mit der Ernährung in Zusammenhang stehende Gliederungsmerkmale für den 

Quecksilbergehall im Blut bestätigten sich im Rahmen der Ernährungserhebung nicht. So war 

zwischen der Höhe des Bier- bzvv. Weinkonsums und dem Quecksilbcrgehalt im Blut kein 

Zusammenhang feststellbar. Dies wurde bei der Untersuchung der Quccksilbergehalte in den 

Duplikaten bestätigt. Auch dort unterschied sich die Gruppe mit meßbaren Quccksilbergehallcn 

in ihrem Konsum von Bier und Wein nicht von der Gruppe mit Quecksilbergehalten unterhalb 
der Bestimmungsgrenze. 

Durch Fischkonsum wird dem Körper vor allem organisch gebundenes Quecksilber zugeführt, 

wobei sich diese Zufuhr hauptsächlich in einer Erhöhung des Quecksilbergehaltes im Blut 

widerspiegelt. Man kann annehmen, daß ein großer Teil der Personen, die an dem Tag der 

Duplikatstudie Fisch verzehrten, auch zu den regelmäßigen Fischessern zu zählen sind, und 

damit der vermutete Zusammenhang eher verstärkt würde. Die Tatsache, daß eine Abhängigkeit 

zwischen dem Quecksilbergehalt in der Nahrung und den Gehalten im Blut nicht gefunden wird, 
liegt sicherlich an dem hohen Anteil von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze. Dies 
bestätigt sich, wenn man den deutlich höheren Anteil an Fischessern (73 %) in der Gruppe mit 

nachweisbaren Quecksilbergehalten in der Nahrung gegenüber dem Anteil ( 14 %) in der Gruppe 
mit Meßwerten unterhalb der Bestimmungsgrenze für Quecksilber berücksichtigt. 
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Zusammenfassung 

Ein wesentlicher Grund für den im Rahmen der vorliegenden Studie nicht nachzuweisenden 
Zusammenhang zwischen der korporalen Belastung und den Schadstoffzufuhren mit der 
Nahrung dürfte bei Arsen, Cadmium und Quecksilber der hohe Anteil von nicht nachweisbaren 
Gehalten in den Duplikaten sein. Wie mehrfach erwähnt, sind die analytischen Methoden der 
staatlichen Lebensmittelüberwachung für die Bestimmung von Schadstoffgehalten in Duplikaten 
für diesen 7.weck nicht m1sreichend. 

Ein weiterer Punkt, der bei zukünftigen Studien berücksichtigt werden sollte, ist der Zeitpunkt 
der Probenahmen. Für einige Probanden dieser Studie konnte keine zeitgleiche Probenahme der 
Duplikate und der Urin- und Blutproben durchgeführt werden. Wesentlich ist dieser Punkt 
sicherlich für die Elemente Quecksilber und Arsen, da die Zufuhren eindeutig vom Fischkonsum 
abhängen. OptimaJ wäre in diesem Zusammenhang die Berücksichtigung der Halbwertszeiten im 
menschlichen Organismus. 

Wegen der homöostatischen Regulienmg ist für Chrom und Kupfer kein 7.usnmmcnhang 
zwischen der täglichen Zufuhr mit der Nahrung und den Gehalten in Blut bzw. im Urin zu 
erwarten. 

Bei einigen Schadstoffen konnten für die Zufuhren über dje Nahrung die gleichen 
Zusammenhänge wie für die Gehalte im Blut bzw. Urin festgestellt werden. Der Fischkonsum 
zeigte sowohl einen signifikanten Einfluß auf die Arsen- und Quecksilberzufuhr mit der 
Nahrung, als auch auf den Arsengehalt im Urin und den Quecksilbergehalt im Blut. Für das Blei 
gilt, daß der Gehalt im Trinkwasser sich auf den Bleigehalt im Duplikat und gleichzeitig auf den 
Gehalt im Blut auswirkt. Der fi.ir den Bleigehalt im Blut deutliche 7.usammenhrmg mit dem 
Alkoholkonsum spiegelt sich bei bivariater Auswertung der Daten der Duplikatstudie nichl 
wider. Erst bei multivariater Betrachtung wird er erkennbar. 

6.3 Nitrat und Nitrit 

Nitrat und Nitrit werden im Rahmen der vorliegenden Studie zur Gruppe der Schadstoffe gezählt, 
da einerseits in Lebensmitteln enthaltenes Nitrat bei der Lagerung in Nitrit umgewandelt werden 
kann, und andererseits ein Teil des zugeführten Nitrats in vivo zu Nitrit reduziert wird. Nitrit 
kann an der Bildung von Nitrosaminen in Organismen heteiligt sein, welche wiederum 
karzinogenes Potential besitzen, und kindliche Methämoglobinämic verursachen. 
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6.3.1 T ägliche Zufuhren (Duplikatstudie) und Vergleich mit Orientierungswerten 

Nitr at 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere Nitratzufuhr von 67,9 mgffag bzw. 
0,94 mg/(kgKG *Tag). Die Zufuhr zeigt eine hohe Schwankungsbreite, es liegt ein Maximalwert 
von immerhin 1110 mgffag (16,3 mg/(kgKG*Tag)) und ein Minimalwcrl von nur 8,9 mgffag 
(0,08 mg/(kgKG*Tag)) vor (Tab. 6.8). 

Bei Bezug der Zufuhr auf das Körpergewicht weisen Frauen mit 1,00 mg/(kgKG*Tag) eine 
höhere mittlere Zufuhr auf als Männer mit 0,85 mg/(kgKG*Tag). Dieser Unterschied erweist 
sich jedoch bei statistischer Prüfung nicht als signifikant. Dies gilt auch für die Tendenz zu einer 
mit zunehmenden Lebensalter steigenden Nitrataufnahme bei Männern und Frauen. 

Gemüse und Salat gelten als wesentliche Quellen für Nitrat in der Nahrung. Bei mehr als 200 g 
Gemüse im Duplikat liegt eine Nitratzufuhr von 101,5 mgffag (1,41 l1"1g/(kgKG*Tag)) vor. Bei 
einem Konsum von bis zu 200 g Gemüse liegt dagegen die zugeführte Menge an Nitrat bei 
53,7 mg/Tag (0,73 mg/(kgKG*Tag)). 

Ein entsprechendes Ergebnis zeigt sich beim Salatverzelu-. Hat der Proband am Tag der 
Probenahme Salat gegessen, liegt die durchschnittliche Menge an zugeführtem Nitrat bei 
97 mg!f ag ( 1,34 mg/{kgKG*Tag)). Ist im Duplikat kein Salat vorhanden, so können nur 
54,3 mg/Tag (0,75 mg/(kgKG*Tag)) Nitrat festgestellt werden. Auch bei Bezug auf das 
individuelle Körpergewicht der Probanden sind diese Unterschiede zwischen den Gruppen mit 
unterschiedlichem Verzehr signifikant. 

Andere potentielle Gliederungsmerkmale (vgl. Kap. 5.2) erwiesen sich auf der bivariaten Ebene 
als nicht signifikant, so daß sie nicht zur Deskription herangezogen werden. 

Der in der vorliegenden Studie ermittelte Wert der durchschnittlichen Nitratzufuhr von 
67,9 mgffag steht in guter Übereinstimmung zu der von Kibler (1989) im Jalu 1987 
durchgeführten Duplikatstudie. Er gab für das untersuchte Kollektiv eine mittlere Zufuhr von 
70 mgff ag (Median) an. 

Er fand außerdem eine signifikante Differenz zwischen Männern und Frauen (Median 90,9 bzw. 
63,2 mg/Tag). Er führte dies auf einen höheren Gemüsekonsum der Männer zurück. Dies deckt 
sich nicht mit dem Ergebnis dieser Studie. Im Gegenteil kann festgestellt werden, daß gerade 
Frauen einen höheren Gemüsekonsum in ihren 24h-Protokollen angaben. Auch im Rahmen der 
VERA-Studie ergab es sich, daß Frauen aller Altersklassen häufiger als Männer angaben, täglich 
Gemüse zu verzehren (Heseker et al. 1992). 

Ellen et al. (1990) fanden auf der bivariaten Ebene in den Niederlanden bezogen auf den 
ermittelten Median einen im Vergleich zu dem Ergebnis der vorliegenden Studie höheren Wert 
für die Nitratzufuhr im Herbst (33 mg/Tag) im Vergleich zum Frühling (21 mgffag). 
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Kibler (1989) korulte keine Abhängigkeit von der Jahreszeit feststellen. In der vorliegenden 
Studie kann ein Einfluß der Jahreszeit festgestellt werden. Tm Sommer liegt im Mittel mit 
81, 7 rngffag die höchste Zufuhr vor. Im Herbst beträgt die Zufuhr im Mittel 77,9 mgffag, im 
Winter 52, 1 mgffag und im Frühjahr 69,3 µgffag. Wegen der Abhängigkeit der Probenahme 
von der Jahreszeit und der Region ist dieses Ergebnis jedoch nicht in die tahellarische 
Deskription aufgenommen worden und sollte nicht überinterpretiert werden. Es bestätigt sich 
zudem nicht bei multivariater Auswertung. 

Tab. 6.8: Tägliche Nitratzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

Gesamt 

Gcschlcchl 
:\l!lnncr 
Frnucn 

Geschlecht :1. Alter 
M!lnncr 

25·3-' Jnhn: 
35-49Jnhrc 
50-69 Jahre 

Fmuen 
25-3-' .l:thrc 
35-49 Jahre 
S0-69 .Jahre 

Gcm Uscvcrzeltr•· 
111;1\. 200g 
Ober 200 g 

nein 
j:1 

N n<BG 

318 

137 
llll 

JIJ 
47 
51 

56 
64 
61 

201 
117 

196 
122 

0 

u 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
u 

5 

19 

IM 
20 

IJ 
19 
33 

16 
20 
27 

mgrrng 
50 95 MAX (Th,f . sGM 

·i 
68 214 1110 61.;?j 2,1 

71 l IJX 277 61!. l 
67 255 1110 <11.7 

5•1 
67 
81 

55 
65 
79 

180 
206 
213 

22S 
204 
276 

277 
259 
260 

1110 
563 
540 

51!;9 
GS.S 
7~,0.; 

58.4 
67,0. 
7$;§; ., 

:u 
2.2 

2.J 
2,1 
1.9 

2.2 
2,1 

2.1 

17 54 1 <>7 540 53,7. 2,0 
37 108 283 1110 t9(,~~ 2,0 

>.• 
~~ 
.:-::j 

11 s3 11s 540 s~.l' 2,0 
28 lO~I 271 1110 21,.0 2,0 

s 

0,3 

0,2 
0,3 

0,1 
0,2 
0.4 

0,3 
0.3 
0,3 

(),2 
0,4 

0.2 
0.4 

mg/{kgKG•Tag) 

50 95 MAX OM sGM 

0,9 

O,IJ 
O,CJ 

U.11 
0,9 
1,0 

0,8 
0,9 
1,1 

0.7 
1,S 

0,7 
1.6 

3,0 16,3 Q.94 2,21 

2.<> 4,3 0;115 2.1 II 
3,9 16.3 f,-00 2.2'.l 

2,6 
2.6 
3,0 

4.1 
3,7 
4,3 

4,3 
3.0 
3,5' 

16,3 
7,2· 
8,1 ~ 

0,15 
0,81 
O;?.R 

o.~? 
o.99 
i.t'.4J 

~ 

2,48 
2,14 
1.96 

2,30 
2,10 
2,28 

2,3 8, 1 o. 73, 2.06 

4,6 16,3. •1•f 2,10 

2.4 8.1 " ~\7S:: 2,08 
4,4 16.3 l,34 2.Ll 

Anmerkungen: N ""S1ichprobcnumfang; n<BG • Werte unlcrhnlb der Ocstimmungsgrenzc; 5, 50, 95 • Perzentile; 

MAX• Maximalwert; GM:: geometrisches Miuel; sGM • Standnrdabweichung des geometrischen Mittels; 

KG• Körpergewicht; Werte unter BG sind nls BG/2 bcrUcksichtigt; 

• „ Merkmal signif. (p<0,01) lllr mg/Tng; • • Mcrkmnl signif. (p<0,01) lllr mg/(kgKG•Tng) 

~ UOA, WaDoLu, Umwclt·Survey 1990/91, Bundesrepublik Deulschhmd 

Im Rahmen einer zusätzlichen Auswertung wurde für die vorliegende Studie eine multivariate 
Auswertung zu den Daten der Nitratzufuhr durchgeführt. Als Ergebnis dieser multivariaten 
Zusammenhangsanalyse für den Nitratgehalt in der zugeführten Nahrung (mg/(kgKG*Tag)) 
erhielc man das hypothesengeleitet gebildete Regressionsmodell mit den Einflußfaktoren 
„Gemüseverzehr m g'\ „Salatverzehr m g" und „zugeführte Nahrungsmenge pro kg 
Körpergewicht (mg/kg)". Dabei wurde die Zielvariable log-transformiert, da für sie eine 
Lognormalverteilung angenommen werden kann (vgl. Kap. 5.2). 

Mit den gefundenen Prädiktoren lassen sich 37 % der Varianz des Nitratgchaltcs in der 
zugeführten Nahrung erklären. Dabei leistet die Variable „zugeführte Nahrungsmenge pro kg 
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Körpergewicht" mit 13 % den größten Varianzbeitrag, die beiden anderen Prtidiktoren erklären 
jeweils 12 % der Gesamtvarianz. Die Korrelation zwischen den unabhängigen Variablen 
„Gemüseverzehr in g" und „Salatverzehr m g" (vgl. Kap. 5.4) ist mit einem 
Korrelationskoeffizienten von 0,27 noch als unbedenklich anzusehen, so daß Multikollinearität 
ausgeschlossen werden kann (Neter 1989; Backhaus 1994 ). 

Interessiert man sich nicht so sehr für die Menge der am Tag der Probenahme zllgeführten 
Nahrung, sondern eher für die Zusammensetzung der Nahrung, so stellt der Nitratgehalt pro kg 

Lebensmittel (mg/k.g) die Zielvariable der multiplen Regression dar. Bis auf die Variable 

„zugeführte Nahrungsmenge pro kg Körpergewicht (mg/kg)", die wegen der Normierung auf die 
Nalu·ungsmenge erwartungsgemäß aus dem Regressionsmodell fällt, leisten die übrigen 

Prädiktoren aus dem Modell für den Nitratgchalt in der zugeführten Nahnmg (mg/(kgKG*Tag)) 
auch hier einen signifikanten Beitrag zur Aufklänmg der Gesamtvarianz. Dabei trägt der 
„Salatkonsum in g" 13,8 °~ und der „Gemüsekonsum in g" 10,6 % zur Varianzaufklärung von 
insgesamt 24,4 % bei. 

Nitrit 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere Nilritzufuhr von 0,25 mgffag bzw. 
3,41 µg/(kgKG*Tag) . Der Maximalwert beträgt 1 ,7 mg/Tag (27,9 µg/(kgKG*Tag)). 159 der 

318 analysierten Meßwerte liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0, l mg/kg und wurden 
in den Berechnungen als Werl der halben ß eslinunungsgrcnze berücksichligl (Tab. 6.9). 

Tab. 6.9: Tägliche Nitritzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mg/Tag µg/(kgKG•Tog) 

N n<BG 5 50 95 MAX fü.G.M!-·:,, sGM 5 50 95, MAX WOM. -~ sGM 

V~~r . ~ ',. 
' Gcsam1 318 159 0,1 0,2 0,9 1. 1 ~- . Jas-, 2,07 1,3 2,9 12,2 27 9:· 31-4'~ 2,06 

#:{ -;:;!:: . ~ 
~ i{,O .·.·:·< 

Gcschkch1 ~· 

M!lnncr 137 66 0,1 0,3 0,9 f ,,,~~ 1,99 1,4 2,8 10,6 19,3 ~ Mili 1,99 1.6 ~„ ~ :: 
„:.· o~··· Frauen 181 93 0,1 0,2 0,9 1 ,Fi,~ ~2"1 2.13 1.3 3.0 13.4 21.9m~,{~~9i 2.12 

Gcschlcchl x Alter 
Mllnncr 

"' 25-34 Jahre 39 22 0,1 0,2 0,8 1 1: ~,~~~~ 1,95 1,2 2.6 9,6 13,6 l ,'22 ' 1,96 
t :fo· 

35-49 .l;ihrc 47 21 0,1 0.3 0,9 1. 1 oj() 2,09 1,5 J ,8 12,1 13.9 3~77" 2.07 
50.(,9 .la h rr 51 23 0,1 0.3 O.R '·" 1};17 1,() 1 l,!i 2,8 10.I 19,J J,34 l,().j 

Frnucn 
25-34 .Ja h rc 56 29 0,1 0,2 0.6 1,4 -~Ö;20 1,91 1,2 2,8 10.4 19.2 3103 1,92 
35-49 .Jn hrc 64 34 0.l 0.2 0.8 1,7 0.22 2.24 1.3 2.7 13.5 27.9 3 .. 16 2.20 
50-69 .Ja h rc 61 30 0,1 0.2 1.1 1,5 Q;2t 2, 16 1,4 3.3 14,7 17, I 3.?~ 2.20 

.1awer!i1•!lll!<D; N = Stichprobenumfang; n<BG = Werte unterhalb der Bcstimmungssrcm~c; 5, 50, 95 =l'crLcntilc; 

MAX "' Ma.xinmlwert; GM D geometrisches Mi11cl; sGM = Stnndardnbwcichung des geometrischen Miucls; 

KCi l\llrpcri;.:wid11: W.:rl.: u111cr ll( i Nirul als ll(i/2 lrc1 th:l.~ich11i;1. 

• = Merkmal signif. (p<0,01) lllr mgffag; 
. 

= Merkmal signif. (p<O,O 1) tllr µg/(kgKG•Tag) 

~ UBA, WnßoLu, Urnwelt-Survey 1990/91. Bundesrepublik D.:utschlnnd 
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Männer und Frauen weisen keine unterschiedliche Nitritzufuhr mit der Nahrung auf. Auch ein 
Altersgang ist weder für Frauen noch für Märn1er vorhanden. Tendenziell nimmt die Nitritzufuhr 
jedoch bei den Frauen mit dem Alter zu. 

Andere potentielle Gliederungsmerkmale (vgl. Kap. 5.2) erwiesen sich auf der bivariaten Ebene 
ub nicht s ignifikant. so tlaß sie nicht zur Deskription hcnmgcwgcn wcr<lcn. Oics gill aud1 für 

den Konsum von Fleisch und Fleischprodukten, obwohl gerade diesen Produkten bedeutsame 
Nitritkonzentrationen zugeordnet werden können (Weigert et al. 1986). 

In der Bundesrepublik untersuchte z.B. Kibler (1989) die Nitritzufuhr stichprobenartig. Er fand 
eine maximale Zufuhr von 0,05 mgff ag. In den Niederlanden lagen 1985 die Zufuhren bei allen 
untersuchten 56 Proben unterhalb einer Nachweisgrenze von 0, 1 mg/Tag (Ellen et al. 1990). 

Für Nitrat und Nitrit wurden von der FAO/WHO die ADl-Werte definiert (WHO 1980). Für 
Nitrat beträgt dieser Wert 3,65 mg/(kgKG*Tag) und Fi.ir Nitrit 0, 1 J mg/(kgKG*Tag). Für die im 
Rahmen dieser Studie berücksichtigten Probanden ergibt sich eine mittlere Auslastung des ADI­
Wertes durch die Nahrung von 26 % für Nitrat und 2,6 % für Nitrit. Bei Nitrat überschreiten 5 % 
der Werte den ADT-Wert. Alle Überschreitungen liegen in den Duplikaten von weiblichen 
Probanden vor. Den zugehörigen 24h-Protokollen läßt sich entnehmen, daß in diesen Fällen ein 
relativ hoher Gemüsekonsum (Kohlrabi. Rote Beete, Grüner Salat etc.) vorlag. Bei Nitrit 
kommen keine Überschreitungen vor. 

Die Zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle für Umweltchemikalien (ZEBS) ermittelte bei 
Berechnung der täglichen Zuführen von Nitrat aufgrund der Vcrzchrsdatcn der Nntionalen 
Verzehrsstudie (NVS) und der Verwendung eigener Daten zu Nitrat-Gehalten, daß bei weniger 
als 1 % der erwachsenen Bevölkerung Belastungen, d.h. Überschreitungen des ADI-Wertes, 
vorkommen. Betroffen sind danach Personen mit hohem bis sehr hohem Blattgemüse- und 
Wurzelgemüseverzehr, insbesondere Rote Beete, Kopfsalat, Spinat und Rettich. Solche 
Belastungen sind nach Meinung der ZEBS über bestehende Regelungen (Höchstmengen­
Verordnung) und administrative Maßnalunen kaum regulierbar, und es greifen eher die 
Informationen der Verbraucherkreise zu ausgewogenem und saisongerechten Gemilseverzehr 
(Sommerfeld 1995). 

6.3.2 Vergleich der gemessenen Zufuhrraten (Duplikate) mit geschätzten Zufuhren 
(Diet History und 24h-Protokolle) 

Die nachfolgende Tabelle 6. 10 zeigt den Vergleich der mittleren Zufuhren für Nitrat und Nitrit, 
wie sie sich aus der Duplikatstudie ergeben, mit den geschätzten Zufuhren aus den ZEBS­
Zuordnungen zur Diet History und zu den 24h-Protokollen (vgl. Kap. 4). 

Für Nitrat lagen bei der ZEBS für eine relativ große Anzahl von Lebensmitteln und 
r .ehensmittelgruppcn Daten iihcr den Gehalt vor, ftlr Nitrit dag.egen nur filr eine sehr heg.renzte 

Zahl. Entsprechend konnte die Zuordnung der Gehalte für Nitrat eindeutiger erfolgen. 
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Tab. 6.10: Vergleich der täglichen Nitrat- und Nitritzufuhr (Duplikatstudie, Diet History und 

Auswertung der 24h-Protokolle) 

Ni1rnt 

Nitrit 

l)uplikauncthodc Dl 1' 24h·l'rotokoll • • 

Mcdlnn MAX GM Median MAX GM Median MAX 

(mg/Tng) 68,4 1110,0 . 67~9 73,J 241J,9 70.0 50,6 1146,6 

(mgffag) 0.21 1,70 0,2S J,58 15,0 3,3-S 2,4-1 8,87 2.41 

Anmerkungen· Mcdinn =Median (50. Pcr1:cntil). MAX c Ma.~1111alwcrt: GM 2 geometrisches Mincl. 

Wcnt unter 13G sind iils BG/2 bcrOcksichtigt: 

• : Dict His1ory-Da1cn in Kombination mit den lEßS·Dntcn: 

••: Dolen der 24h-Protok. in Kombination mit den ZEDS-Datcn 

~ UBA, WaBoLu, Umwelt·Survcy 1990191 1 Bundesrepublik Deutschland 

Der Vergleich zwischen den geometrischen Mittelwerten der ermittelten und geschätzten 

N itrataufnahme liefert eine recht gute Übereinstimmung. Für Nitrit hingegen fiel der Vergleich 

der Ergebnisse unbefriedigend aus. Durch die Zuordnung der ZEBS-Daten zu den Angaben in 

der Diet History und den 24h-Protokollen ergeben sich sehr viel höhere Zufuhren als durch die 
Duplikatstudie. Die Schätzllng über die Daten der ZEBS fülU't also zu einer deutlichen 

Überschätzung der Nitritzufuhr. 

Bereits in Kapitel 6.3. l wurde im Rahmen des Vergleichs der Ergebnisse der Duplikatstudie auf 
eine von <lcr ZEß S selbst durchgeführte Zuordnung ihrer Daten ;GU Nilralgehalten in 

Lebensmitteln zu den Verzehrsdaten der NVS hingewiesen. Für diese Zuordnung ergaben sich 
vergleichbare Zufuhren an Nitrat wie in der im Rahmen dieser Studie durchgeführten Zuordnung 

(Sommerfeld 1995). Von der ZEBS wird für Männer eine durchschnittliche Zufuhr von 

90,5 mg/Tag und für Frauen von 67,3 mg/Tag auf der Basis eines Warenkorbes berechnet 

(ZEBS 1994). 

6.4 Mineralstoffe (Calcium, Kalium, Natrium, Magnesium) und weitere Spurenelemente 
(Aluminium, Eisen, Mangan, Nickel, Selen, Zink) 

Tm Rahmen der Dupl ikatstudie wurden die Mineralstoffe Calcium, Kalium. Natrium und 
Magnesium und die Spurenelemente Aluminium, Eisen, Mangan, Nickel, Selen und Zink 

untersucht. Im folgenden werden zunächst die Ergebnisse der Duplikatstudie vorgestellt und die 

sich ergebenden täglichen Zufuhren der Mineralstoffe und Spurenelemente mit 

Orientierungswerten verglichen. Die Dict History-Befragung liefert durch Zuordnung der 

erhobenen Daten zum Bundeslebensmittelschlüssel (BLS) direkt Schätzungen über die täglichen 

Zufuhren. Diese geschätzten Zufuhren werden dann mit dem Ergebnis der Duplikatstudie 
verglichen. Jn diesen Vergleich werden die über den BLS geschätzten Zufuhren. die sich aus der 
/\uswertung der 24h-Prolokolle ergeben, mil cinbi.;zog<.:n. 
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6.4.1 Tägliche Zufuhren (Duplikate) und Vergleich mit Orientierungswerten 

In den Tabellen 6.11 bis 6.1 9 werden die täglichen Zufuhren der Mineralstoffe und 
Spurenelemente, die sich aus den Analysen der Duplikate ergeben, deskribierl. Die Beschreibung 
erfolgt für das gesamte untersuchte Kollektiv für das Gliederungsmerkmal Geschlecht und für 
die Kombination aus den Gliederungsmerkmalen Lebensalter und Geschlecht. 

Es werden zunächst die Mineralstoffe (Calcium. Kalium, Natrium, Magnesium) und dann die 
weiteren Spurenelemente (Aluminium, Eisen, Mangan, Nickel, Selen, Zink) behandelt. 

Zur Bewertung der zugeführten Elemente werden die von der Deutsche Gesellschaft für 
Ernährung (DGE) festgelegten Empfehlungs- bzw. Schätzwerte herangezogen. Vom 
Wissenschafllichen Komitee für Nahrungsmittel der Europäischen Gemeinschaften (SCF/EC) 
\VUrden Orientierungswerte definiert. Diese stellen den durchschnittlichen Bedarf einer 
Bevölkerung (AR, avarage requirement), den Referenzwert für die tägliche Zufuhr (PRI, 
population reforcnce intake) und den täglichen Mindestbedarf (LTI, lowest threshold intake; SCF 

1993) dar. Sofern diese Werte von den Empfehlungen der DGE abweichen, werden sie im 
folgenden vergleichend herangezogen. 

Calcium 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere Calciumzufuhr von 769 mg/Tag. Der 
Maximalwert Liegt bei 3490 mgffag, der Minimalwert bei 142 mg{fag. 

Tab. 6.1 1: Ti.iglichc Calciumwfuhr (Ergebnis der Duplikatstudic) 

mg/Tag mg/(kgKG 0 Tog) 

N n<BG 5 so 95 MAX:' UM. sGM 5 50 95 MAX ' OM ~GM 

Gcsnmt 318 0 320 790 1820 3490> 7~9 1.7 4 II 25 53 · l0,6 1,7 
'· }, ;<r .)~~ r:==:.~ ···.) 

Geschlecht t z· ' ' Mllnner 137 0 330 820 1950 3490 ,,,8.J ll. 1,7 4 10 26 53 i.· lO~; 1,7 
Frauen 181 0 300 760 1520 21!9!1 7)4 1,7 4 11 24 JS 10,9 1.7 

; 
~~~? " < ·.·., 

Geschlecht x Aller } :;.::?,' ~ r .-:.* 
M:tnncr --=:~ ;~ 

!S-.l.t .l nhn• VI () ·110 'll () 2X20 \.1')0 94~ l.X ~ II l~ q 12.1 l ,X 

35-49 Jahre 47 0 300 730 1710 2490 Jl,S: 1,8 3 10 22 27 :' ~~ 1.8 
50-69 .Jahre 51 0 360 820 1900 2780 ~a 1,6 s 10 26 32! (0,1 1,6 

Fr11ucn ni( 
·!:~: 

~„ 

25-3-1 .Jnhrc 56 0 270 770 1400 1790 1,7 4 12 24 26; IM 1.7 
J5-t9 Jahn• 64 0 290 710 1630 2040 z$8§; 1,7 4 II 23 ~~ ! ,10,i, 1.8 
50·69 Jahre 61 0 390 810 1520 2890 *'".Strs~ 1,6 s 12 26 ·11,6 1,7 

ti111111<r~1111sion; N • S1ich11robcnu111fang; n<BG „ Werte unterhalb der ß..:slimmungsgn:nze, S, SO. 95 - PCl7.cntfü:; 

MAX= Mnximnlwcn, GM• gcomc1risches Mi1tcl; sGM „ S1ondardnbwcichung des gcomctri~chen Minels; 

KG • Körpergewicht: Werte unter BG sind ols ßG/2 berOcksichtigt: 

• 0 Merkmal signif. (p<0,01) !Ur mg/Tag; 
. „ Merkmol signif. (p<0,01) rur mg/(kgKG 0 Tng) 

Qm:lk. URA. Wnfl11Lu. Uniwcll-S11rvcy 1990/CJI. Rundcsrcrmhlik ncut<chlnncl 
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Männer nehmen tendenziell täglich mehr Calcium zu sich (Tab. 6.11 ). Dieser Effekt ist jedoch 

nicht statistisch signifkant (lrrtumswahrscheinlichkcit cx.=0,01 ). Bei den Frauen ist die statistisch 

nicht signifikante Tendenz erkennbar, mit zunehmendem Lebensalter höhere Calciumaufnahmen 
aufzuweisen. ln beiden Fällen ist der Effekt bei Bezug aur das individuelle Körpergewicht nicht 

mehr vorhanden. 

Hahn et al. (1992) fanden bei eingeschränkter Berücksichtigung von vor allem alkoholischen 

Getränken in der Bundesrepublik eine Calciumaufnahme von 575 mgffag. ßei der Untersuchung 
einer ostdeutschen Population (Krämer und Anke 1992) ergab sich für Frauen eine 

Calciumzufuhr mit der Nahrung von 514 mg/Tag und für Männer eine Zufuhr von 654 mgffag. 

fn internationalen Studien wurden ähnliche mittlere Calciumzufuhren gefunden (Parr et al. 1991, 

Blanusa und Jorhem 1991). 

Bei Calcium wird von der DGE (1991) eine tägliche Zufuhr von 900 mg!Tag für 25- bis 
5 ljührige un<l llir ülten„: Personen von 800 mg/Tug empfohlen. Diese Werte liegen etwas über 

dem geometrischen Mittel der Calciumzufuhr aller Probanden (769 mgffag). In der entsprechend 

der Altersvorgabe (25-51 Jahre) gebildeten Gruppe der 25- bis 5 ljährigen aus der vorliegenden 

Studie (n=2 l 4, GM=745 mg!Tag) weisen 38,3 % der Probanden eine Zuführ über dem 

Empfehlungswert von 900 mg/Tag auf. In der Gruppe der über 50jährigen (n=104, 

GM=820 mg/Tag) wird in 52,9 % der Fälle der angegebene Wert von 800 mg/Tag überschritten. 

Kalium 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine rnittlere Kaliumzufuhr von 2785 mgrfag. Der 
Maximalwert liegt bei 7620 mgffag, der Minimalwert bei 465 mg/Tag (Tab. 6.12). 

Tab. 6.12: Tägliche Kaliumzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mgfl'ug mgl(kgKO•Tag) 

N n<BG s so 95 MAX GM '·~ sGM s so 95 MAX ' GM sGM 

Gesamt 318 0 1450 2890 4840 7620f~i1~~ 1,4 21 40 69 94. i$;41 1.5 . ~· \ 
~ :~ „ 

Geschlecht• ~ 

l\l ilnncr 137 0 1730 3180 5150 7620' :3~8:~ 1.4 21 40 67 94 : 3g,~4 1.4 
Frauen 1!11 0 1330 2670 4240 5250 25~1., 1,4 20 41 72 1!6 ,38.f l,S 

Geschlecht x Alter 
Mllnncr 

25-34 .Jnhrc 39 0 1580 3380 5250 7620' 3191'. 1,4 17 43 73 94 4-0,9 1,5 
35-49 .fnhrc 47 0 1600 2!!60 5000 5170" 2876 1,4 18 :11 59 78 3),6 1.4 
50-69 ,J n h rc 51 0 2370 3350 41\70 5670 319~ 1,3 23 40 65 69 39„6 u 

Fr:1ucn 
25.34 Jnhre 56 0 1350 2440 4470 5190 2485 1.4 21 39 76 82 ;1'1,8 1.5 
35-49 Jahre 64 0 1290 2660 431 0 5250 2492: 1,5 16 •II 73 86 36,9 1.6 
50-GIJ .Jahre 61 0 1590 2900 3970 4220 217.4 1,4 21 42 66 79 40,i~ l.'l 

ollDJ!ö[~llllC!tD ; N = Stichprobenumfäng; n<BG ~ Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze: 5, SO, 95 oPcm:ntilc, 

MAX „ Ma.ximnlwcrt; GM• gcomcirisches Miucl: sOM „ Stnnd~rdubweichung des geometrischen l\lillcls; 

KO „ KOrpergewicht; Werte unter ßO sind als 11Gl2 bcrßcksichtigt; 

• • Merkmal signif. (p<0,01} !llr mg/Tng; . 
• Mcrkmnl signir: (p<0.01) J'Ur mg/(kgKG•Tag) 

~ UBA, \VaBolu, UmwcH-Survey 1990191, Bundesrepublik Deutschland 
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Die Männer nehmen mit 3081 mg/Tag signifikant mehr Kalium mit der Nahrung zu sich als die 
Frauen mit 2581 mg!fag. Bei Bezug auf das Körpergewicht ist dieser Unterschied aber nicht 

mehr vorhanden. Ein Zusammenhang zwischen der Katiumaufnahme und dem Lebensalter liegt 
weder für die Frauen noch für die Männer vor. 

Hahn et al. (1992) fanden in den neuen Bundesländern eine vergleichbare Kaliumaufnahme von 
2360 rngfrag, wobei allerdings Uelränke nur eingeschränkt berücksichtigt wurden. In der 
internationalen, von der lAEA koordinierten Studie wurden mittlere Kaliumaufnahmen von 2400 

bis 4000 mg!fag ermittelt, wobei relativ hohe Zufuhren in Spanien und dem Iran ermittelt 

wurden (Parr et al. 1 991 ). 

Für Kalium wurde von der DGE (1991 ) für Jugendliche über 15 Jahren und Erwachsene ein 
geschätzter täglicher Mindestbedarf von 2000 mgffag festgelegt. Diese Mindestbedarfsmenge 
wird bei Kalium von 86,2 % der Probanden erreicht. 

Natrium 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere Natriumzufuhr von 3041 mgffag. Der 

Maximalwert liegt bei 8750 mg/Tag, der Minimalwert bei 790 mg/Tag. Die Männer weisen mit 

3626 mg/Tag eine gegenüber den Frauen mit 2662 mg/Tag signifikant höhere mittlere tägliche 

Zufuhr von Natrium mit der Nahrung auf (Tab. 6.13). 

Tab. 6.13: Tägliche Natriumzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mg/Tng mg/(kgKG•Tag) 

N 11-..uu 5 50 ')5 M/\X (iM. sUM 5 so ')S M/\X, ,,pM sUM 

J ·~ 129 ~ 4.·1';~\ Gcsnmt 318 0 1430 3120 5690 3750; 3!)4P 1,5 18 43 77 1,5 

Grsrhlccht • -
M!lnncr 137 0 1720 3880 6330 8290 3626: 1.5 20 47 82 124 ~. 45>4 1,5 

:;;<' 

Frnuen 181 0 1360 2740 4500 8750 2662 1,5 18 41 72 1291-. ~-4' 1,5 

Geschlecht x Alter f' ;~ < 
„ « ~-~ 

Mftnncr 

·:11 2.5-34 .Jnhrc 39 0 1470 4280 7020 8290 3911, 1,5 19 so 108 1,6 
35-49 Jahre 47 0 1670 3550 6000 7910' ~.35t. ! 1,5 20 41 77 l.S 
50-69 .1;1 hrc 51 0 1820 3850 6320 8160 3681'' 1,4 26 46 73 1,4 

Frnucn ~ '.\::: .. 

~5-J-4 .Jnt11·c ~c. (J l .!'JO ..!-l'JU 4.l'JO ·l !i 10 255) l,!i l 'J J'J II 74 -311,11: I.~ 

35-49 Jahrr 64 0 1330 2800 4830 8750· -270S 1.6 16 40 77 129:;. '>tOi{ 1,6 

50-69 Jahre 61 0 1400 2750 5060 7290 +116; 1,5 18 43 64 114: ~~~3! l,S 

A!l!l!kf!il!JIB!ffi;, N „ Stichpmhcnumf:mg: n<ß(i • \Vene 11n1crh~lh clcr Bec~timm1mi:.~~rc111c: 5, 50, 95 =l'c17.cntilc: 

MAX • Ma.~imalwcrt, GM c geometrisches Mittel, sGM =Standardabweichung des geometrischen Mittels: 

KG • Körpcrgc:\ViCht; Werte unter ßG sind nls ßG/2 berücksichtigt; 

• = Merkmal signif. (ri<O_O 1) lllr mi;/Tai,:; • ~ Mcrl..mal signif. (p<0,01) lllr mi,:1(1..i,:KG•Tag) 

~ lJBi\, \VaBoL..u. U111wch-Survcy 1990191, 13undcsrcpublik Deutschland 
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Dieser Effekt bleibt auch bei Bezug auf das Körpergewicht bestehen, d.h. daß sich die Nahrungs­

zusammensetzung in Bezug auf natriumhaltige Bestandteile zwischen Männern und Frauen 

unterscheiden dürfte. 

Anke et al. (1994a) fanden bei der Untersuchung ostdeutscher Populationen erheblich höhere 
Werte als in der vorliegenden Studie und stellten eine unterschiedliche Zufuhr für Männer und 
Frauen (2502 mg/Tag für Frauen und 3225 mg/Tag für Männer) fest. Hahn et al. (1992) konnten 

bei Vergleich von Kantinen- und Individualernährung eine signifikant höhere Natriumaufnahme 

bei Kantinenernährung aufzeigen (6040 mg/Tag gegenüber 3785 mg/Tag). In der internationalen, 

von der IAEA koordinierten Studie wurden mittlere Natriumaufnahmen von 2850 bis 
6900 mg/Tag ermittelt, wobei sich der höchste Wert aus der Türkei deutlich von den anderen 

abhob (Parr et al. 1991). 

Bei Natrium zeigt sich in der vorliegenden Studie ein Minimalwert von 790 mgffag, so daß der 

Schätzwert der DGE (1991) über den täglichen Mindestbedarf von 550 mg/Tag deutlich 
überschritten ist. Der Richtwert der DGE für eine maximale Kochsalzzufuhr von 10 gff ag 

(entsprechend 3900 mg Na/Tag) wird aber von keinem Probanden erreicht. 

Magnesium 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere Magnesiumzufuhr von 294 mgffag. Der 

Maximalwert liegt bei 3780 mg/Tag, der Minimalwert bei 90 mgffag. 

Tab. 6.14: Tägliche Magnesiumzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mg/Tag mg/(kgKG•Tag) 

N n<BG 5 50 95 MAX ; Gfy:t. '.~ sGM 5 50 95 MAX QM sGM 

Gesnnll 318 0 1 so 300 540 3 780. <29.t 1.5 2,0 4,0 7,9 74, I 4,fl<(\ 1,54 

Geschlecht• 
MHnner 
Frauen 

\.cschkchl x Aller 
M:tnner 

25-34 Jnhrc 
35-49 Jahre 
50-69 Jahre 

Frauen 
25-34 Jahre 
35-49 .Jahre 
50-69 Jahre 

137 
181 

39 
47 
SI 

56 
64 
61 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

200 
140 

200 
180 

220 

140 
140 
180 

320 
270 

340 
310 
330 

260 
270 
290 

540 
490 

610 
560 
510 

480 
510 
530 

1,4 

1,5 

1,4 
1,5 
1,4 

1,7 
1,5 
1,4 

2,3 

1,9 

2,5 
2,0 
2,5 

2,0 
1,6 
2,1 

J,9 
4,0 

4,2 
3,9 
3,9 

4,0 
4,0 
4,0 

7,2 
8,5 

7,5 
8,2 
S,9 

7,8 
11.7 
8,9 

Anmerkungen: N =Stichprobenumfang; n<BG =Werte unterhalb der Bcs1immungsgrenz.c; 5, SO, 95 =Perzentile; 

MAX '"" Maximalwert; GM~ geometrisches Mittel; sGM „ Standardabweichung des geometrischen Mittels; 

KG = Körpcrgewichl; Wcnc unter BG sind als ßG/2 berOcksichligt; 

• = Merkmal si~nil'. (p·' O,O 1) lllr 111g/T;1g; ' - Merkmal signif. (r-' O,O 1) llir 111g/(lq;K(i•T;ig) 

~ UBA, WnBoLu, Umwelt-Survey 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 

1,43 

1,62 

1,47 
1,49 
1.JJ 

1,79 
1,57 
1,51 
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Die tägliche Zufuhr von Magnesium mit der Nahrung ist für Männer mit 320 mgffag höher als 
die für Frauen mit 275 mgtrag (Tab. 6.14). Bei Bezug auf das Körpergewicht ist dieser Effekt 
nicht mehr vorhanden. 

Im Vergleich zu den Werten aus den neuen Bundesländern von Glei et al. (1993), die eine Zufuhr 
von 259 mg/Tag für Männer und 2 11 mg/Tag fiir Frauen feststellten, liegen die Daten dieses 
Surveys eher etwas höher. Onrl konnte chcnf:tlls eine /\hhiingigkcil vom Geschlecht beschrieben 

werden. Man führte dies auf die höhere konsumierte Gesamtmenge der Männer zurück, ohne 
jedoch anzugeben. ob diese Abhängigkeit auch bei Bezug auf das Körpergewicht zu beobachten 
war. Auch ein Zusammenhang mit der Region konnte fcstgeslclll werden, wobei als Erklärung 
geologische Gegebenheiten herangezogen wurden. Halm et al. (1992) fanden eine 
Magnesiwnaufnahme von 231 mg/Tag, wobei allerdings nicht alle Getränke berücksichtigt 
wurden. In der internationalen, von der TAEA koordinierten Studie wurden mittlere Magnesium­
aufnahmen von 193 mg/Tag bis 420 mg/Tag mit hoher Schwankungsbreite der Daten ermittelt 
(Parr et al. 1991 ). 

Für Magnesium beträgt die empfohlene Zufuhr für Erwachsene über 25 Jahre gemäß der DGE 
( 1991) bei Männern 350 rngffag und bei Frauen 300 mg/Tag. Die im Rahmen dieser Studie 
ermittelten Zufuhren sind mit 320 mgrfag bei den Männern bzw. 275 mgffag bei den Frauen im 
Mittel vergleichsweise geringer. In beiden Gruppen wird der empfohlene Wert von 38 % der 
Personen erreicht bzw. überschritten. 

Aluminium 

Nur 21 der 318 analysierten Duplikate weisen einen Aluminiumgehalt oberhalb der 
l3cslimmungsgrcnze von 3 mg/kg au!: Bezogen auf die individuelle Lägliche Nahrungsmittel­
zufuhr ergibt sich für diese 21 Probanden eine mittlere Aluminiumzufuhr von 10,9 mgtrag, der 
Maximalwert beträgt 81 mgff ag (Tab. 6.15). Für die nicht nachweisbaren Gehalte ergibt sich im 
Rahmen einer worst case-Abschätzung durch Multiplikation der Bestimmungsgrenze mit der 
maximal konsumierten Menge in der Gruppe mit nicht nachweisbaren Gehalten ein maximaler 
Wert von 18,2 mg/Tag. Nur 4 der 21 Duplikate mit nachweisbaren Gehalten liegen über diesem 
Wert. 

Tab. 6.15: Tägliche Aluminiwnzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mgff:ii; 11sf(kgKG•Tag) 

N n<BG: dM ..... al! GM_bg MAX 9M)il~ GM_bg MAX 
·=~;;;: .~„ 'i 

(;,·samt Jl8 297 4.3 10,'J 81 5-9 l·M 1310 

Anmcrlrnngcn· N ~ Stich11robcnumfn11g; n<ßG „ Ani.ahl Wcne unter der Bestimmungsgrenze BG; 

GM_nll gcomctr. Miucl filr gesamte Stichprobe: GM_bg c gcomctr Miucl fllr \Vene Ober der BCi: 

KG= l\(lrpcrgewicht: MAX= Mn\imalwcn: Wcnc unter OG sind :ils ßG/2 bcrocl..sichtigt 

~ UBA, WaßoLu, Umwclt-Survcy 1990/91. Bundesrepublik Dcutschl3nd 
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Setzt man für das Gesamtkollektiv die nicht nachweisbaren Gehalte mit der halben 
Bestimmungsgrenze an, so ergibt sich unter Berücksichtigung des täglichen Gesamtverzehrs eine 
mittlere Aluminiumzufuhr von 4,3 mg(fag (vgl. Tab 6.15). 

Wegen der hohen Anzahl von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze ist ein Vergleich mit 
Literaturdaten erschwert. Der fcslgcstclltc Wert der mittleren /\luminiumaufnahmc von 
4,3 mgrrag läßt sich aber relativ gut mit den Ergebnissen von Zimmerli und Bosshard ( 1989) aus 
der Schwci7. mi1 3,C) mg/Tng (AM) vergleichen. 

Andererseits fanden Wilhelm et al. (1995b) bei ihrer Studie an 5- bis 8jährigen Kindern in NRW 
eine sehr viel geringere Aluminiumaufnahme von im geometrischen Mittel 0,65 mgffag. 
Allerdings weisen sie daraufhin, daß in den Haushalten kein aluminiumhalliges Kochgeschirr 
verwendet und keine sauren Lebensmittel in Aluminiumfolie gelagert wurden. Setzt man nun in 
der vorliegenden Studie alle Werte, die kleiner als die Bestimmungsgrenze sind, stau mit dem 
Wert der halben Bestimmungsgrenze mil „O" an, so ergibt sich ein geometrischer Mittelwert von 
0,92 mg/Tag. Vielleicht führt also die Berücksichligung der halben ßestinunungsgrenzc zu einer 
Überschätzung der mittleren Zuführ. 

In Schweden wurde für die Zufuhr von Aluminium ein höheres arithmetisches Mittel als in 
dieser Studie von 13 mgff ag bestimmt, wobei allerdings ein spezielles, typisch schwedisches 
Nahrungsmittel, nämJich ein Schokoladen-/Pfefferminzkuchen mit Natrium-Aluminiumphosphat 
im Backpulver, als Ursache für die relativ hohe Zufuhr identifiziert werden konnte (Jorhem und 
Haegglund 1992). 

ln den Niederlanden wurde eine mittlere Zufuhr mit der Nahrung von 3, 1 mg/Tag bestimmt 
(Ellen et al. 1990). In der internationalen, von der TARA koordinierten Studie wurden mittlere 
Aluminiumaufnahmen von 3,3 bis 26 mgffag ermittelt (Parr et al. l 991 ). 

Von der FAO/WHO wurde für Aluminium ein PTWI-Wert von 7 mg/(kgKG*Woche) definiert 
(WHO 1989). Dieser Wert wird bezogen auf den geometrischen Mittelwert von 0,41 mg/Woche 
in der vorliegenden Studie zu 5,9 % ausgelastet. Nur der mit Abstand höchste Wert der mittleren 
Zufuhr überschreitet mit 9,17 mg/(kgKG*Woche) den PTWI-Wert. Alle anderen nachweisbaren 
Gehalte liegen im Bereich einer maximal 35 %igen Auslastung. 

Pflanzliche Nahrung enthält im allgemeinen höhere Aluminiumkonzentrationen als solche 
tierischer Herkunft. wobei einzelne Pllanzcn, nUmlich Schwar/.Leebltittcr, Kräuter, Gcwllr1.c und 
Pilze, besonders hohe Gehalte aufweisen (Zimmcrli et al. 1989). Zusätzlich sind in diesem 
Zusammenhang aluminiumhaltige Lebensmittelzusatzstoffe, Verpackungen und Kochutensilien 
zu nennen. Eine bis zu 20fache Zunahme der Aluminiumkonzentration kann bei stark sauren 
Speisen und bei Dosenbier vorkommen (Candrian 1985). Der Proband, für dessen Duplikat der 
PTWI-Werc überschritten wurde, gab in seinem 24h-Protokoll an. u.a. Mandarinen aus der Dose 
verzehrt zu haben. Möglicherweise ist dies die Ursache für die heohnchtcte Überschreitung. 
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Eisen 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere tägliche Eisenzufuhr von 8,16 mgffag. Die 
Spannweite der Werte reicht von 2, 1 mg/Tag bis zu 60 mg/Tag. Kein Wert liegt unterhalb der 
Bestimmungsgrenze von 0,5 mg/kg (Tab. 6.16). 

Die Männer weisen mit 9,54 mg/Tag eine höhere Eisenaufuahme auf als die Frauen mit 
7,24 mgffag (Tab. 6. 16). Dieser Unterschied ist tendenziell auch bei Bezug auf das individuelle 
Körpergewicht vorhanden, so daß davon auszugehen ist, daß sich die Zusammensetzung der 
Nahrung bezüglich eisenhaltiger Lebensmittel bei den Männern und den Frauen unterscheiden 
könnte. 

Tab. 6.16: Tägliche Eisenzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

l.c.~:11n 1 

Geschlecht • 
l\lilnncr 
Frnuen 

Geschlecht x Alter 
Männer 

25-3.$ J:ihrc 
35-.$9 Jahre 
50-69 Jahre 

Fr:iucn 
25-34 Jahre 
35-49 Jahre 
~0-69 .Jnhrc 

N 

3111 

137 
181 

39 
47 
51 

56 
64 
61 

n<OG 5 50 

0 4,0 7,9 

0 s.o 9,1 
0 3,7 7,2 

0 4.3 9.9 
0 4,8 S,5 

0 5.8 8.9 

0 3,8 7,3 
0 3,4 6,9 
0 4,1 7,3 

mg/Tog 

95 MAX GM sGM 
., 

20.3 60.U 8;16 1,62 
,:~ 

;.~. 9·,5~ 24,3 60,0 ' >. '<" 1,66 
14,0 31,0· 1,24~ 1,53 

38.1 60.0 T0.'28 1.81 
19.7 44,0 s,8S 1.61 
24,9 29,0 9,69 1,57 

14,1 21,0 i~03~ 1,53 
15,5 24,0 .:. 7M] 1,56 
14,9 31,0 7,55': 1,51 

51 

56 
44 

55 
51 
61 

42 
42 
54 

µgl(kgKG •Tag) 

SO 95 MAX ßt\f sGM 

112 268 

114 285 
109 224 

130 448 
106 268 
114 287 

112 216 
105 246 
112 241 

901} : ll2,lf: 

1,7 
1,6 

909t m,6 1.9 
506~ 109~' 1.6 
372 t lt9,9 1.6 

237 1:~8: 1,6 
358 i 'itti6~1: 1,6 
534 : i.®~~~ 1.(\ 

Aomerkum:cn: N • S1ichprobcnumfäng; n<BO • Werte u111crhalb der ßeslimmungsgn:nlc; 5, SO. 95 •PcrLcntile; 

MAX • l\.lnxim:ilwcrt; GM= gcomclrischcs Mim:I; sGM = S1nmlordobweichung des gcomc:1rischen Millcls; 

KG• Körpergewicht: Werte unter ßG sind als llGn bcrOcksichligl; 

• • l\lcrkmul sii;nif. (p<0,01) rur mg/Tag, . Mcrkrn:lf signif. (p<0,01) ffir ms/(ksKG•Tug) 

~ UBA, WnOoLu, Umwch-Survey 1990191. Bundesrepublik Dcmschlnnd 

Illing et al. (1993) ermittelte an einem ostdeutschen Kollektiv eine etwas höhere mittlere 
Eisenaufnalune für Frauen von 9,4 mg/Tag und für Männer von 12 mg/Tag, allerdings 
angegeben als arithmetisches Mittel. 

Die Werte für die Eisenaufnahme schwanken international relativ stark. In einer von der IAEA 
koordinierten Studie wurden in verschiedenen Ländern mittlere Eisenaufnahmen von 8,3 bis 
30 mgffag ermittelt (Parr et al. 1991). Blanusa und Jorhem (199 1) fanden in Stockholm eine 
mittlere Zufuhr von Eisen mit der Nahrung von 16,9 mgffag bzw. in Zagreb einen Wert von 
6,3 mg/Tag. Weitere Daten aus anderen Studien linden sich in der Tabelle 10.2 im Anhang. 
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Die DGE (1991) legte für Eisen einen Empfehlungswert von 10 mgffag für Männer und 

15 mg/Tng für menstruierende Prauen fest. Gcmiiß des PRI-Wcrlcs (Population Refcrcncc 

lntake) des Ausschusses für Lebensmittel der EG (SCF 1993) ist eine Zufuhr von 9 bzw. 

16 mgff ag angemessen. Die männlichen Probanden dieser Studie erreichen demnach bezogen 

auf den geometrischen Mittelwert mit 9,54 mgffag diesen Wert, die Frauen mit 7,24 mgffag 

jedoch nicht. 

Oer f.Tl-Wert (Lowcst Threshold lntake) von 5 mgffrig fü r Männer h7.w. 7,4 mgffag fiir Frnucn, 

definiert als Wert unterhalb dem nahezu alle Personen nicht in der Lage sind, einen 

unveränderten Stoffwechsel aufrecht zu erhalten, wird von 5,1 % der Männer und 52,5 % der 

Frauen nicht erreicht. 

Mangan 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere tägliche Manganzufuhr von 3,45 mgffag. Der 

Wertebereich Liegt zwischen 0, 1 mgffag und 18 mgffag (Tab. 6.17). Kein Wert liegt unterhalb 

der Bestimmungsgrenze von 0,05 mg/kg. 

Männer weisen mit 3,95 mg/Tag eine signifikant höhere mittlere Manganaufnahme auf als die 

Frauen mit 3,1 1 mgffag. Bei Bezug auf das individuelle Körpergewicht läßt sich diese Tendenz 

wiederfinden, so daß anzunehmen isl, daß sich die Zusammensetzung der Nahrung in bczug auf 

manganhaltige Nahrungsmittel zwischen Männern und Frauen unterscheiden könnte. 

Tab. 6.17: Tägliche Manganzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mg!Tng µg/(kgKG•Tag) 

N n<RG s so QS MAX ÖM ~(iM 5 50 95 MAX CM . sGM 

Gcsnmt 318 0 1,6 3,S 7.3 18,0t :(4$, 1,67 21 48 106 220 41,S; 1.7 

~L i; •.·:· 

~„;;.~tJ.( ~-f~ 
Geschlecht • ~:"- ~ 1 

!{" >'»·'. ~ 

Mnnncr 137 0 2.1 J,C) 75 111.0 j,95· 1.60 26 411 103 220 • 49,4 l.C. 
Fr11ucn 181 0 1,3 3,2 7,2 10.01' 3,11: 1,69 20 46 114 164 . 46,J 1,8 

Ccschlccht " Alter -?:!-~ 

M!lnncr ·' 25-34 Jahre 39 0 2,4 3,6 8, 1 18.0 ;f,, 3.97' 1.64 29 so I II 220 · $.Q;~ 1,7 
35-49 Jahre 47 0 1,9 3,9 7,2 11 ,0 A:.,:l'.~t~, 1,59 23 47 99 164 \ ~~ 1,6 
S0-69 Jnhrc 51 0 2,2 4,3 7,6 10,0 /~;( '. 26 128t 

~· .. l ·.--: 
l,S7 S2 104 M;1· l.S 

Frauen 
»: !. • 
!\"•: 

25-34 Jahre 56 0 1,0 2,9 6,3 9,0 21~H 1,69 14 45 108 164 44,3· 1,8 
35 .. 19 .Jahn- M () u 1.1 7.1< 111.0 1,10 l.X5 1•> ·IS 123 "" 45,1) I,•) 
50·69 Jahre 61 0 1,7 3,4 6,7 8,0 ~.~~; 1,50 21 51 112 127· 48,1 1,6 

' 
ÖDW!:[kl!Dil!:D; N „ Stichprobenumfnng; n<OG ~ Wcnc unicrholb der ßcslimmungsgrcnzc; S, SO, 95 =PcrLcnlilc; 

MAX = Mnximalwcrl; GM "' gcomclrischcs Mille!; sGM = Slandor<labwcichung des geometrischen Mittels; 

KG • Körpergewicht; Wcnc unter BG sind nls BG/2 bcrUcksichtigt: 

• „ Merkmal signif. (p<O,O 1) fUr mgffag; =Merkmal signif. (p<0,01) lllr rnw(kgKG•Tng) 

Qz1k;. UBA, WaBoLu, Umwclt-Survey 1990/91, Bundesrepublik Dcu1Schland 
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Bei den Frauen zeigt sich eine Tendenz zu einer höheren Zufuhr mit zunehmendem Alter. 

Der in dieser Studie festgestellte Wert der täglichen Manganzufuhr mit der Nahrung von 

3,45 mgffag läßt sich mit dem von Anke et al. (1991) für ostdeutsche Kollektive ermittelten 

recht gut vereinbaren (2,0 bis 3,8 mgff ag). Auch sie fanden für Männer eine höhere 

Manganzufuhr als für Frauen. Ein ähnlicher Wert wurde auch von Blanusa und Jorhem (1991) 

für ein schwedisches Kollektiv (Stockholm) ermittelt. Robberecht et al. (1994) in Belgien und 

Ellen et al. (1990) in den Niederlanden gaben ebenfalls ähnliche Werte an (Anhang Tab. 10.2). ln 
der internationalen, von der IAEA koordinierten Studie wurden mittlere Manganaufnalunen von 

2,6 bis 8,6 mg/Tag festgestellt, mit relativ hohen Werten in der Türkei und dem Iran (Parr et al. 

1991 ). Weilerc Daten zum Literaturvergleich finden sich in Tab. 10.2 im Anhang. 

Der ermittelte Wert der mittleren täglichen Zufuhr von Mangan von 3,45 mgffag liegt innerhalb 

des Bereiches von 2,0 bis 5,0 mg/Tag, der von der DGE (1991) als angemessen eingeschätzt 

wird. 

Nickel 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere tägliche Nickelzufuhr mit der Nahrung von 

0,082 mg(fag. Der Maximalwert beträgt 0,74 mgffag. 23 der 318 analysierten Duplikate wiesen 
nicht nachweisbare Gehalte auf und wurden mit dem Werl der halben ßcstimmungsgrcnz.c von 

0,002 mg/kg berücksichtigt (Tab. 6.18). 

Tab. 6.18: Tägliche Nickelzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mgrrng ~1g/(kgKG•Tng) 

N n<BG 5 so 95 MAX GM s(iM 5 so 95 MAX t OM sGM 

. >. 
·1,l~ Gcsnml 318 23 0,004 0.100 0,252 0,740 o~ö.~i' 2,97 0,05 1.40 3.41 11,21 ~ 3,00 

.r~ } ~ ' ~ 

·~ ' ~ * Cc.~rhlcrht 

l\1nnncr 137 14 0,003 0,110 0,268 0,740 qt1l~l.: 3,47 0,04 1,39 3,35 11,21 ;: l~{)2~ 3,36 
Frauen 181 9 0,005 0,093 0,244 0,490' 6.t'l~4" 2,61 0,07 1,40 3,50 6,55 ~ t,"ii 2,71 

~} ' : 
.::-; l -~ Geschlecht x Aller 1 ~' f.fi r ~ 

M!lnncr :=."' ~ 
25-34 Jahre 39 4 0,003 0,126 0,265 0,290 ~· o.o9ej 3,45 0,04 1,72 3,29 :i.1n~ 1~15{ 3,43 
35-49 Jahre 47 7 0,002 0,090 0,352 o,740 .pjc.M' 4,19 0,03 1, 11 3,74 11,21 ~ ·~{1!>i 4,15 
SO-G9 .Jnhrc 51 3 0,007 0.110 0.230 0.360 M9.4 2,80 0,07 1,36 3,26 4,14 :. t,11" 2,56 

Frnucn ~ 

25·34 Jahre 56 6 0,002 0,088 0,188 o,490 ~*· o.~~' 3,40 0,03 1,33 3,40 4,26 ,~, l,04, 3,51 
35-4!1 Jahre 64 2 0,019 0,096 0,232 0 380 ~ ()'OJl3l 2,27 0,27 1,38 3,61 6 55 fi.Nl13~ 2,42 

t „,;.;,.- • t ~--:~x.. 'f ~ 

50-69 Jnhrc 61 1 0,032 0,108 0.250 0,41 o o.wr 2,22 0,38 1,52 3,50 4,56{ 1,1(}; 2,27 

t\aamkU!lBl:ll: N = Stichprobcnumföng; n<OG = Werte unterhalb tlcr ßcstimmungsgrenlc; 5, 50, 95 =Pcn.entilc; 

MAX • Maximnlwen; GM „ gcomcm~chcs Miucl. s(iM = Stnntlartlubwcichung tlcs geometrischen Mincls. 

KG „ Körpergewicht; Werte unter BG sind nls BG/2 bcrUcksichtigt; 

• „ Mcrkmnl signif. (p<0.01) t\lr mgffag; 
. 

•Merkmal signif. (p<0,01) rur mgl(kgKG•Tag) 

~ UßA, WuBoLu, UmwelL·Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 



68 Ergebnisse und Diskussion 

Bezogen auf das individuelle Körpergewicht nehmen Frauen tendenziell mehr Nickel mit der 

Nahrung zu sich als Männer, und es läßt sich für die Frauen eine Tendenz zu einer mit dem 

Lebensalter zunehmenden Nickelzufuhr feststellen. 

Bei Anke et al. ( 1991) hatten Männer eine höhere Nickelaufnahme als Frauen. Diese ging jedoch 

auch mit einer höheren täglichen Gesamtver.lehrsmenge einher (Anhang Tab. 10.2). 

Für die Zufuhr von Nickel mit der Nahrung liegen keine Orientienmgswerte vor. 

Selen 

Bei einer Bestimmungsgrenze von 0,05 mg/kg weisen nur drei der analysierten 318 Duplikate 

einen analytisch nachweisbaren Selengehalt auf. Im Rahmen einer warst case-Betrachtung ergibt 

sich bei Multiplikation der Bestimmungsgrenze mit der maximalen individuellen 

Gesamtverzehrsmenge der Probanden ohne nachweisbare Selengehnlte ein maximaler Wert von 

0,30 mg/Tag. In keiner Probe wird dieser Wert erreicht. 

Weltweit schwanken die /\ngahcn zur 7.uruhr von Sden mit der Nahrung sehr stark. In Reginm:n 

Chinas wurde bei bekanntem Selenmangel von täglichen Zufuhren von 7 µg/Tag berichtet 

(Levander 1987). In den USA wird der RDA-Wert (recommended dietary allowance) von 1989 

von 55 ~igffag für Frauen und 70 µgffag für Männer normalerweise erreicht (Levander 1991). 

Die in dieser Studie ermittelten Daten lassen leider aufgrund der hohen Bestimmungsgrenze 

keine genauere Analyse und Vergleich mit Literaturdaten zu. 

Vor dem Hintergrund, daß die Bundesrepublik als ein Gebiet mit vergleichsweise geringer 

Selenaufnahme gilt, ist dies sehr bedauerlich. Oster und Prellwitz ( 1988) ermittelten z.B. anhand 

einer Wnrenkorhstudie für die Bundesrepublik eine Sclcnzufuhr von 47 ~tg/Tng flir M~nncr und 

38 µg/Tag für Frauen. 

Pfonnhauser (1994) ermittelte für Österreich eine mittlere Zufuhr von 35,5 µgffag und vermutet, 

daß in einigen Regionen, vor allem in Mitteleuropa, ein latenter Selenrnangel bestehen könnte. 

Tn der internationalen, von der IAEA koordinierten Studie wurden mittlere Selenzufuhren mit 

hoher Schwankungsbreite der Daten ermittelt, mit relativ hohen Raten aus Japan und den USA 
(Parr et al. 1991 ). 

Ein Vergleich der Ergebnisse zur Zufuhr von Selen mit Orientierungswerten ist aufgrund der 

wenigen realen Meßwerte nicht möglich. Die DGE (1991) hält nach dem derzeitigen 

Wissensstand eine Zufuhr von 20-100 ~tg/Tag für angemessen. 



Ergebnisse und Diskussion 69 

Zink 

Aus der Duplikatstudie ergibt sich eine mittlere tägliche Zink.zufuhr mit der Nahrung von 
8,97 mgffag. Der Minimalwert betrug 1,6 mg!fag, der Maximalwert 32 mg/Tag (Tab. 6.19). 

Kein Wert Jiegl unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 mg/kg. 

Tab. 6.19: Tägliche Zinkzufuhr (Ergebnis der Duplikatstudie) 

mlfl'us µg/(ki;Kü•Tag) 

N n<OG s so 95 MAX '.$'~~.;: sGM s so 95 MAX " öi\f'i~ sGM 
!•\ "/-:"-:-1. 

Gesamt 318 0 4,2 9,3 18,0 32,0h 8,91 1,53 53 128 243 395 , l2Ji~~ 1,6 
·~ 

GeJchlccht • 
M!lnncr 137 0 5,4 10,3 19,7 ~~:~ } J.Q~~. 1,50 58 133 250 395 ~ 1 ~$'fti-'. 1,6 
Frnucn 181 0 3,8 8.3 IS.O 8,0&' 1,52 47 123 238 368t 1 n>is~ 1.6 

' 
< 

~; 
; ··~ 

G<"~chlccht :t Aller h 

M!lnncr 
.-::: ~ :· .. s:x ~ „. ~ ,„ __ YI 

25-34 Jnhrc 39 0 S,4 11 ,8 27,1 n.01 ·''h;<is1 
1,54 60 148 335 395 . ·f1§:: .; 1,6 

35-49 Jahre 47 0 5,J 9.7 15,8 20,o l· "" 9:25 1,42 56 124 203 239 · 11t<4 l,S 
50-69 Jahre 51 0 6.1 10,4 19,8 25,0 .. 10.44 1,50 74 130 245 333 t29$1 1,6 

Fruucn J„ 
25-34 Jnhrc 56 0 4,9 8,1 14,0 18 0:' :~;Q<t i 1,47 57 125 208 327 ~ „.~;~ 1,5 . •'/ 
35-49 Jahre 64 0 3,5 8,3 16,9 25,o ~· ,fQ4' 1,52 45 121 247 368 . H?:I~ 1.6 

)~,I? 
) ~J :: 

50-69 Jahre 61 0 3,8 8,S 15,9 24,0' 1,57 52 127 235 213 '.~ np; 1,6 

611 • !l1<r~1m&~ll. N - Sli~hprnh1:1111111fimg. 11· ll(i Wcric 11111ah:1lh 1h:r 1 h.:~1i11111111ng.~grcn'l.c: ~. ~o. •>5 ~1•cr11.:1111k: 

MAX m Mn.ximnlwcrt; GM = geometrisches Mittel: sGM • Standurdubwcichung des geometrischen Mlllels: 

KG= Körpergewicht: Werte unter UG sind als ßGn bcrllcksichtigt; 

• = Mcrkmnl signir. (1)<0.01) lllr mglrng; 
. = Mcrknml signir. (p<0,01) 11Jr rng/(kgKG•Tng) 

~ Ul.3A, WnßoLu, Umwcll-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Dcutschl~nd 

Für Männer ergibt sich mit 10,29 mgrrag eine im Vergleich zu den Frauen mit 8,08 mgffag 

signifikant höhere Zink.zufuhr. Dieser Unterschied ist tendenziell auch bei Bezug auf das 

individuelle Körpergewicht vorhanden, d.h., daß sich die Nahrungszusammensetzung in bezug 
auf zinkreiche Lebensmittel zwischen Männern und Frauen unterscheiden könnte. 

Anke et al. (1991) geben einen Bereich von 6,7 bis 11 mg/Tag für die tägliche Zufuhr von Zink 

an, also einen vergleichbaren Wertebereich wie in der vorliegenden Studie. Dabei konnten sie für 
Männer eine um 29 % höhere Zuführ als für Frauen feststellen und führten dies auf den höheren 

Gesamtvenehr der Männer zurück (Tab. 10.2 im Anhang). Andere Autoren bestätigen für 

Europa ebenfalls Zufuhren in dieser Größenordnung. In der internationalen, von der IAEA 

koordinierten Studie wurden mitt lere Zinkauföahmen mit relativ geringer Schwankungsbreite 

(von 8,25 bis 14,3 mg/Tag) ermittelt (Parr et al. 1991 ). 

Die im Rahmen dieser Studie ennitlelte mittlere Zinkaufnahme von 8,97 mg{fag (10,29 mgrrag 
für Männer und 81 08 mg/Tag für Frauen) ist deutlich niedriger als die von der DGE (1991) 

empfohlenen Werte für Zink von 15 mgffag für Männer und 12 mgffag für Frauen. 
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Der von der EG vorgeschlagene PRI-Wert von 9,5 mgrfag für Männer bzw. 7 mg/Tag für 

Frauen (SCF 1993) wird dagegen erreicht. Die Ergebnisse der Studie liegen in dem Bereich der 
letztgenannten Werte, die auch von der DGE inzwischen als besser begründet angesehen werden 

(DGE 1995). 

6.4.2 Geschätzte tägliche Zufuhren (Diet History, 24h-Protokolle) 

Die Angaben der Probanden in der Diet History-Befragung wurden über das Diet History­

Computcrprogramm durch Zuordnung zum ßtmdcslcbcnsmittclschlüsscJ (ßLS) hinsichtlich der 
Nährstoffaufnahmen ausgewertet. Der BLS liefert Daten für die Mineralstoffe Natrium, Kalium, 

Calcium und Magnesium und die Spurenelemente Eisen, Zink, Kupfer und Mangan (vgl. 
Kap. 4). In gleicher Weise konnten nach manueller Vercodung die Angaben der 24h-Protokolle 

ausgewertet werden. In der nachfolgenden Tabelle 6.20 sind die Ergebnisse für die über die Diet 
History geschätzten Zufuhren zusammengestellt. 

Tab. 6.20: Geschätzte tägliche Zuführ von Mineralstoffen und Spurenelementen (Diet History) 

1 

mg/Tag 

1 
N s 50 95 MAX ~ÖM ~ sGM 

:: . .•. ':-::@ ~ 
Kalium 318 2000 3480 5730 923oi , 'a~2:: 1,39 

Natrium 318 1690 3110 5670 27200~ ~;j)i 1,47 

Calcium 318 440 860 1850 3120 '.~'. }'.A,~ 1,54 

Magnesium 318 230 410 700 1310 ~.. " 1,40 
!'· ·'.(• 

Eisen 318 9,6 16,6 27,0 46 4 ;' ij: 1,38 , ;·.;;;: .:~ 
Mnngan 318 2,6 5.2 13,0 19.S ~ ~'>~~i 1.58 
Kupfer 318 1,3 2.3 3.8 s ,8 ' 12:=?1!~ 1,39 

: ~'~ Zink 318 7,2 12,5 20,8 34,4 fu; @.'lit 1,38 
,.·.~;,i 

AllDl~Cl:i1rngs;a; N = Stichprobenumfang; 5, 50, 95 =Pcrzenlile; MAX= Maximalwert; 

GM= geometrisches Mittel; sGM = Standardabweichung des geometrischen Mittels 

~ UBA, WaBoLu, Umwelt·Survey 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 

Die geometrischen Mittelwerte für die tägliche Zufuhr an Kalium und Natrium betragen 
3422 mg/Tag bzw. 3137 mg/Tag. Für Calcium und Magnesium wird eine mittlere tägliche 
Zufuhr von 877 mgffag h7.w. 408 rng/Tag ermittelt. 

Die mittleren Zufuhren der Spurenelemente Eisen, Mangan, Kupfer und Zink betragen 
16,6 mg/Tag, 5,4 mg/Tag, 2,3 mg/Tag und 12,5 mg/Tag. 

In der nachfolgenden Tabelle 6.21 sind die Ergebnisse der Auswertung der 24h-Protokolle 

hinsichtlich der geschätzten Zufuhren an Mineralstoffen und weiteren Spurenelementen 
zusammengestellt. 
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Tab. 6.21: Geschätzte tägliche Zufuhr von Mineralstoffen und Spurenelementen 
(Auswertung der 24h-Protokollc) 

Knlium 

Nn1rium 

C~lcium 

~l:ignesium 

Eisen 

Mangan 

Kupfer 

Zink 

N 

318 

318 

318 

3111 

318 

318 

318 

'.1111 

5 

1660 

1440 

330 

210 

7,4 

2.S 

1,1 

S.K 

50 

3080 

2930 

820 

360 

13.S 

5.2 

1.9 
10,4 

mg/Tag 

95 MAXf>(l~i1~ sGM 

5070 8420 ,: 30~9, 1,40 

6380 s914ok ~~~i 1,60 f ~/ ... ~/ 
1710 3510: ~-79.0 1,65 
C.00 12'.IO '.l$2 l.'10 

21,3 47.1 r'~!J4] 1,39 

11,4 19,Sl 45-.42: 1,62 

3,3 6,S V n1 1,40 „ -{ 
17.2 31.'1 10.2K 1.112 

AnmerkungcQ' N „ Stichprobenumfang; S, SO, 95 .:Pcrzcntilc; MAX= Maximalwert; 

1 

GM • geometrisches Mincl: sGM „ Slandardabwcichung des geometrischen Minels 

~ UBA, WaBolu, Umwcl1-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 
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Für Kalium und Natrium werden mittlere Zufuhren von 3059 mgffag bzw. 3005 mgffag 
ermittelt. Für Calcium und Magnesium beträgt die mittlere tägliche Zufuhr 790 mg/Tag bzw. 
352 mg/Tag. 

Die mittleren Zufuhren der Spurenelemente Eisen, Mangan, Kupfer und Zink betragen 

13,2 mgffag, 5,3 mgffag, 1,9 mg/Tag und 10,3 mg/Tag. Diese Ergebnisse werden im folgenden 
Kapitel 6.4.3 zusammen mit den Ergebnissen der Duplikatstudie vergleichend diskutiert. 

6.4.3 Vergleich der Ergebnisse der Methoden (Duplikate, Diet History und 24h-Protokolle) 

Die nachfolgende Tabelle 6.22 zeigt den Vergleich der Ergebnisse der angewandten Methoden. 
d.h zum einen die Analyse der Duplikate und zum anderen die Auswertung der Angaben zum 
Ernährungsverhalten retrospektiv für einen Zeitraum von 4 Wochen (Diet History) sowie für 
einen Tag (24h-Protokolle). Zusätzlich sind zum Vergleich die Daten der VERA-Studie, einer 
Auswertung eines 7-Tage-Ernährungsprotokolls von ca. 2000 erwachsenen Bundesbürgern mit 
Zuordnung zum ßundeslcbcnsmiltdschlüsscl (1Icsckcr cl al. 1992), angegeben. Dabei wurde 
allerdings, anders als in der vorliegenden Studie, eine erweiterte Version 1 des BLS eingesetzt. 

ßezüglich der Mineralstoffe kann festgestellt werden, daß sich die Daten für die mittleren 
Zufuhren, wie sie durch die unterschiedlichen Methoden ermittelt wurden, insgesamt in 
vergleichbarer Größenordnung bewegen. Besonders gut ist die Übereinstimmung zwischen den 
Methoden bei Natrium und Calcium. Für diese Spurenelemente konnte zwischen den 
Ergebnissen der Duplikatprobe und den aus Angaben im 24h-Protokoll geschätzten Zufuhren 
kein statistisch signifikanter Unterschied festgestellt werden. 
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Tab. 6.22: Vergleich der täglichen Mineralstoff- und Spurenelementzufuhren (Duplikatstudie, 

Diet History und Auswertung der 24h-Protokolle) 

Ouplikntmcthodc Dll • 24h·ProtokoJI•• VERA 

Median MAX '. <gAf ~ Median MAX GM Median MAX GM Median 

Kalium (mgffng) 2890 76201 ;'Z1SS' 3480 9230 34 2· 3080 8420 3059 2888 

Natrium (111g/1':1g) 3120 8750: J041 3110 27200 }137 2930 59740 30QS 2708 

Calcium (mgffag) 790 3490~ i~:;~9 860 3720 877 820 3510 790 669 

l\lngncsium (mgffag) 300 3780' t1tJ4 410 1310 408 360 1290 352 312 
::::~:;. 

Eisen (mgffag) 7,9 60,0:'\ .. '8.;h;: 16,6 46,4 J6;S6: 13,5 47,1 U,2·~ 13,1 

Mnngan (mgffag) 3,5 18,0! :::~{i;1~~ 5,2 19,5 
" 

··~{~6'. 5,2 19,8, mi 
3 7 lx' 1{)~q~:j 2;2.a! 

~K ..... ;, 1 ,~l Kupfer (mgfr11g) 0,8 2,3 S,S l 1,9 6.s ; 1,88 . .. ·w i ·:;· ·:~~::;:.· 

7.ink (mgfl'ag) 9.3 32.0 '~: "a,Qt' 12,5 34,4 12.,49 10,4 31,4 . 10,2$ 10,0 
.::: 

~D!ll~dl11ngs;1r Median „ Median (50. Pcm:ntil); MAX= Mnximalwcrt: GM= geometrisches Miltcl: 

Werte unter BG sind als BGn berücksichtigt; 

•: Uict 1 fütury-Datcn in Kombination mit tlcm ULS, • •: Daten tlcr 24h-l'rolol.. in Kombination rmt dem ULS; 

VERA: Verbundstudie Erntthrungscrhcbung und Risikofoktorcn Analytik 

~ UßA, Waßolu, Umwclt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 

Die geometrischen Mittelwerte für die tägliche Zuführ der Spurenelemente Kupfer, Eisen, 

Mangan und Zink, die in der Duplikatstudie ermittelt wurden, sind vergleichsweise niedrig. Der 

Vergleich der Daten der BLS-Zuordnungen für das 24h-Protokoll und die Diet History­

Befragung dieser Studie mit den Daten der VERA-Studie zeigen dagegen eine recht gute 

Übereinstimmung. 

Die Methoden für Nahrungserhebungen wurden von der WHO ausführlich diskutiert und in 
Form von Richtli nien veröffentlicht. Die Duplikatmethode wird im allgemeinen als die valideste 
Methode zur Bestimmung der individuellen Nahrungsaufnahme betrachtet, die jedoch 
gleichzeitig mit hohem Aufwand und Kosten verbunden ist. Im allgemeinen wird von einer 
7-tägigen Sammelzeit ausgegangen. Für große Studien, wobei der Umfang allerdings nicht 

genauer definiert ist, wird hingegen angenommen, daß eine Protokollierung über 24 Stunden 
ausreichend ist, um Daten über die durchschnittliche Ernährung der Population zu erhalten 

(WHO 1985). 

Die Duplikatstudie im Rahmen des Umwelt-Surveys wurde aus Kosten- und Akzeptanzgründen 

(geringere Teilnahme bei längerer Laufzeit) nur über einen Tag durchgeführt. Allerdings wurde 
davon ausgegangen, daß die relativ hohe Zahl an .Probanden insgesamt wieder ausgleichend 

wirkt, d.h. verallgemeinernde Aussagen über die täglichen Zufuhren getroffen werden können. 

Der Vergleich der mit den unterschiedlichen Methoden ermittelten Zufuhren ergibt eine relativ 
gute Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen aus den Diet History-Interviews und den 

24h-Protokollen. Die aus der Duplikatmethode ermittelten Zufuhren sind jedoch vergleichsweise 

geringer. Es ist zu vermuten, daß die BLS-Angabcn für Eisen, Mangan, Kupfer und Zink höher 

sind als die tatsächlichen Gehalte in den Lebensmitteln. 
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Die Tatsache, daß die Ergebnisse der Auswertung der Diet History-lnterviews etwas höher 
ausfallen als die der 24h-Protokolle, könnte auf ein aufgrund der Tei lnahme an einer 
Duplikatstudie verändertes Ernährungsverhalten hinweisen. Dies wurde in der Literatur mehrfach 

beschrieben und diskutiert (Fisher 1987; Sichert et al. 1984; WHO 1985). 
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7 Ausblick 

Durch die Nahrungsstudie wurde das verfolgte Ziel, die Zufuhr von Schadstoffen und 
Spurenelementen mit der Nahrung bei der bundesdeutschen Bevölkerung abzuschätzen, erreicht. 

Darüber hinaus konnten mit dieser Studie vielfältige Erfahrungen gesammelt werden, die für die 
Planung zukünftiger Surveys von wesentlichem Nutzen sind. 

Bei zukünftigen Untersuchungen zur Bestimmung der Schadstoffzufuhren mit der Nahrung 
sollten: 

- weiterhin Duplikatstudien durchgeführt werden. 

Die Duplikatstudie hat sich für die Abschätzung der Zufuhr von Schwermetallen bewährt. Der 

Ablauf der Erhebung im Feld und die Aufbereitung der Proben verliefen relativ problemlos. 

Wegen einer besseren Aussagefähigkeit sollte der Sammelzeitraum auf 7 Tage ausgedehnt 
werden (WHO 1985). Da dies aber bezüglich der Durchführung und Auswertung mit einem 

erheblichen Aufwand verbunden wäre, müßte die Realisierbarkeit in einer Pilotstudie getestet 
werden. 

- weiterhin zugehörige Protokollierungen erfolgen. 

Die Aufnahme von Ernährungsprotokollen als Ergänzung zum Sammeln der Duplikate hat sich 

zur Auswertung und Interpretation der Ergebnisse bewährt. 

- empfindlichere Analysemethoden eingesetzt werden. 

Bei zukünftigen Untersuchungen müssen problemorientiert empfindlichere Nachweismethoden 

eingesetzt werden. Die zur amtlichen Lebensmittelüberwachung eingesetzten Standardmethoden 
weisen analytische Nachweisgrenzen auf, die für die Bestimmung etlicher Schadstoffe in nicht 
beanstandeten Nahrungsproben nicht ausreichen. 

- auf Oict History-ßcfragungen z.Z. vcnichtet werden. 

Solange aufgrund der fehlenden Daten für Schadstoffgehalte in Lebensmitteln keine sinnvolle 

Zuordnung zum BLS möglich ist, kann auf eine Diet History-Befragung verzichtet werden. 

- eine optimierte zeitliche Abstimmung zwischen den Probenahmen der Duplikate und der 
Probenahme zur Feststellung der korporalen ßclastung erfolgen. 

Um den Zusammenhang zwischen den Schadstoffgehalten in der verzehrsfcrtigen Nahrung und 

in Körperflüssigkeiten besser zu erfassen, sollte in Zusammenhang mit dem vorgeschlagenen 

verlängerten Probennhmezeitrnum für die Duplikate auch eine den HalbwcrlSJlcitcn der 

Schadstoffe angemessene, möglichst zeitgleiche Probenahme der Blut- und Urinproben erfolgen. 
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, daß lrotz der diskutierten methodischen 

Verbesserungsmöglichkeiten die vorliegende Studie einen wichtigen Beitrag zur Abschätzung 

der Zufuhr von Schadstoffen und Spurenelementen mit der täglichen Nahrung leistet. Auch 

zukünftig sollte unbedingt ein Monitoring der verzehrsfertigen Nahrung (z.B. Duplikatstudien) 
erfolgen. 
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10 Anhang 

10. 1 Tabellen zum Literaturvergleich 

Tab. 10.1: Ergebnisse von Duplikatstudien zu täglichen Zufuhren (mgffag) von Arsen, Blei, 
Cadmium und Quecksilber 

Studie Tägliche Zufuh ren (mg/Tag) 
Arsen Blei Cadmium Q uecksilber 

Bundesrepublik 0,07 0,032 0,007 0,007 
Umwclt-Survey -+ 

n=318; ld; geo.M.'" 

Dänemark 0,007 0,011 
(Bro et al. 1990) 
n= IOO; 2d; Median• 

Niederlande 0,028 0,009 <0,002 
(Ellen et al. 1990) 
n= l 10; Jd; Median* 

Österreich 0,009 0,066 0,024 0,005 
(Pfannhauser 1991) 
n= 1 O: 7d: arith.M. • 

Schweden 0,026 0,0089 
(Vahter et al. 1990) 
n= l5; 7d; Median* 

Schweiz 0,03 0,025 O,Ol2 < 0,005 
(Zimmerli et al. 1989) 
n=40; ld; arith.M.* 

Amnerkungcn: 
•: Werte unter der Oestimmungsgrcnzc OG sind als BG/2 bertlcksichtigt; 
•: Angabe der Zahl der Probanden, der Dauer der Untei;uchung, der Art des Mittelwertes 
~ llUJ\, W:tlloLu, Umwclt-Survcy l ')1JON 1. Bu11dcsrcpublil.. Ol:uL~c.:hl;md 
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Tab. 10.2: Ergebnisse von Duplikatstudien zu täglichen Zufuhren (mg!Tag) von Kupfer, Eisen, 
Mangan, Nickel und Zink 

Studie Tägliche Zufuhrraten (mgffag) 
Kupfer Eisen Mangan 

Bundesrepublik 

Umwelt-Survey 1990/91+ 0,75 8,2 3,4 
n=318; ld;gco.M.* 

(Anke et al. 1991) 
(Illing et al. J 993) 0,54-0,92 8,6-11 2,0-3,8 
n 56: 7d; arith.M. • 
n=98; 7d; arith.M. 

(Hahn et al. 1992) 0,96 12,9 2,7 
n=20; ca. 2d; gco.M.* 

Dänemark 1,1 11 ,3 3,9 
(Bro et al. 1990) 
11""100; 2d; Median• 

Niederlande 1,2 3,3 
(Ellen et al. 1990) 
n= 11 O; 1 d; Median* 

Spanien 1,25 15,4 2,19 
(Barbera et al. 1993) 
n= 12: ld: arith.M.* 

., 

A-nmerkungen: 
·:Werte unter der Bestimmungsgrenze BG sind als BG/2 berUcksichtigt; 
"": Angabe der Zahl der l'robandcn, der Oaucr der Untersuchung, der Art des Millclwcrtcs 
~ UBA, WaßoLu, Umwclt-Survey 1990191, Bundesrepublik Deutschland 

Nickel 

0,082 

0, 111-0,256 

0,60 

Zink 

9,0 

6,7-11 

10,2 

11,3 

8,4 

12,I 
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10.2 Deskription des Körpergewichtes der Prob~m<.lcn der Duplikatstudie 

Tab. 10.3: Körpergewicht der Probanden der Duplikatstudie 

N 5 50 95 MAX 'föf\rf~ sGM 

Gesamt 318 55 73 99 138 13,!tF \ 1,2 

Ccschlccht 
Mllnncr 137 64 81 105 138 80;8. 1,2 
Fr:urcn 181 52 66 92 115 61;s. 1,2 

;:_ .. ,, . 
·;-:,<-::·: 

(icschlccht x Alter '.t:. J 
Mltnncr 

~ ·. :·:~· : 
r %: -~%,~ 

25.34 J11 hre 39 63 77 103 138 , ·~18~5& i 1,2 
3549 J nhrc 47 65 79 105 111 ~. '"tlJ~ . 1,2 
50·6'> J ahre 51 66 83 102 106 31-~1 1,1 

Frnucn 
~ 

25·34 J nhrc 56 49 63 97 1 IS 6~1- t 1.2 
35-l') .Jahn· (1.1 5~ (17 ll'l 1(1~ 6S,2 1.2 
50·69 J nhrc 61 55 67 91 96 .6819.; 'r 1,2 ,.., .,.· ..... 

6am~ck1m111:a; N „ Stichprobenumfang; 5, 50, 95 =Perzentilc; MAX= Maximalwert; 

GM „ geometrisches Mittel; sGM • Standnrdabwcichung des geometrischen Mittels; 

Werte unter BG sind als BGl2 bcrllcksichtigt 

~ UBA. WnßoLu, Umwelt·Survcy 1990/91. Bundesrepublik Deutschland 

10.3 Analysierte Schadstoff- und Spurenelementgehalte in den Duplikaten 

Tab. 10.4: Arsengehalt in den Duplikalen 

mg/kg 
n<ßG OM_11ll GM_bg MAX 

Gesamt 318 298 0,027 0,085 0,7S 

Anmcdjm11,1co· N „ Stichprobcnuml'ung; n<llG = Anwhl Wcrtc unh.:r der llcslimmungsgrc111.e ßG; 

GM_all = gcomctr. Mittel !Ur gesamte Stichprobe; GM_bg „ gcomctr. Mittel fUr Werte Ober der OG; 

MAX= Maximalwert; Wcnc unter ßG sind uls 11G/2 bcrllcksichtigt 

~ UU/\, WulluLu, Umwcll-Survcy llJ'JOl'Jl , lluncJ<:!>n:puhli~ IJcutscltlancJ 
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Tab. 10.5: Bleigehalt in den Duplikaten 

1 
mglkg 

N n<BG 5 50 95 MAX GM ~GM 

Gcsnml 3 18 77 <0.005 0,01 0,07 0,40 Q.Qli 
1 

3.03 

Geschlecht 
Mlinncr 137 34 <0.005 0,02 0,06 0,30 ·o,oü: 2,98 
Frauen 181 43 <0.005 0,01 0,07 0,40 ·u~o12i 3,07 

~· ~ 
Geschlecht x Alter : 

M!lnnrr 
25-34 Jahre 39 7 <O.OOS 0,02 0,08 0,30 · 0,015, 3,11 
35-49 Jahre 47 14 <0.005 0,01 0,07 o,os1 MIOJ 3,08 
S0-69 Jahre 51 13 <0.005 0,01 0,04 0,13 0,011, 2.79 

Frauen ;:~ 

25-34 Jahre 56 12 <0.005 0,0 1 0,09 0,20= 0.012, 2,92 
35-49 Jahre 64 16 <0.005 0,01 0,07 0,40. 010f2J 3,28 
50-69 Jahre 61 15 <0.005 0,01 0,06 0,19f O~ll.J~ 3,05 

i ·ld ßlcigch. im Trinkwasser• ~ 
< li.~ ·; 

bis 1 µg/I 180 50 <0.005 0,01 0,06 0,40\ 0..QIOi 2,93 
U bcr 1 bis 5 µg/I 117 24 <0.005 0,02 0,09 0,30< 0,0-14: 3. 19 
über 5 µg/I 21 3 <0.005 0,02 0,05 0,07 0,0~5~ 2,SI 

Anmerkungm; N - Stiehprohcnnmfnni:: n<RG D Wcr1c nnlcrhnlh ncstimmnng.~!!renzc; s. 50. 95 •Pcr1.cntilc: 

MAX"' Maximalwcn; GM „ gcomc1rischcs Millcl: sGM ::r Standardabweichung des geometrischen Millcls 

Werte unter DG sind als BG/2 berücksichtigt: 

• =- Mcrkmnl signif. (p<0,01) 

~ UBA, WnBoLu, Umwclt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Dcu1schland 

Tab. 10.6: Cadmiumgehalt in den Duplikaten 

mglkg 

n<OG Q}r.1,..;.nll , GM_bg MAX 

CesRmt 318 287' ·:1~0.~ 
-<:· ........ : 

0,008 0,05 

Anmerkungen: N • Stichprobenumfang; n<BG - Anzahl Wcnc unter der Bestimmungsgrenze ßG: 

GM_nll = gcomctr. Miucl filr gesamte Stichprobe: GM_bg ~ gcomclr. Mi!tcl filr Wcnc Ober der BG; 

MAX c Mn."imnlwen; \Vene unter DG sind :1ls ßG/2 bcrOcksichrigt 

Qw;!k; UßA. WaOoLu. Umwclt-Survcy 1990191. Oumlcsrcpubllk Dcurschland 
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Tab. 10.7: Chromgehalt in den Duplikaten 

m&fks 
N n<BG s so 95 MAX[,,QM@ sGM 

Gcsnmt 318 184 <0.01 0,01 0,05 
V ·;q 

0.13 <"'' 'O;'Olf 2,27 
·:· 

-:< 

Gc.~chlccht 
OIH~ l\lilnncr 137 73 <0.01 0.01 0,04 0,13 , ( .; 2,20 

Frnuen 181 111 <0.01 0,01 0,06 0.13 ·· 0,0t! 2.32 

Geschlecht x Alter :~ 

M!lnncr 
} :: '! 
;·" i 

25-34 Jahre 39 19 <0.01 0.01 o,os 0,08 (fiQl• 2,14 
35-49 Jahre 47 26 <0.01 0,01 0,03 0,13 0~•1 2,21 
50-69 .Jahre 51 28 <0.01 0,01 0,05 0,12 ·o.9ri 2,28 

FrauCJ1 ~.. ~~:(1 
25-34 Jahre 56 29 <0.01 0,01 0,07 0,10 .~" ;{),~l, 2,60 
35-19 Jahre 64 41 <0.01 0,01 0,03 0 08 : * (j?~jl 2,02 

' { >,_r.:~ 
50-69 .Jahre 61 41 <0.01 0.01 0.05 o.13 ,. q:o;:oJ: 2.31 

Anmerkungen· Na Stichprobcnumföng; n<BG - Werte unterhalb Bestimmungsgrenze; 5, SO, 95 •Pcrlcntilc; 

MAX = Maximalwert; GM „ geometrisches Minel; sGM =Standardabweichung des geometrischen Mittels; 

Werte unter l,l(j ~inu als ll(j/2 hcrOcksicl11igt; 

•=Merkmal signif. (p<0,01) 

Q.w<Jk; UBA, WaßoLu. Umwclt-Survcy 1990191. Bundesrepublik Deutschland 

Tab. 10.8: Kupfergehalt in den Duplikaten 

Gesamt 

Geschlecht 
Männer 
Frauen 

Gcscl1lccht x Aller 
Milnncr 

25-34 Jahre 
3S...i9 Jahre 
50-69 Jahre 

Frnucn 
25-34 Jahre 
35-49 Jahre 
50-69 Jahre 

IN 
318 

137 
181 

39 
47 
SI 

56 
64 
61 

f.:u11fcrgch. im Trinkwnsscr* 
bis 0.3 mg/I 231 
Ober 0.3 bis 1 mg/I 56 
llbcr 1 mg/I 28 

mg/kg 

n<BG s so 95 MAX 

4 0,1 0,3 0,6 1.9 

1 0,1 0,3 0,7 1,3 
J 0.1 O,J 0.6 1,9 

0 0,1 0,3 0,7 
0 0,1 0,3 0,S 

0,1 0,3 0.9 

0 0,1 0,3 0,6 
2 0,1 0,3 0,6 

0.1 0,3 o,s 

4 0,1 0,3 0.6 
0 0.2 0.3 0.6 
0 0,1 0,4 1,0 

GM sGM 

0,'28; 1,81 

0.'2~; 1,81 
0;28, 1,81 

i\nmerlrnngcQ' N • Stichprohcnumfnni;; n<ßG • \Vene unterhalb Ocstimmungsgrcnzc; 5, SO, 95 •Pcrzentilc; 

Mi\X • Muximulwcrt, GM • goo111c1ri~chc~ Milli:I. ~GM= Stantlanfabwcichung tlcs gcumclrisclu;n Millds; 

Werte unter OG sind nls OGn bcrOcksichtigt; 

•=Merkmal signif. (p<0.01) 

~ UßA, WaßoLu, Umwclt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 10.9: Quecksilbergehalt in den Duplikaten 

mglkg 

N GM_bg MAX 

GcsRrnt 318 0,008 0,019 

Anmerkungen: N •Stichprobenumfang; n<BG =Anzahl Werte unter der Bestimmungsgrenze BG; 

GM_all s geometr. Mittel !Ur gesamte Stichprobe; GM_bg „ geometr. Mittel !Ur Werte Ober der BG: 

MAX = M:iximalwert: Werte unter BG sind nls RGl2 bertlcksiehtigt 

~ UBA. WaßoLu. Umwelt-Survey 1990191. Bundesrepublik Deutschland 

Tab. 10.10: N itratgehalt in den Duplikaten 

IN n<BG 5 50 sGM 

Gesamt 318 0 g 26 74 2,0 

Geschlecht 
M!lnncr 137 0 7 24 72 129, 13,4~ 2,1 
Frauen 181 0 8 27 80 286 27,2; 2,0 

Geschlecht x Aller : 

Mllnner ; .4 ' 
25-34 Jahre 39 0 4 20 63 129; lS,7! 2,3 
35-49 Jahre 47 0 7 24 68 88 . 23,4 2,0 
50-69 J:1hrc SI 0 10 27 76 117 27,ll 1,9 

Frnurn 
25-34 Jahre 56 0 8 24 67 286 24,9· 2,1 
35-49 Jahre 64 0 9 27 70 193 27,2.: 2,0 
50-69 Jahre 61 0 11 29 94 189 29,7 2,0 

Grmllscvcn.chr• 
lll:IX. 200g 201 0 7 21 58 189 21,) 1,9 
Ober 200 g 117 0 II 36 95 286 l4,? 2.0 

S:ilutvcruhr* 
20/./ nein 196 0 7 21 SB 286 1,9 

jn 122 0 II 39 271 189 3Sj'I~ 2,0 

llam1<CkllllG1<D: N • Stichprobcnu111fa11g: 11<BG • Werte untcrlmlh llcst imm1111gsgrc11zc: S, 50, 95 ~rcr1.cntilc; 

Anhang 

MAX = Maximalwert; GM •geometrisches Mittel: sGM =Standardabweichung des geometrischen Mittels; 

Werte unter BG sind als ßG/2 bet0cksichtig1, 

• - Merkmal signif. (p<O,O 1) 

~ UBA, WaßoLu, Umwelt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 10.11: Nitritgehalt in den Duplikaten 

IN 
msfki; 

n<ßG 5,0 50,0 95,0 M/\X OM sGM 

Gesamt 318 159 <0.1 0,1 0,3 0,6 O,Q9j 2,00 

Gcschlechl .:~~ 

Mllnncr 137 66 <0.1 0,1 0,3 0,6 t :0.-0~: 1,97 
Frnucn 181 93 <0.1 0,1 0,3 0,5 •:(l;'I)~: 2,02 

Ge~chlcch l x Aller 
Mllnncr 

25-34 J ahre 39 22 <0.1 0,1 0,2 0,2 o.~a: 1,73 
35-19 Jahre 47 21 <0.1 0,1 0.4 O,S 0,1 l! 2,16 
50-69 J11hrc 51 23 <0.1 0,1 0,3 0.6 O,O~: 1,93 

frnucn " 
25-34 Jahre 56 29 <0.1 0, 1 0,3 o.s ,„ Q,O*: 1,87 
35-49 Jahre~ 64 34 <0.1 0,1 0,3 0,4 o.~9 2,05 
50-69 J ahre 61 30 <0.1 0.1 0,4 0,5 0, J () 2,13 

Anmerkungen: N '" Stichprobcnumföng, n<Uti =Werte unterhalb Ucstinunung.sgn:n<cc, 5, 50, 95 •l'er.tcntih:, 

M/\X"' Maximalwert; GM• geometrisches Mi11cl; sGM = Stnndnrdnbwcichung des geometrischen Mi11els; 

Werte un1cr BG sind nls BG/2 bcrocksich1ig1; 

• = Mcrknml signif. (p<0,01) 

~ UBA. WaßoLu, Umwelt-Survey 1990/91, Bundesrepublik Oeu1schland 

Tab. 10.12: CaJciumgehalt in den Duplikaten 

1 

mg/kJ:: 

N n<BG s so 95 M/\X ; GM sGM 

~ 

Gesamt 318 0 120 300 600 970 ts~. 1,6 
:•·'. 

Geschlecht 
M!lnncr 137 0 110 300 600 970: 2S.l' 1,6 
Frnucn 181 0 130 300 610 770i 'i?.~j 1,6 

Gcschlcch1 ic 1\llcr 
,\Hlnncr 

25-34 Jahre 39 0 130 300 610 970 299 1,7 
35-49 .Jahre 47 0 90 250 600 750 2S6: 1,7 
50-69 Jahre SI 0 110 300 610 680 Z9t1 1,6 

Fr~uen 
: ! 

25-34 .lahre 56 0 120 J2() 630 730 '. ,_}Q5 1,6 
35-49 Jahre li4 0 120 290 630 750· 279· 1,6 
50-69 Jahre 61 0 146 JOO 530 110· 304~ l,S 

Anaml:i11oci:n. N • Slichprobenumfang. n<OG a Werte untcrhnlb ßcstimmungsgrcnzc, 5, SO. 95 • Pcrzcntilc; 

M/\X = Maximalwcn. GM „ geometrisches Mille!; sGM „ Slandardobwcichung des geometrischen Millcls: 

\Vene unter BG sind uls ßG/2 bcrOcksichtig1; 

• „ Merkmal signif. (p<0,01) 

~ UD/\, WaßoLu, Umwclt-Surv..:y 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 10.13: Kaliumgehalt in den Duplikaten 

Gcsnmt 

Gcschlceh1 
Mi11111cr 
l'roucn 

Geschlecht x Alter 
M!lnner 

25-34 Jahre 
3549 Jahre 
50-69 Jahre 

Frauen 
25-34 Jahre 
35-49 .Jnhrc 
50-69 J nhrc 

1 N n<BG 5 so 
mg/kg 

95 MAX , GM sGM 

318 0 670 1060 1560 1960 1046, 1,3 

l'.17 
181 

39 
47 
SI 

56 
64 
61 

() 700 
0 630 

0 610 
0 680 
0 780 

0 630 
0 590 
0 720 

10711 15~0 

1060 1580 

1020 1540 
1020 1530 
1130 1560 

1070 1700 
1060 1560 
1060 1540 

1%0 J0~7 
1800~1 :l9J~ 

~ ;,~ 

" 1580. 1011 
1960. 102«> 
1750 .11:22 

"' : )5 

1800 ~ 'l!.1'05!11 
1670' 1mll 
1640 1047 

1,3 
1,4 

1,4 
1.3 
1,2 

1,3 
1.5 
1,3 

Anmed;unocQ" N • Stichprobcnumfong, n<ßG • Werte unterhalb Ucstimmungsgn:nzc; 5, 50, 95 •Perzcntilc; 

Anhnng 

MAX - Muximalwcrt: üM = i;co1m:trischcs Millcl , ~üM - St;111durdnbwdch1111i; des iicun11:1rbchc11 Millcb, 

Werte unter ßG sind als UG/2 bcrOcksichtig1: 

• • Merkmal signif, (p<0.01) 

~ UBA. WaBoLu, Umwell-Survcy 1990/9 1, Bundesrepublik Deutschland 

Tab, 10.14: Natriumgehalt in den Duplikaten 

IN 
mg/kg 

n<BG 5 50 95 MAX OM sGM 

Gcsnml 318 0 590 1200 1990 3060 1143 
~ 

1,5 

Geschlecht 
2330 ~;,>; 1245.' M!lnncr 137 0 670 1320 2000 1,4 " ·· .. 

Frnucn 181 0 530 1120 1990 3060 1.072' 1,5 

Guchlccht x Alter 
M!lnncr 

25-34 Jahre 39 0 640 1310 2230 2330: . f241); 1.4 
JS-49Jahre 47 0 630 1230 1920 20401 U9.S 1,4 
50-69 Jahre 51 0 710 1370 1870 2100' J2!>2.; 1,4 

Frauen 
25-34 Jnbre 56 0 480 1130 2120 232o l:z~, f~S~ 1,5 :. ... ~ .. 
JS·-1'> .lahn· M (1 5C)I) l l'lO 111'lfl ~[)(,() 1 l02 I .~ 

50-69 Jahre 61 0 560 1070 1880 2260 1027' 1,4 

6DID!CCkllD&:!CD' N •Stichprobenumfang; n<ßG = Werte unlcrhalb Ocstimmungsgrcnzc; S, SO. 95 =Pcr7.cntilc; 

MAX • Maximalwert; GM• geometrisches Mine!; sGM - Stantlardnbwcichung des geometrischen Millcls: 

Werte unter BG sind als ßG/2 berücksichtigt; 

• „ Merkmal signif. (p<0,01) 

~ UBA, WaBoLu, Umwelt-Survcy 1990/9 1, Bundesrepublik Deutschland 
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Tab. 10.15: Magnesiumgehalt in den Duplikaten 

IN 
m&fkg 

n<ßG s 50 95 MAX GM sGM 

Gcsamr 318 0 70 110 170 1680' t 1 (}; 
• 

1,4 

Gr$chlcchl 
MHnner 137 0 70 110 170 250{' tfü: 1,3 
Frauen 181 0 70 110 170 1680~ Ji111 1,5 

·:;..r"' :~ 

Gcschlcchr x Alter 
;\Hlnntr 

25-34 Jahre 39 0 60 110 170 200 UJ~. 1.3 
JS-49 Jnhrc 47 0 70 110 190 250· uo 1,3 
50-69 Jnhrc 51 0 70 110 160 190[ H) 1,3 

Frnucn 
25-34 Jnhrc 56 0 70 110 180 1680! i· H~ 1,6 

470' 
'. >· 

35-49 Jahre 64 0 70 110 170 XH( 1,4 
S0-69 Jahre 61 0 70 110 190 370' 109 1,4 

~nm1;d111111:!ill i N - Stichprobenumfang; n<ßG = Werte unterhalb lkstimmungsgn:nzc. S. SO, 95 =Pcm:ntile: 

MAX• Maximalwert: GM• geometrisches Millcl: sGM =Standardabweichung des geometrischen Millcls; 

Werte unter BG sind als DG/2 berücksichtigt; 

+ ~ Mcrkm•ll signil'. (p<0.01) 

~ Uß/\, WalloLu. Umwcli-Survcy 1990/91. Bundesrepublik t>cutschlnnd 

Tab. 10.16: Aluminiumgehalt in den Duplikaten 

mg/ki; 

N n<BG . ÖM_all ' GM_bg MAX 

Gcsnmt 318 297 1,61 , 4,38 21,7 

/\nmcdiungco: N „ Stlchprobcnumlilng; n<ßG ~Anzahl Werte unlcr der ßcstimmungsgrcnzc ßG; 

GM_all = geomctr. Mittel lllr gesamte Stichprobe: GM_bg = geometr. Mittel fllr Werte Ober der BG; 

MAX: Maximalwert: Werte unter ßG sind als ßG/2 bcrUcksichligt 

~ UOA, Waßolu, Umwclt-Survcy 1990191. Bundesrepublik Oeutschlnnd 



96 

Tab. 10.17: Eisengehalte in den Duplikaten 

Gcsnm1 

Geschlecht 
Mllnncr 
llr11uc11 

Geschlecht x Aller 
Mllnncr 

25-34 Jahre 
35-49 J ahre 
50-69 Jahre 

Frauen 
25-34 Jahre 
35-49 Jahre 
5G-69 Jahre 

1 N n<BG 

318 

137 
1111 

39 
47 
51 

56 
64 
61 

0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

s 

1,6 

1,7 
1,5 

1,5 
1,6 
1,7 

1,6 
1,6 
1.4 

so 

2,9 

3,1 
2.11 

3,1 
3,0 
3,3 

2,9 
2,8 
2,7 

mg/kg 

95 MAX 1° QM ' sGM 

7,0 24,9 3,07 1,56 

8,4 24.9 ;*.·1;2r 1.62 
5,s 18,6; im l,51 

8,7 
7,5 
8,2 

5,6 
5,2 
5,7 

24,9 ' 
11 ,5 
9,2 

'3,26 
3.16 
340: 

1,77 

1,57 
1,54 

~· .~„ ... ' 
8,71 J.9Jt 1,46 
s.o~ '-2,9,t: uo 

18,6 ~ i,8's; 1,56 

Anmerkungen: N •Stichprobenumfang: n<BG a Werte unterhalb Bestimmungsgrenze; 5, SO. 95 =Pcrzcntile; 

Anhang 

MAX - Mnximalwcrt: GM • geometrisches Millcl : s\oM ~ Standnrctnhwcichuni; des geometrischen Mincls: 

Werte unter BG sind als ßG/2 bcrllcksichtig1: 

• = Merkmal signif. (p<0,01) 

Q.wäk;, UBA, WnBoLu, Umwelt-Survcy 1990191, Bundesrepublik Ocu!Schland 

Tab. 10.18: Mangangehalt in den Duplikaten 

1 

mg/kg 

N n<BG 5 so 95 MAX CM sGM 

Gesamt 318 0 0,6 1,3 2,7 4,3 J,30 1,60 

\.rsrhlccht 
MHnncr 137 0 0,7 1,3 2,7 4,3 : ·: t,1'30\ 1,56 
frnu cn 181 0 0.6 1.3 2.5 4,0 ' ' 1;i~< l.63 

Geschlecht x Alter 
Mlinncr 

25-34 Jahre 39 0 0,7 1,2 3.1 4,3, 1,26' 1,60 
35-'9 Jahn~ 47 0 0,6 1.3 2.8 3,8 l.~4' 1.60 
S0-69 Jahre SI 0 0,8 1,4 2,6 3,2 ~ 1,<!S~ 1,49 

Frauen 
i ~'. ·~ 

25-34 Jahre 56 0 0,5 1,3 2,4 2,7 ~ 'f~~l 1,59 ·' ·; 
JS-49 .lflhrr M 0 0.6 u 2.7 3.0 1;26' l.RO 
S0-6'J Jahre 61 0 0,6 1,3 2,3 4,0. 1,2$ 1,4!1 

6oms:rl>111JC!io: N •Stichprobenumfang: n<BG = Werte untcrhnlb Bestimmungsgrenze; S. SO. 95 aPcnentilc: 

MAX = Maximalwert: GM „ gcomcLrischcs Mitlcl: sGM = St;mdardabwcichung des geometrischen Mitlcls; 

Werte unlcr ßG sind als BG/2 bcrtlcksichtig1: 

• • Merkmal signif. (p<0.01) 

~ Ußl\ , WnßoLu, Umwclt-Survcy 1990/91, Bundesrepublik Deutschland 



Anhang 

Tab. 10.19: Nickelgehalt in den Duplikaten 

1 

mg/kg 
N n<ll(i 5 so 95 MAX G.M ~(jM 

~ 
Gcsn1111 318 23 <0.002 0,037 0,090 o.2s2 ~~-.'M31 2,97 

Geschlecht 
, $~~ 
• X 

l\liinncr 137 14 <O 002 O.OJ6 0,01\IJ 0.21!2 0.028 3.·11 
Frauen 181 9 0,002 0,037 0,095 0,237 ~ 0;033 2,63 

Geschlecht x Alter :J 

,\lnnncr 

25.J~ Jahre 39 „ <0.002 0,042 0,095 0.119 0.028 3,50 
35-19 Jnhrc 47 7 <0.002 0,031 0,093 0,282 ~':;- 0.9,2) 4,15 
S0-G9 J :1hrc 51 3 0,009 0,041 0,083 0.11 s :';~<P3~ 2,67 

Frnucn „:::;; : 

25-3~ .lnhrc 5<i ,, <0.002 0.03!1 0.103 0.237 0.02'> 3,51 
35-49 Jnhrc 64 2 0,010 0,037 0,090 0,148 '= 0;034 2,28 
!10-69 J nhrc 61 1 O,OIJ 0.038 0.100 0,148 U,037' 2,20 

Anmcrlrnnsen· N = S1ichprobenurnfong; n<BG ~Werte unterhalb ßcs1immungsgrcnzc; 5, SO, 95 •Pcrzcnlile; 

MAX• Mn.ximalwcn; GM „ geometrisches Miucl; sGM • Stnndncdnbweichung des geometrischen Mittels; 

Werte unter BG sind als BGn becOcksichtigi; 

•=Merkmal signir. (t><0,01) 

~ IJnA. W~Ool.11, llrnwch-Survcy IQC)0/91. n11ndc.~rcr11blik Oc111~chlm1d 

Tab. 10.20: Zinkgehalt in den Duplikaten 

Gc~nmt 

Gcschlcch1 
Mllnncr 
Frnucn 

Geschlecht x Alter 
Mllnncr 

25-34 ,1:1 h rc 
35-49 ,J1thr c 
50-69 .Jahre 

Frnucn 
25-34 Jahre 
JS-49 .Jahn• 
50-<i9 Jahre 

1 N n<OG 

318 

137 
181 

39 
47 
51 

56 
64 
61 

0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

5 

1,8 

2.0 
1,7 

2,0 
1,9 
2,2 

2,2 
I,& 
1,5 

50 

3,4 

3,7 
3.2 

3,9 
3.4 
3,7 

3.4 
J,2 
3,2 

mg/kg 

95 MAX W'GM sGM 

S.8 

5,7 

5,8 

5,7 
5,5 
6,2 

5,6 
7,0 
5,4 

9,8 , 3,37 1,44 

r: .~~~ 
1.7"1 ~;s~ 1,40 
9,8;;? .us 1,47 

~ 

:·':: 

7.6 ,; 
5,8 . 
7,7 .\ 

. ~~ 

1,42 
1,37 
l,41 

~?; . {,' 
7,0 ,-.:~. -:~~2· 1,40 
9,8 :; 3,27 1,52 
9.2 ' 3,09 1,47 

Anmerk1mgen: N = S1ichprobcn11mfang; n<BG ~Werte 11n1crhalb ßcs1immungsgrcnzc: 5, SO, 95 •Perlcnlile; 

MAX "' Mnxim~lwcr1; \.M = gcomclri~chc~ Millcl: sOM c S1:1111lnrclnhwcichung des gcomclri~chcn Millcls: 

Werte unter DG sind als OGl2 berOcksichtigt: 

•""Merkmal signif. (p<0,01) 

Qlli;!!J;.: 1 mA. W~Onl .11. 1 lmwcll-Survcy 1'>'>Ofll1. 011nclcsrcpuhlik Oc11l~chl:111tl 
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10.4: Merkblätter und Formulare zur Nahrungserhebung 

Merkblatt zum Sammeln des Nahrungsduplikates 

Merkblatt zum Ausfüllen des Ernährungsprotokolls 

ßeispiel eines 24h-Protokolls 

Anleitung zum Sammeln einer Duplikatprobe für Interviewer 

Informationen zum Diet History-Programm 

Beispiel eines Diet History-Ausdrucks 

Anhang 



Merkblatt zum Sammeln des Nahrungsduplikates 

1. Allgemeines: 

Es ist wichtig, daß Sie sowohl von den Mahlzeiten als auch von den 
anderen Lebensmitteln, die Sie essen und t~inken immer die 
doppelte Ausführung bzw. Menge benötigen. · 

Die eine Ausführung ist die Portion, die Sie tatsächlich essen. 
Die andere Ausführung ist dazu da, um genau die gleichen Mengen 
abzupacken und einzufüllen, die Sie gegessen oder getrunken haben. 

Reste, die Sie beim Essen übrig gelassen haben, lassen Sie auch 
bei der doppelten Ausführung weg . Alles, was zwischendurch 
gegessen und getrunken wird, eben._):alls genau aufschreiben und die 
entsprechend gleiche Menge sammeln und in die Sammelgefäße füllen. 
Als Sammeltag gilt der volle 24 - Stundentag. 

2 . Wie wird gesammelt? 

- möglichst unverzügliches Abfüllen und Protokollieren nach der 
jeweiligen Mahlzeit 

- getrenntes Abfüllen der Lebensmittel (mit Ausnahme der 
Flüssigkeiten) z.B. Schweinebraten in ein extra Gefäß, Soße in 
ein extra Gefäß, jede Beilage in ein extra Gefäß geben, etc. 

I n gleicher Weise sind auch die verschiedenen Brotbeläge 
getrennt zu sammeln, z . B. Butter extra, Honig extra, Wurst 
extra, Käse extra usw. 

Brot bzw . Brötchen nicht mit Butter, Streichwurst usw. 
bestrichen sammeln! 

- Sammeln der Lebensmittel in dem Zustand, in dem Sie gegessen 
wurden 

z.B. 

bitte beachten : 

Apfel 

Wurst 
Fleisch 
Käse 

Fisch 
Geflügel 

mit oder ohne Schale 
mit oder ohne Kernhaus 
mit oder ohne Haut 
mit oder ohne Fettrand 
mit oder ohne Rinde 

ohne Gräten (soweit möglich) 
ohne Knochen 



- Flüssigkeiten: z . B. Kaffee, Tee, Milch, Saft, Wasser, Bier usw. 
werden zuerst mit dem Meßzylinder gemessen (1 Teilstrich = 5 
ml) , die Menge in rnl in das Ernährungsprotokoll eingetragen und 
dann i n die großen Sammelflaschen geschuttet. Wird z.B. der 
Inhalt ganzer Dosen/Flaschen von Bier oder anderen Getränken 
getrunken, 
stellen Sie das zweite Exemplar der gleichen Marke und Größe 
neben die Kühltasche. 

- Wichtig: Alles, was in die Sammelflasche kommt, muß vorher 
mit dem Meßzylinder gemessen und mit dem Trichter in die 
Sammelflasche umgefüllt werden. 

Suppen nicht in die Getränke-Sammelflaschen füllen, sondern in 
ein extra Gefäß 

3 . Lagern und Transport 

wichtig: 

- Kühlelemente aus der Kühltasche nehmen und im Gefrierfach lagern 

- sämtliche Deckel der Behälter gut verschließen 

- Gef äße kühl lagern (entweder in den Kühlschrank stellen 

Vielen Dank! 

oder mit den gefrorenen Kühlelementen in der 
Kühltasche aufbewahren) 



Merkblatt zum Ausfüllen des Ernährung s p r otokolls 

Das Protokoll sollte möglichst bald nach den Mahlzeiten ausgefüllt 
werden. Die Eintragungen sollten mit Bleistift erfolgen und gut 
leserlich sein. 

Tragen Sie in das Ernährungsprotokoll grundsätzlich alles ein, was 
verzehrt wurde, zuerst jedoch Wochentag und Datum vermerken. 

In der Spalte "Uhrzeit " angeben, wann Sie eine Mahlzeit oder ein 
Getränk zu sich nehmen, z.B. 8.30 Uhr. 

In der Spalte "Menge in Portionen" genaue Portion angeben: 
z.B. 11 1 gehäufter Teelöffel " 

In der Spalte "Genaue Bezeichnung der Lebensmittel" angeben: 

- Speisen und Getränke (auch Wasser zur Einnahme von Medikamenten, 
Kaffee, Tee, Säfte, Süßstoff, etc.) 

- Süßigkeiten und andere Kleinigkeiten zwischendurch 

- Präparate zur Nahrungsergänzung, z . B. Vitamin-, Mineralstoff-, 
Aufbaupräparate, Stärkungsmittel . 

Verwenden Sie bitte für jedes Lebensmittel eine eigene Zeile. 

Geben Sie die Mengen in haushaltsüblichen Maßen an, z.B.: 

1 Teelöffel gestrichen ( 1 TL gestr . ) 
1 Teelöffel gehäuft (1 TL geh . ) 
1 Eßlöffel gestrichen (1 EL gestr.) 
l Eßlöffel gehäuft (l EL geh . ) 
l Stück (l St . ) 
l Scheibe . (l Sch.) 
1/2 Glas = . . .. ... ml (1/2 Gl. = . .... . . ml) 
l Tasse = ..... . . ml (1 Ta . = . . .. ... ml) 
1 Flasche= . . . . .. . 1 (1 Fl. = . .... .. 1 ) 
(Inhalt : 0,5 Liter 

0,7 Liter 
0,33 Liter) 

Bei außergewö~ichen Portionsgrößen, z . B. 1 sehr großer Apfel, 
"Apfel groß" dazuschreiben. 

Vermerken Sie bitte in der Spalte "Genaue Bezeichnung der 
Lebensmittel" immer den Zustand der Lebensmittel zum Zeitpunkt des 
Verzehrs und die Art der Zubereitung, z.B. gekocht, roh, gebraten, 
gedünstet, 



L e b e n s m i t t el g e n a u b e z e i c h n e n: 

Fleisch, 
Geflügel, 
Innereien: 

Wurst : 

Brot : 

Kuchen, 
Feingebäck : 

Eier, Mehl: 

Käse: 

Milch: 

Quar k, 
Joghurt, 
Sahne usw . : 

Speiseöl, 
Margarine: 

Obst , 
Gemüse: 

Getränke: 

zusammen­
gesetzte 
Speisen : 

Bitte Angabe der Fleischart, z.B. Rindfleisch, 
Schweinefleisch, Rinderleber, Brathähnchen usw., 
sowie der Zubereitungsart (natur, paniert, Folie, 
gegrillt usw . ). Bitte Angaben, ob mager, mittelfett 
oder fett. 

Bitte Angabe der Wurstsorte, z.B. 2 Sch . Salami , 1 
Sch . Fleischwurst, 2 Sch . Gelbwurst, (Aufschnitt). 

Bitte Angabe der Brotsorte, z.B. Mischbrot, Voll­
kornbrot, Schwarzbrot, Knäckebrot, Toastbrot, 
Semmeln usw. 

Bitte Angabe der Gebäckart, z.B. Obstkuchen, Nuß-
kuchen, Sahnetorte, Butterkekse, usw. , 

Bitte Angabe der Eier-Gewichtsklasse (z.B. 3 oder 
4) sowie Mehl-Typenzahl (z . B. Weizenmehl Typ 405). 

Bitte Angabe der Sorte und des Fettgehalts, z . B . l 
Sch. Gouda 45 % Fett i.Tr . 

Bitte Angabe der Sorte und des Fettgehalts, z.B. 
Frischmilch 3,5 % Fett. 

Bitte Angabe der Art und des Fettgehalts, z.B. 150 
g Fruchtjoghurt 3,5 % Fett; 1 EL Süßrahm 30 % 
Fett. 

Bitte Angabe der Marke, z.B . becel, Rama, Flora 
soft usw. 

Bitte Angabe der Arten, z . B. Bohnen, Erbsen, Gelbe 
Rüben, Kopfsalat, Äpfel, Bananen usw. 
Wichtig: Angabe, ob Frischware, Konserve, Tiefkühl­
kost (TK), Trockenprodukt; ob gewaschen, geschält, 
mit/ohne Kernhaus usw .. 

Bitte Angabe der Getränkeart, z.B. Orangensaft, 
Vielfrucht-Nektar, Schwarztee, Bohnenkaffee, 
Tomatensaft, Limonade (kalorienarm) Weißbier, usw .. 
Bitte Angabe des Alkoholgehalts (Volumenprozent) 
bei Spirituosen, (Weinbrand, Obstschnaps usw . ). 
Bitte Angabe des Flascheninhalts, z . B. 0,5 Liter 
oder O 1 7 Liter. 
Bei " weißem '' Kaffee bitte Angabe über Menge und 
Art der zugebenenen Milch, z.B. 1 EL Vollmilch, l 
TL Kondensmilch (10 % Fett) . 

Notieren Sie bei Gerichten (z . B. Eintopf, Kuchen) 
die Art und Mengen aller zutaten (Wasser, Salz, 
Mehl, Sahne etc . ) bei der Zubereitung. 
Erfassen Sie auch die Verwendung von Küchen­
kräutern, Gewürzen und Gewürzmischungen mit den 
zutreffenden Mengenangaben ( 1 Prise, 1/2 TL etc . ). 
Besonders die Verwendung von Kochsalz bei der zu-



Belegte 
Brote: 

bereitung von Speisen und das Nachsalzen von ver­
schiedenen Lebensmitteln ( Tomaten, Rettich, Eiern 
usw . ) bei Tisch ist wichtig! 

Bitte Menge und Art des Belags angeben, z . B. eine 
Scheibe Mischbrot mit Butter und zwei Scheiben 
Schinkenwurst. 

Zur besseren Veranschaulichung liegt dies em Merkblatt ein 
Musterbeispiel für ein ausgefülltes Ernährungsprotokoll bei . 

Fügen Sie bitte das vollständige Er nährungsprotokoll (1 Blatt oder 
mehrere Blät ter) der Sammelbox bei . Das Merkblatt sowie das 
Protokollbeispiel verble ibt b e i Ihnen. 

Bi t te ä ndern Sie während des Zeitraums, in dem Sie d a s Protoko l l 
führen, Ihre normalen Eßgewohnheiten nicht! 

Vielen Dank! 
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ERNÄHRUNGS PROTOKOLL Eingangs-Etikett : 900051 

Seite 1 
Interviewer-Nummer: 

Woc:ient:ag : 
(Samnelcag) 

H <!) 1'1 f a o_,, 
L..) 

Da~u.m : Diese Spalten 
bit:-.::e frei­
lassen : 

Uhrzei-;: Menge (in Genaue Bezeichnung der Lebens- Meige G·~fäß 
Por~ionen) mittel bz~. Speisen und Getränke g Nr. 

2 EL 
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1 (/ 1 
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/7, 
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Menaenanaaben/Abkürzuncren: 

Teelöffel = TL Tasse ml = Ta = 
Eßlöf :el = 2L Glas rnl = Gl = 
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Uhrzeit Menge .(in Genaue Bezeichnung der Lebens­
Portionen) mittel bzw . Speisen und Getränke 

/, ·-

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 i· 
1 

1 

1 

1 1 . 

1 

1 

1 1 

Seite 2 

Menge Gefäß 
g Nr. 

1 1 
1 

1 

1 



Anleitung zum sammeln t ür Duplikatmethode tür Interviewer 

1 . Aushändigen der schriftlichen Anleitung , 
Aushändigen der Protokollblätter und 
Ausgeben der Sammelgefäße .. 

2. Vorstellen der Sammelgefäße 
Erläuterung des Gebrauchs der Sammelgefaße 
Erklärung der Handhabung (z.B . Meß zylinder) 

3 . Veranschaulichung der Sammelmethode (Modell des Zwillings) 
Erwähnen, daß Zusatzaufwendungen beim Sammeln ersetzt werden. 

4. Zum Protokoll: 

Vorstellen des Protokollblattes, 
Erläuterungen zum Ausfüllen des Protokollblattes 

s. zum Abholen: 

Kontrolle des Protokollblattes 

Vergleich zwischen Aufgeschriebenem, Abgefülltem und 
Gesammeltem . 

Fehlendes ergänzen, Daten evtl . ergänzen bzw. verbessern. 
(evtl. Nachkaufen vor Ort!) 

Aufkleben der Nettonummern auf alle Gefäße und entsprechend 
anhand des Protokolls durchnummerieren. 

Kontrollieren, ob Behälter gut verschlossen sind und 
auslaufsicher in Kühltasche legen/stellen. 

Inhalte von Flaschen/Dosen etc., die noch originalverpackt 
sind, in die Sammelflaschen umfüllen (keine Flaschen oder Dosen 
etc. einfrieren!) . 

Aufpassen, daß keine originalverpackten Getränke o.a. 
Lebensmittel im Kühlschrank zurückbleiben . Evtl. in zusätz­
liche Flüssigkeitsbehälter umfüllen und entsprechend be­
schriften . 

Joghurt, Puddingbecher u.ä. vor dem Einfrieren zusatzlich in 
Tiefkühlbeutel verpacken. 

Kontrollieren, ob Kühlelemente gefroren vorhanden sind 
(vorsichtshalber immer einen Satz vorgefrorene Elemente zum 
Einsammeln mitbringen!). 



Für den Interviewer 

Ungenaue 
Lebensmittelbezeichnung 

Getränke 
- Fruchtsaft 

(ohne Angabe der Sorte) 
- Milch 
- Tee 
- Kaffee 
- Wein 

Brot 

Kuchen 

Torte 

Mehl 

Stärke 

Nudeln 
- gekocht 

Öl 

Fett 

Käse 

Wurst 

Flei sch 

Gulasch 

Schinken 

Fisch 

Gemüse 

Pi 1 ze · 

Obst 

Suppe 

Standardlebensmittel 

Fruchtnektar 

Kuhmilch, Vollmilch 
Tee schwarz (Getränk) 
Bohnenkaffee 
Weißwein 

Misch - /Graubrot 

Obstkuchen 

Cremetorte 

Weizenmehl 

Weizenstärke 

Frischteigwaren, gegart 

pflanzliche Öle, 
Linolsäure 50 % 

- pflanzliche fette 
- tierische fette 

Schnittkäse 

Rohwurst · 

Schwein, Fleisch, 
frisch, mittelfett 

Rind Gulasch, frisch 
(mf) gegart o.o.A. 

Schwein, Schinken, 
roh geräu~hert 

Schellfi!ch, frisch gegart 

Gemüsemischung 

Champignons 

Obstmischung 

Suppe klar 



Für aen Interviewer 

D1e häyf1gsten Feh lerarten: 

GERICHTE 
Zutaten 

1 LEBEHSMITTEL­
BEZEICHHUNGEN 

Es fehlen Zutaten oder einzelne 
Lebensmittel, z.B. Bratfett, Brotaufstrich, 
Gewürze 

- Mengenbe zeichnung f ehl t 
- Eine Angabe in Gramm wurde offensichtlich 

geschätzt, z.B. bei Außer-Haus-Verzehr 
oder häufig auftretende "runde" Zahlen 
(100 g, 200 g usw.) 

- Unrealistische Angaben 
- Es fehlt die Angabe: 

gehäuft/gestriche« bei TL, EL (wenn beide 
Mö g l i c h k e i t e n s i n n v o 11 ) , k 1 e i n , m i t t e 1 , 
groß bei Stück 

- Angaben zu fett-, Alkohol- oder Fruchtsaft­
gehalt fehlen 

- Lebensmittel werdeh nicht nach Art/Sorte/Pro­
duktname moglichst genau beschrieben 

- Angaben zu Art der Zubereitung fehlen 



D I E T H I S T 0 R Y P R 0 G R A M M 

Institut für Sozialmedizin und Epidemiologie 
des Bundesgesundheitsamtes in Zusammenarbeit mit der Firma 
Dato Denkwerkzeuge, Wien 
General-Pape-Str. 62-66; 0-1000 Berlin 42 

Für weitere Informationen: 
Frau E . Hermann-Kunz, Tel.: 030/78007218 

Fax.: 030/78007109 



Diet-History 

Das Programm Diet History ist ein menügesteuertes Softwarepaket 
zur Erhebung typischer Verzehrsgewohnheiten. Es ist so konzipiert, 
daß es als Dialog zwischen Interviewer und Interviewpartner auf 
der einen Seite und dem Computer auf der anderen Seite abläuft. 
Erfragt werden in konzentrierter Form die üblichen Ernährungsge­
wohnheiten. Die Fragen werden mahlzeitenorientiert gestellt, da so 
d i e verzehrten Lebensmittel besser erinnert werden und insbesonde­
~e die verzehrten Mengen besser abzuschätzen sind. 

Struktur des Interviews 

Das Interview besteht im wesentlichen aus drei Blöcken: 

- Persönliche Daten 
Name, Alter Größe und Gewicht des Probanden 

- Mahlzeiten 
Erfragt werden die Häufigkeiten, mit denen die ein­
zelnen Mahlzeiten verzehrt werden. Abhängig von den 
Antworten werden anschließend nur für die angegebenen 
Mahlzeiten Fragen zum Lebensmittel- und Getränkekonsum 
gestellt . 

- Nachspann 
Zur Plausibilitätskontrolle erscheinen im Nachspann 
noch einige Fragen zum Verzehr ausgewählter Lebens­
mittel . 



Fragen zum Lebensmittel- und Getränkekonsum 

Alle Fragen zum Lebensmittel-und Getränkekonsum sind hierarchisch 
aufgebaut. Zuerst wird grob nach der Art der verzehrten Speisen 
gefragt, z.B. Fleisch-, Fisch-, Eier- und Käsegerichte, anschlie­
ßend erscheinen für die angegebenen Gerichte detailliertere Fragen 
(s. Anlage 1). Falls Lebensmittel angegeben werden, die nicht in 
der vorgesehenen Bildschirmmaske aufgeführt werden, bietet das 
Progranun die Möglichkeit , Lebensmittel direkt aus dem integrierten 
Bundeslebensmittelschlüssel (BLS) zu wählen. 

Schätzung der verzehrten Mengen 

Das Diet History Progranun bietet drei Möglichkeiten zur Mengen­
angabe: 

- Direkte Angabe in ml oder Gramm 
Erfahrungsgemäß können die meisten Menschen keine ge­
nauen Angaben zur Verzehrsmenge bestimmter Lebensmit­
tel machen, deshalb ist die direkte Mengenangabe nur zu 
empfehlen, wenn die Lebensmittel entweder ausgewogen 
werden oder die Mengenangaben auf der Lebensmittel­
verpackung verwendet werden können. 

- Angabe von üblichen Portionsgrößen 
Im Progranun sind für alle Lebensmittel übliche Por­
tionsgrößen abgespeichert, die mit den Buchstaben 
m (mittel), k (klein= 70 % der mittleren Portion) und 
g (groß = 130 % der mittleren Portion) ausgewählt 
werden können . · 
Bei allen Lebensmitteln, die normalerweise im Stück 
gegessen werden (z.B . Apfel, Banane, Eier) liefert 
diese Form der Mengenss~ätzung gute Ergebnisse. 

- Mengenschätzung anhand von Mustergeschirr 
Neben den o.g. Portionsgrößen sind im Programm 
lebensmitteJ.,...,spezifisch übliche Haushaltsmaße 
gespeichert (z.B. Teelöffel, Eßlöffel, Teller, Tasse, 
unterschiedlich große Schüsseln). 
Anhand des Mustergeschirrs ist bei den meisten Lebens­
mitteln auf einfache Art und Weise eine ausreichend 
genaue Mengenschätzung möglich. 



INTERVIEWERANLEITUNG FtlR DIET HISTORY 

G.B.M. Mensink, H. Karst 

Das Programm Diet History ist ein menügesteuertes Software­

paket. Die auf dem Bildschirm erscheinenden Texte und Mas ­

ken sind so konzipiert, daß sich das Progranun in großem 

Maße selbst erklärt und auch ohne Interviewerinnenhilf e 

durchzuführen ist. Für epidemiologische Studien sollten 

aber geschulte Interviewer Innen eingesetzt werden. Diese 

Kurzanleitung dient dem schnellen Einstieg der Inter­

viewerinnen in das Softwarepaket und enthält zusätzlich In­

formationen zur Sicherstellung einer einheitlichen Präsen ­

tation . Eine detailliertere Dokwnentation der Zusatzpro ­

gramme und der internen Struktur ist in der Dokumentation 

und Bedienungsanleitung für das Programm Diet History von 

Maierhofer & Wulz enthalten . 

Aufruf: 

Nach Aufruf des Programms mit OH <Enter> erscheint die 

Hilfsprogramm- Maske. Durch erneutes Betätigen der <Enter>­

Taste wird das eigentliche Inter viewprogranun aufgerufen . Es 

erscheint die Einleitungsmaske, die nach Betätigen einer 

beliebigen Taste wieder verschwindet . Nach der darauf fol­

genden Informationsmaske fängt das eigentliche Interview 

an. 

Die Interviewerinnen sollten bei den ersten Befragungen 

alle Masken gut durchlesen und auf alle Angaben (auch im 

untersten Bere ich) achten. 
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Bedienungs 

Die wichtigsten Bedienungs~ascen werden hier beschrieben: 

Die <Enter>- oder <return>-Taste 

Sie wird hier als Bestätigung der Eingaben benutzt, 

um in die nächste Maske zu gelangen. Auch können 

hiermit Felder, die unausgefüllt bleiben dürfen, 

übergangen werden. 

[IJ B Die Cursortasten dienen der Bewegung innerhalb 

[}'.-*J einer Maske. 

Allg emeine Hilfen 

Gemeint sind Erläuterungen, die an bestimmten Stellen des 

Bildschirms immer wiederkehren. 

Unterer Bildschirmrand: 

Fl Die Betätigung dieser Taste ruft eine Hilfsmaske auf 

für die aktuelle Befragungsmaske. 

F3 Mit dieser Taste is t ein direkter Zugriff auf den BLS 

möglich . Das heißt, es erscheint ein Fenster, in dem 
• 
man alle im BLS vorhandenen Lebensmittel auswählen 

·kann. Diese Taste sollte aber möglichst wenig benutzt 

werden, da die am häufigsten konsumierten Lebensmittel 

in der Regel in einer spä~eren Maske erscheinen. Jede 

überflüssige Betätigung der F3 - Taste führt zu einer 

unnötigen Velängerung der Interviewzeit. 

FS Diese Taste kann immer aufgerufen werden, außer wenn 

man sich in einer Mengenangabe-Maske befindet. Sie 

verschafft einen Überblick über die bis dahin einge­

tragenen Lebensmittel innerhalb einer bestirrunten Mahl­

zeit . Die durch diese Taste aufgerufene Maske er-
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scheint außerdem am Ende jeder Mahlzeit zur Kontrolle. 

Durch Betätigen der <Enter>-Taste kann eine bestimmte 

Angabe geändert werden . Bei Änderungen in diesem Über ­

sichtsmenü sollte man Vorsicht walten l assen. Ein ab­

sichtliches Löschen von einem Lebensmittel wird über 

eine Mengenangabe von "0" erreicht. Mit der <Ins> - Ta­

ste ist es hier auch möglich, ein Lebensmittel hinzu ­

zufügen. 

Pg Up Diese Taste dient zum Zurückblättern, wn bereits vor­

genommene Eintragungen zu verändern. Beim normalen 

Ablauf eines Interviews sollte sie möglichst nicht 

benutzt werden, da of trnals nicht auf das vorherige 

Fragemenü, sondern auf die vorangegangene Interview­

ebene zurückgesetzt wird. Das bedeutet, daß man sich 

an einer viel früheren Stelle des Interviews 

wiederfindet, als man beabsichtigt hat, und nicht zwn 

Ausgangspunkt zurückfindet . 

Pg Dn Diese Taste können Sie immer dann benutzen, wenn Sie 

zur nächsten Frage springen wollen. Sie brauchen also 

nicht mit der <Enter> - oder Cursor - Taste alle weite ­

ren Antwortmöglichkeiten bis zum Ende durchzugehen . 

Im unteren Bildschirmteil wird außerdem angezeigt, welche 

Variante welcher Mahlzeit gerade gefragt ist. Diese Kommen ­

tare dienen nur zur Orientierung. 

Maskentypen 

Das Interview Diet Hiatory läuft als Dialog zwischen Ihnen 

und dem Interviewpartner auf der einen Seite und dem Compu­

ter auf der anderen Seite ab . Auf dem Bildschirm erschei ­

nen, abhängig von Ihren vorherigen Angaben, in einer be­

stimmten Folge Masken . Sie können Informationen oder Fragen 

enthalten und lassen sich fünf Typen zuordnen: 



Textmasken: 

Eingabemasken : 

Ankreuzemasken : 
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Es wird nur eine Information gegeben und 

keine Antwort verlangt. Man drück-r. auf 

eine beliebige Taste um fortzufahren. 

Cursor blinkt an der Stelle, wo ein Wort 

(z.B . Name) oder eine Zahl (z.B . Körper­

gewicht) eingegeben werden muß. Diese 

Masken können nicht übergangen werden 

ohne plausible Eingabe. 

Hier können verschiedene Möglichkeiten 

angekreuzt werden, manchmal mehrere 

gleichzeitig, in anderen Fällen wird nur 

eine zugelassen. Jeder Buchstabe kann 

verwendet werden, es entsteht immer ein 

X. 

Beispiel : Ankreuzen der Mahlzeiten . Dies 

ist ein sehr wichtiger Punkt im I:1ter­

view. Nur die angekreuzten Mahlzeiten 

werden später wieder aufgegriffen. 

Häufigkeitsmasken : Sie unterscheiden sich von den vorherge­

henden Masken dadurch, daß Sie zwischen 

verschiedenen Möglichkeiten wählen müs­

sen . Sie dürfen aber nur die angezeigten 

Buchstaben benutzen (T, H, G, S bzw. ü, 
M, K). Eine andere Häufigkeitsmaske ver­

langt die Angabe der Ziffern von 1 bis 

7. Häufigkei tsmasken erscheinen immer 

wieder, zu jeder Mahlzeit und bei jeder 

angekreuzten Lebensmittelgruppe. 
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Sie stehen immer am Ende einer Fragen­

folge und erfassen die Quantität jedes 

einzelnen Lebensrni ttel verzehrs. Sie ha ­

ben immer zwei Mög li.chkei ten, zu einer 

möglichst guten Mengenschätzung zu kom­

men : Entweder Sie kennen den Zahlenwert 

in Gramm oder Milliliter und geben die­

sen direkt ein oder Sie können die Häu­

figkeiten des Verzehrs und die entspre ­

chenden Portionsgrößen wählen ( M, K, G) . 

Im zweiten Fall erscheint nach der Ein­

tragung der Portionsgröße und - anzahl 

auch die dafür gültige Menge in Gramm 

auf dem Bildschirm. Die Angabe in Por­

tionegrößen ist zu bevorzugen, da die 

meisten Probanden keine genauen Grarnman­

gaben machen können. Darum wird in die ­

ser Maske die Mengenangabe unterdrückt, 

wenn zusätzlich die Portionsangabe ge­

macht wird. 

Manchmal wird für eine ganze Gruppe von 

angekreuzten Lebensmitteln nur einmal 

die Menge erfragt. Sie sollen dann ange ­

ben, wievie l von allen diesen Lebensmit­

teln Sie, bzw. Ihr Interviewpartner, im 

Durchschnitt verzehren, und zwar bei 

einer Mahlzeit. 

Beispiel : Sie wissen, daß einmal in der 

Woche 100 g Fleischwurst gegessen wer­

den, zweimal je 55 g Blutwurst und drei ­

mal je 20 g Schinken . Als geforderte 

Durchschnittsmenge für Wurs t müßten Sie 

270 g:6 = 45 eingeben. Das Programm be ­

rücksichtigt die vorher erfragten Häu­

figkeiten, um die durchschnittliche Ver-
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zehrsmenge je Wurstsorte zu berechnen. 

Das heißt, für das o. g. Beispiel wird 

der entsprechende Faktor für die angege­

bene Häufigkeit eingesetzt, mit der an­

gegebenen Durchschnittsmenge (hier 45 g ) 

multipliziert und durch 7 dividiert. 

Zum Schluß müssen Sie immer die Vol 1-

ständigkeit und Richtigkeit aller ge ­

machten Eintragungen dieser Maske bestä ­

tigen (durch "J" oder mit der Cursor-Ta­

ste auf Ja und dann <Enter>) . Erst in 

diesem Moment werden quantitative Daten 

gespe ichert. Sagen Sie "N " (Nein) , so 

haben Sie die Möglichkeit, die ganze 

Maske noch einmal zu korrigieren. 

Einblenden einer Sortenliste : Das ge­

schieht , wenn Sie z.B. " sonstiges Ge ­

müse " angekreuzt haben. Diese Liste kön­

nen Sie durch Halten einer der Cursor­

tasten in beiden Richtungen schnell 

durchlaufen lassen. Die gesuchte Sorte 

wird mit dem Balken markiert und mit 

<Enter> bestätigt. Hierauf folgt dann 

eine Mengenmaske, die Sie ausfüllen müs ­

sen. Die Suche nach einer bestimmten Ge­

müseart können Sie durch Drücken des An­

fangsbuchstabens der fraglichen Sorte 

beschleunigen . 

Für Studienzwecke sollte statt des Namens die Probandennum­

rner eingetragen werden (Verknüpfung der Daten). Während des 

Interviews sollte eine Liste mit den mittleren Portionsgrö-
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ßen (s. Anhang) unbedingt neben dem Computer liegen. Außer­

dem sollte ein Set mit den entsprechenden Portionsvorgaben 

(bzw. - behältern) bereitliegen. Auf die Angabe in Portions ­

größen sollte soviel wie möglich zurückgegriffen werden, 

außer wenn der Proband sichere Angaben in Gramm oder Milli ­

liter machen kann (was meistens nicht der Fall sein wird). 

Hierbei sollten dann vor allem am Anfang eines jeden Inter­

views die Vorlagen gezeigt werden, damit der Proband ein 

Gefühl für deren Größe bekommt . Die Angaben K ( für klein = 

70 %), M (für mittel= 100 %) und G (für groß= 130 %) wer­

den normalerweise benutzt für Lebensmittel, die im Stück 

gegessen werden (Apfel, Kiwi, Eier ) . Diese Buchstaben kön­

nen aber auch verwendet werden, um die Standardportionsgrö­

ßen zu korrigiere n, z.B. KSl ergibt eine kleinere Schüssel 

als 51 = 140 ml. 

In der Mengenangabemaske erscheint ein Hinweis, ob diese 

Frage für die gesamte Lebensmittelgruppe gilt oder ob die 

Frage für die einzelne Sorte ges tellt ist . Für eine Abfrage 

der gesa mten Gruppe gilt: Es sollen die durchschnittlichen 

Mengen von allen angekreuzten Möglichkeiten angegeben wer­

den. 

Zur Architektur des Intervi ews 

Nach einiger Übung ist der Zeitbedarf etwa eine Stude pro 

Interview. Dabei ist darauf zu achten, daß beim Frühstück 

die Fragen zügig beantwortet werden, da sonst die Gefahr 

besteht, daß das Frühstück im Vergleich zu den anderen 

Mahlzeiten überproportional genau wird. 

Bei allen Fragen, ob nach Mahlzeiten, Gerichten oder ein­

zelnen Lebensmitteln wird zunächst erfragt, ob diese über­

haupt vorkommen (ankreuzen), danach die Häufigkeit des Vor­

kommens (T, H, G oder S bzw. ü, M, K) und schließlich (bei 
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einzelnen Lebensmitteln) die konkreten Mengen (g, ml oder 

Portionsgröße und -anzahl). 

Entscheidend für die Güte und Genauigkeit des Interview­

ergebnisses ist die richtige und prograrnrngerechte Wahl der 

Häufigkeiten . Das gilt besonders dann, wenn eine sehr rei­

che Palette von Speisen mitgeteilt wird. Was geschieht zum 

Beispiel, wenn Sie von fünf verschiedenen Mittagsgerichten, 

die Ihnen Ihr Interviewpartner nennt, zwei mit "H" und drei 

,mit "G" charakterisieren? Hierzu müssen Sie immer im Auge 

behalten, daß das Programm Diet History stereotyp mit fol-

genden Faktoren arbeitet: 

T = 7 X (pro Woche) 

H = 3 X II " 
G = l X II 

s = 0,5 X II " 

Jeder Faktor wird durch 7 geteilt, und so kommt am Ende der 

durchschnittliche Tagesverzehr heraus, Der kann aber nur 

stimmen , wenn in der Regel die Summe der von Ihnen vergebe­

nen Fakto ren innerhalb einer Häufigkeitsmaske wirklich 7 

beträgt. 

In unserem Beispiel (2 x "H" , 3 x "G") würde aber (2 x 3) + 

(3 x 1), also 9, herauskommen. Damit wäre die Quantität der 

am Ende ausgewiesenen Energie- und Nährstoffme ngen um 2 / 7 

zu hoch, es sei denn, .Ihr Interviewpartner hätte wirklich 

an zwei Tagen in der Woche doppelt zu Mittag gegessen. 

Falls so etwas auftritt, sollten Sie noch einmal ausdrück­

lich fragen, ob diese Angaben auch wirklich stimmen. 

Kleine, aber wichtige Hinweise für die Interviewerinnen 

- Wegen des direkten Zugriffs auf den BLS enthalten die Le­

bensmittel manchmal den Zusatz "frisch" . Hiermit ist ge-
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meint "roh". Frisch gegart ist in diesem Sinne "roh ein­

gekauft und dann gegart.". 

Vor Beginn der Studie sollte jedes Gerät eine eigene 

Codenummer bekonunen (S. Bedienungsanleitung ), um eine 

spätere Verknüpfung mit einer Datenbank zu erleichtern. 

- Achten Sie bitte selber auch auf die Plausibilität der 

Angaben und fragen im Zweifel noch einmal nach, ob es 

wirklich richtig ist. 

- Nach der Anzahl der Kaffeetassen wird am Ende des Inter­

views nochmals gefragt. Die Menge sollte am Anfang eines 

jeden Interviews vermerkt wer den. 

- Es sollte mehrmals während des Interviews darauf hin ge ­

wiesen werden, daß die Befragung nur die letzten drei Mo­

nate betrifft, um Ausweitungen wie " . . . aber im vorigen 

Sonuner aß ich auch manchmal .. . " zu vermeiden. 
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von Frau S 

Vielen. Dank flir Ihre Geduld bei der Beantwortung der Fragen . Ihre 
Angaben wurden mit dem BLS II.l (2) ausgewertet und mit den 
Empfehlungen für die Nährstoffzufuhr von der Deutschen Gesellschafc j 
für Ernährung verglichen . 

l. Vergleich Ihrer VITAMIN - und MINERALSTOFFaufnahme mit den 
Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft für Ernährung 

weibl. Person , 45 Jahre , 

Nährstoff 

Calcium 
Magnesiwn 
Eisen 
Vitamin A 
Vitamin D 
Vitamin E 
Thiamin 
Vitamin c 

Empfehlung pro 
Tag (absolut) 

(mg) 800 
(mg) 300 
(mg) 18 
(mg} 1 
(µ g ) 5 
(mg) 12 
(mg) 1 
(mg) 75 

Aufnahme 
(absolut) (% d 

1191 
351 

14 
2 
2 

12 
1 

50 

Empf.) 

149 
117 

78 
216 

39 
102 

95 
67 

für einen 
ganzen Tag 
wäre dies 

sehr wenig 

wenig 

% der Empfehlung 50\ 100\=SOLL 150\ 

Calcium 

Magnesium 

Eisen 

Vitamin A 

Vitamin ·o 

Vitamin E 

Thiamin 

Vitamin C 

1 
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von Frau S 

Nun wi~d Ihre FETTaufnahme d.i:·.r gestell t und mit den Empfehlungen 
der Deutschen Gesellschaft für Ernährung verglicheni 

Empfehlung pro 
Tag (absolut) 

Energie kcal 
Fett gesamt (g) 
Fettsäuren (g) 

gesättigte 
ungesättigte 

einfach 
mehrfach 

P/S Quotient 
Cholesterin (mg) 

2000 
72 

300 

Aufnahme 
(absolut) (% d. Empf . ) 

2219 
111 

52 

32 
16 

0.3 
360 

111 
155 

120 

für einen 
ganzen Tag 
wäre dies 

Insgesamt nehmen Sie 46 % Ihrer Gesamtenergie in Form von 
Fetten auf. 
Nach den Empfehlungen der DGE sollte der Anteil des aufgenommenen 
Fettes an der Gesamtenergie nicht mehr als 30% betragen. 

KOHLENHYDRATAUFNAHME : Ihre Kohlenhydrataufnahme entspricht 39 ~ 
Ihrer Energieaufnahme. Nach den Empfehlungen der DGE sollte die 
Kohlenhydrataufnahme mehr als 50% der Energieaufnahme entsprechen. 

ALKOHOL: Sie nehmen 
Alkohol zu sich . 

1 % Ihrer Gesamtenergie in Form von 

Zuletzt möchten wir darstellen, welche Lebensmittel bei Ihrer 
persönlichen Verzehrsgewohnheit die Hauptquellen von bestimmten 
Nährstoffen sind: 

Energie (kcal) 
Sauerrahrnbutter 
Schnittkäse 
Vollkornbrot mit Ölsamen 
Graubrot mit Ölsamen 

absolut 
384 
377 
161 
151 

Pf lan~liche Öle Linolsäure 30% - 60% 
Der Verzehr dieser Lebensmittel liefert 

119 
60% 

Fett (g) 
Sauerrahrnbutter 
Schnittkäse 
Pflanzliche Öle Linolsäure 30% - 60% 
Omelett 
Kartoffeln gegart 

absolut 
41 
26 
13 

5 

Der Verzehr dieser Lebensmittel liefert 
3 
123% 

% der Zufuhr 
17 % 
17 % 

7 % 
7 % 
5 % 

Ihres Bedarfs. 

% der Zufuhr 
37 % 
24 % 
12 % 

5 % 
3 % 

Ihres Bedarfs. 
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Fortsetzung der Darstellung, welche Lebensmittel bei Ihrer 
persön-lichen Verzehrsgewohnheit die Haupt.quellen von bestimmten 
Nährstoffen sind: 

gesättigte Fettsäuren ( g) absolut 
Sauerrahmbutter 25 
Schnittkäse 16 
Omelett 2 
Pflanzliche Öle Linolsäure 30% - 60% 2 
Salami l 

mehrfach ungesättigte Fettsäuren ( g): absolut 
Pflanzliche Öle Linolsäure 
Kartoffeln gegart 
Sauerrahmbutter 
Vollkornbrot mit Ölsamen 
Schnittkäse 

Cholesterin (mg) : 
Sauerrahmbutter 
Omelett 
Schnittkäse 
Schwein Leber frisch 
Salami 

30% 

Der Verzehr dieser Lebensmittel 

Ballaststoffe (mg): 
Graubrot mit Ölsamen 
Knäckebrot mit Ölsamenzutaten 
Vollkornbrot mit Ölsamen 
Kartoffeln gegart 
Vollkornbrote 

Calcium (mg): 
Schnittkäse 
Kaffee mit Milch (Getränk) 
Vollkornbrot mit Olsamen 
Omelett 
Graubrot mit Ölsamen 

-

Der Verzehr dieser Lebensrniit.el 

Eisen (mg) : 
Schwein Leber frisch 
Vollkornbrot mit Ölsamen 
Kartoffeln ge9.art 
Graubrot mit Ölsamen 
Knäckebrot mit Ölsamenzutaten 
Der Verzehr dieser Lebensmittel 

60% 5 
2 
2 
1 
1 

absolut 
120 

90 
60 
36 
10 

liefert 105% 

absolut 
5618 
4512 
3346 
1786 
1560 

absolut 
865 

55 
38 
37 
25 

liefert 127% 

absolut 
2357 
2004 
1592 
1419 

797 
liefert 45% 

% der Zufuhr 
48 % 
30 % 

5 % 
4 % 
2 ' 

% der Zufuhr 
34 % 
10 % 
10 % 

7 % 
6 % 

i der Zufuhr 
33 % 
25 % 
17 % 
10 % 

3 % 
Ihres Bedarfs. 

% der Zufuhr 
23 % 
19 % 
14 % 

7 % 
6 % 

% der Zufuhr 
73 % 

5 % 
3 % 
3 % 
2 % 

Ihres Bedarfs. 

% der Zufuhr 
17 % 
14 % 
11 % 
10 % 

6 % 
Ihres Bedarfs. 
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von Frau S 

Fortsetzung der Darstellung, welche Lebensmittel bei Ihrer 
persönlichen Verzehrsgewohnheit d i e Hauptquellen von bestimmten 
Nährstoffen sind: 

Vitamin D (µg): 
Schnittkäse 
Omelett 
Sauerrahmbutter 
Schwein Leber frisch 
Weichkäse 

absolut 
1 
1 
1 
0 
0 

Der Verzehr dieser Lebensmittel liefert 39% 

Vitamin A (mg): 
Schwein Leber \frisch 
Sauerrahmbutter 
Schnittkäse 
Omelett 
Schwein Fleisch frisch 

absolut 
965 
334 
253 

78 

Der Verzehr dieser Lebensmittel liefert 
40 

209% 

Vitamin E (rng): 
Pflanzliche Öle Linolsäure 30% - 60% 
Sauerrahmbutter 
Salat gemischt (6) 
Risotto (2) 
Kartoffeln gegart 

absolut 
5492 
1400 

779 
508 
5 07 

Der Verzehr dieser Lebensmittel liefert 72% 

Thiamin (rng) : 
Vollkornbrot mit Ölsamen 
Schwein Fleisch frisch 
Graubrot mit Ölsamen 
Knäckebrot mit Ölsamenzutaten 
Salami 

absolut 
125 
108 
106 

81 

Der Verzehr dieser Lebensmittel liefert 
74 

45% 

Vi tarnin C (rng): 
Salami 
Fleischwurst/Stadtwurst 
Kartoffeln gegart 
Salat gemischt (6) 
Orange Fruchtsaft 

absolut 
14 
10 
10 

6 

Der Verzehr dieser Lebensmitte l liefert 
3 

58% 

% der 
38 
28 
25 

6 
1 

Zufuhr 
% 
% 
% 
% 
% 

Ihres Bedarfs. 

% der Zufuhr 
56 % 
19 % 
1 5 % 

5 % 
2 % 

Ihres Bedarfs. 

% der Zufuhr 
45 % 
11 % 

6 % 
4 % 
4 % 

Ihres Bedarfs. 

% der 
12 
10 
10 

8 
7 

Zufuhr 
% 
% 
% 
% 
% 

Ihres Bedarfs. 

% der Zufuhr 
29 % 
20 % 
19 % 
12 % 

7 % 
Ihres Bedarfs. 




