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} ) }

eitim
trieb
Hype oder echtes Problem ?
Prioritaten ?
Kompromisse ?
Gesichertes Wissen vs. ler
Analogieschliisse ?
Relevante Fragestellungen ?

Ti
'uchung

BT W e 4




GeschofRRbauweise

—>verprel3t
—>gebondet

—>Legierung

Sonstiges

Hulle/Mantel und Kern

Im Querschnitt einheitliches Material
—>einzelnes Metall

—>gesintertes Material

Teilmantel,
Vollmantel

Solids:

Monolithisches
Buchsengeschol3
Flintenlauf-
gescholie,
Schrote

z.B. verschraubt

Blichsengeschol3,

““““ Welche Metalle werden

verwendet?

Metall /
Verbindung

Dichte
glcm?®

1sdiill

Aluminium 2,7 Spitzenbedeckung,
Deformationsstarter

Antimon 6,684  Héartungsmittel

Arsen 573

Blei 11,34 Grundmaterial, Bleikern

Eisen 7,874  Mantel

Kunststoffe 1,2 Spitze, Deformationsstarter

Kupfer 8,94 Grundmaterial, Deformationsstarter,
Mantel

Molybdén 10,28  Beschichtung

Nickel 8,908 Mantel, Neusilber-
Legierungsbestandteil (CuNi15Zn23)

Wismut 9,79

Wolfram 19,25 n in Kupf hoRen,
Blei-Legierungsbestandteil

Zinn 7,29 Zinnkern, Bronze-
Legierungsbestandteil (CuSn20)

Zink 7,13 Grundmaterial, Hartungsmittel,
Messing/ Gilding/ Neusilber/ Tombak-
Legierungsbestandteil (Cuzn)

Verwendung in Buehsengescorlen -

10

100

<10

<10

100

<1

<10

25

<90

37

Verwendungin
FlintenlaufgeschoRen als

Spitzenbedeckung,
Deformationsstarter
Hartungsmittel
Hartungsmittel
Grundmaterial, Bleikern
Grundmaterial

Mantel, Heck, Pufferelement

Grundmaterial, Spitze, Mantel

Hartungsmittel, Spitze, Mantel

max | Schrotmu

(Brenneke
Flintenlauf-
geschoR)
R B
vetmeduni &

Verwendung in
ition als

5 Hartungsmittel
1 Hartungsmittel
100 Grundmaterial, Bleikern
>50 Grundmaterial ,
Legierungsbestanteil (Hevi
Shot)

>10 Tungsten-Polymer Schrot
95  Mantel
Grundmaterial (Molyshot)

Hevi Shot-
Legierungsbestanteil
Grundmaterial
Grundmaterial, Hevi Shot-
Legierungsbestanteil

Grundmaterial, Hartungsmittel

20  Grundmaterial, Hartungsmittel

%
max

47,6

2,8

98
82

99,5

98




Metall

Verbindung | g/cm?

Nickel

Kunststoffe 12 ¢ Pb’ Cu, Zn, Sn, Fe :

Kupfer 8,94

Molybdén 10,28

wismut 9,79 :Pb’ Fe’ Bl’W - 98

J
3

Welche Metalle werden
verwendet?

A ELAEAT
mw e ‘:“: A
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/ Dichte | Verwendung in BiichsengeschoRBen | ¢ Verwendung in

als FlintenlaufgeschoRen als

Aluminium 2,7 Spitzenbedeckung, 7 Spitzenbedeckung, 7

Deformationsstarter Deformationsstarter
Antimon 6,684  Héartungsmittel 10  Hartungsmittel 5 Hartungsmittel 5
Arsen 573 Hartungsmittel 1 Hartungsmittel 1
Blei 11,34  Grundmaterial. Bleikern 100  Grundmaterial. Bleikern 100  Grundmaterial. Bleikern 97
Eisen 7,874 100

'Mengenbestandteile BiichsengeschoRe:

!
47,6

s« ME€Nngenbestandteile Schrote: 2

Wolfram 19,25 I [ JE 82
Blei-Legierungsbestandteil Legierungsbestanteil

Zinn 7,29  Zinnkern, Bronze- <90 Grundmaterial, Hartungsmittel 99,5
Legierungsbestandteil (CuSn20)

Zink 7,13 Grundmaterial, Hartungsmittel, 37 Hartungsmittel, Spitze, Mantel 20  Grundmaterial, Hartungsmittel 98

Messing/ Gilding/ Neusilber/ Tombak-
Legierungsbestandteil (Cuzn)

GescholRwirkung (Btichse) vetmeduni g

k)

Energieabgabe im Ziel
QuerschnittsvergroRerung durch
—>Verformung-Deformation
- Splitterbildung

Gremse und Rieger, 2013:
Fluchtstrecke als Mal3 ftr Wirkung
—>korreliert mit gEnergieabgabe in den
ersten 30cm im Ziel bzw. >1500J/15cm
—>kritische Grenzgeschwindigkeit
—>bestimmt Einsatzschul3weite
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Expositionswege vetmedun! &

| Geschon (teile) |
¥

| Tretier |
. 3
ja . [_nein__|
4 _ ]
Tier wird als Boden,
Lebensmittel genitzt l Gewdsser (1)
: b . . . v
| ja | nein (2} | ¥
€ ¥ ) 3 . _
Essbare Teile, Aufbruch etc. | Aufnahme durch
Labensnlittelketla (3) > Wildtiere
Konsument (4) < Soieems:

Indirekter Weg

Vereinfacht:

1 Geschol3teile gelangen in Boden, Auswirkung auf Pflanzen und Regenwurm
2 Angeschossene Tiere werden nicht als Lebensmittel verwendet

3 Aufbruch mit Geschol3resten

4 Als Lebensmittel verwendete Teile

BT W e 9

Physikalische und chemische Gefahren vetmedun: @&

» Physikalische Gefahr” = Fremdkérper
> Anzahl, GréRe, Form (und Verteilung, wenn im Gewebe
eingebettet)

Fremdkdrper kdnnen (mussen aber nicht) mechanisch
schadigen

(Mensch >7-10mm gastrointestinale Probleme
kleinere Fremdkdrper ev. Probleme in Mundhd6hle)

oder an die Umgebung Metall(-salze) abgeben

(nach oraler Aufnahme oder auch wéahrend der
Lebensmittelzubereitung) = ,,chemische Gefahr"

BT W e 10




Physikalische und chemische Gefahren vetmedun: &

Aus lebensmittelhygienischer Sicht sind die im essbaren
Gewebe verbleibenden Geschosse oder —fragmente das
Problem —

aus Okologischer Sicht eher die in der Umwelt deponierten
Gescholiteile.

—>Metallische Fremdkdrper sind dabei immer unerwinscht
(egal, welches Metall), wenn auch bei der
Wildfleischuntersuchung toleriert.

—~>Fremdkorperfrage weniger vom Metall, sondern von
Konstruktion etc. abhangig.
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Eintrag von Metallen in die Umwelt: vetmedun: &

System Boden — Pflanze

Am/in Boden &sendes Gescholi(teile) in Boden Redoxpotential
. . Natirliche Gehalte
Wild /Schwarzwild .
Komplexbildner
@ Boden pH
Aufnahme in Pflanze Nach Metall
verschieden;
Blattflache —
* Transpiration:
Sogwirkung
Blatter etc. dsendes Verteilung in Pflanze
Wild /Rehwild Nach Metall

verschieden;
Blatter auch
aerogen

kontaminiert
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Verfrachtung in Boden Vet &

Vereinfachte Berechnung:

(Jahresstrecke x gGeschoBmasse x Anzahl GeschoRRe/Tier) / land-
und forstwirtschaftlich genutzte Flache

- <10g/ha und Jahr, also immer vernachléssigbar

Bei 2 x28g GeschoRmasse/m2 Boden:

- Cu, Zn: vergleichbar mit dem Eintrag Giber Dingung;
->Pb: vergleichbar mit dem Eintrag Giber Giille oder Kompostdiingung

->Zn: vergleichbar mit dem Eintrag Gber Athmosphéare

TR W 13

Anmerkung zu Kupfer vetmedun! g

k)

Kupler

Bodengehalte, natlrlich: 5-50 mg/'kg
In Weinbaugebieten: O ca. 80 mg/kg
Mutzungsbeschrankungen ab ca. 60-100 mg'kg, je nach Land

Eintrag Spritzmittel:
bis 10 kg Cw'ha'a
Bio: bis 6 kg Cu'ha'a ~ 3..5 mg'kg

Einlrag Geschosse, llachengemittell:
7 g Cwha*a wenn alle Geschola inkl. Schrot aus Kupfer
1 g Cwha*a wenn nur Bochsengescholle aus Kupler - 0,6 mg'kg

Eintrag Geschosse, flachengemittell, bei 2x10g GeschoBen /m®
200 kg Cuhata ~ 120 mg/kg

Keorrosion von Kupler (Dacher)

4-10 g/m™a

bei 10 em? GeschoBoberflche (2 GeschoBe 4 5 em®): 4-10 ma/m®
~ 20-60 pg'kg a

Eintrag DOnger:

Mineraldinger:

10-20 g Cu'ha’a = 12 ugy'kg

Gille, Kompost:

100-1000 g Cw'ha®a ~ 0,6 mg'kg 14




Anmerkung zu Kupfer vetmeduni

Boden

Nutzungsbeschankungen

TR
Spritzmittel 'a

Mineraldinger a

ST -100 | 100-1000

| Giille Kompost, 1xia
| Bichsengeschosse, Mittala

Blchsangeschosss, oxirem,
Verwitterung wie Kuplerdach' a
Bilichsangeschosse, extrem, vollst.
Varwittorung in 1a R
Blchsangeschosss, extrem, vollsl.
| Verwitterung in 10a

Dichte 1,7 kg'dm’; Bodentiela 0,1m
Vorwitterung 4-10g'm’ *a; 2 X § em’ Oberfifiche

->Verfrachtung in Gewasser iber Geschol3fragmente ev. kritisch?
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Auswirkung auf Pflanzen, vetmedun

Bodenlebewesen

Weidepflanzen: Zn und Cu wenig kritisch, da fiir Nutztiere essentiell.

Pb problematisch, da Mangelerscheinungen nicht bekannt und
Uberschiisse toxisch.

Regenwirmer (Lumbricus rubellus) tolerierten

3500 mg/kg Zn; 670 mg/kg Pb (Ma, 1989);

Im Regenwurm 100 mg/kg Cu; 1100 mg/kg Zn (in Trockenmasse), Lukkari et
al., 2004, 1063 mg/kg Pb

- Ausweichverhalten bei hohen Metallgehalten im Boden

Fir den schlimmsten Fall = 2 x 28 g pro m? = 330 mg/kg - keine
Hinweise, dass direkt toxisch fur Pflanzen oder Bodentiere

BT W e 16




Eintrag von Metallen ins Tier vetmedun &

—->Gescholdfragmente und ,Splitterwolken® bei Blei
—>Physikal. Gefahr — Korrosion — chem. Gefahr

Hecht, 2000: Tsuji et al., 2009

. % #
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Schrote im Feldhasen vetmedun &

Intramuskulare Schrote
—>65/91 Hasen (Paulsen et al., 2005)
—>46/92 Hasenkeulen Schrote (Fettinger et al., 2010)

@ 3 intramuskulére Schrote pro Tier, Maximum 20.

R O




Schrote im Feldhasen

i.m. Schrote in Feldhasen (Nagy et al., 2005)

% Tiere (n=81)
=
o
o

0123 45¢6738

s Port./Hase Port. >0 Schrote Anteil in %

1 63 71.6
2 114 64.8
3 153 58.0
4 182 51.7
5 206 46.8
6 229 43.4
BRI W U ke
Schrote im Feldhasen - Fremdkorper vetmecn &

Konsument, der n Portionen verzehrt: p = 1-((1-P 1ming.1 schrot)”™N)

Portionen mit mind. 1 Schrot

. k& & ]
0.9

i
-

0.4
0.3
0.2
01
0 : ‘ ‘ :
i 2 3 4
,: n Portionen/ Konsument
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Splitterwolke nicht “bleispezifisch” vetmedun: @&

Teilmantelgeschosse mit Zinnkern
- Splitter, die aber nicht toxisch sind.

SCHULTER-BRUST 8
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Monolithische Geschol3e vetmedun!

->Sowohl Teilzerlegungs- als auch Deformationsgeschol3e

—>Beispiel TSX

—>“Keine Fragmente,
keine Probleme”

um+Humerus)
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. vetmedun
Reaktion von GescholRfragmenten vienia

im lebenden Tier

Studien v.a. bei Federwild, Geflugel (implantierte Schrote), max. 360 Tage
Erhdhung der Gehalte in den Geweben ?

->Cu, Mo, Zn, Sb ???

—>Ni ja, mit Folgen

>W teils, aber ohne Folgen

->Pb, Bi, Sn, Fe nein.

Orale Aufnahme von Geschol3fragmenten

Studien v.a. bei Federwild, Geflugel

—>Unterschied Legierung und Sintermetall

->Aufnahme von Magensteinchen: lange Verweildauer

->Greifvdgel: ev. Hochwirgen von Fremdkoérpern (gréRenabhéngig), Verdauung
im Magen aber aggressiver

->Cu, Pb, Ni, Fe, Sn: Erhéhung der Gewebegehalte (=Aufnahme nach
Verdauung), W, Sb keine Erhohng.
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Exposition des Menschen vetmeduni &

—->Wildfleisch nur eine Quelle der Exposition
—->Welches Verzehrsszenario ?

->Essentielles Element ?
->Grenzwerte ?

—>Einflisse in der Lebensmittelkette auf Metallgehalte
—>Bioverfluigbarkeit /Magen — Dinndarm)

TR W 24




Verzehrsszenarien vetmeduni 3

—->Durchschnittsverzehr ca. 0,5g/Jahr wenig
aussagekraftig

—->BfR rechnet ca. 18 kg/Jahr als ,hohen Verzehr*
—>Hoffmann (2013): g ca. 13 kg
Schalenwildfleisch bzw. 66 Port. /Person und
Jahr in Jagerhaushalten in Deutschland ;
»Singles”: 31 kg /Person und Jahr

—>Anderer Ansatz: Gesamtfleischverzehr als
Wildfleisch gerechnet

TR W 25

- . - E“d :
Lebensmittelechtheit ? G

-2>Im EU Recht gibt es diesen Begriff nicht

-, Lebensmittelkontaktmaterialien“ VO (EG) Nr. 1935/2004 :
in erster Linie Kunststoffe

“>Keramikglasuren

->Nationale Vorschriften (wenig Uber Metalle)
—>0berflachen von Einrichtungen, die mit Fleisch in
Kontakt kommen VO (EG) 853/2004

- Normen, z.B. Alulegierungen DIN EN 601:2004-7 und DIN
EN 602:2004-7

COE (2002)

Pb, Ni nein

Cu, Fe sensorische Veranderungen entscheidend

Zn nicht fur feuchte und saure Lebensmittel

Sn nicht fiir Lebensmittel pH<3

- Sn in Konserven (Hitze >121°C, pH ~5) 2 200 mg Zinn/kg
Lebensmittel VO(EG) 1881/2006

TR W 26




Lebensmittelkette

Vet &

Tab. 13: Metalle, Grenzwerie Mensch [(JEGFA, WHOY)

Alurminium

Zinn anerganT

Zink

Al

-1
s

As
Fi
Fe
Cu
Mo
L
Bi
W

e

_Zn

Essentiell  fr
Mensshen
Wein

Main

Ja

Blain

Ja

Ja

Ja

Hain

Main

Main

Main

_Ja

TOI/ FMTDI
{mgikg BW und Tag)

0,005

0.4
0.5

0,005-0,012

2

1

Werle in Klammern sind zurdckgezogena Werte,
ALARA ., Gehalte solllen 2o niadrig gehallen werdan, wie mit verirelbaram Autwand maglich;

MOE. .. Bewarlung von Gehalten in Lebensmilleln nach Verzehrgewohnheiten und Schwellanwearten for
bectimmbe Organ- / Entwicklungstoxizitaten

TD! .. duldbare 1agliche Aufnahme in rgpewicht
FMTDL.. provisor. maximala tagliche Aufnahme in mg'kg Korpergewichi

mag/kg Korpe

TWL... duldbare Autnahme pro Woche in mgikg Korpengawicht
PMTDI-.. provisor. maximale duldbare Aulnahme pro Woche in mg/kyg Kompergewicht

BT W e

TWI/ PTWI
{mg/kg BW und Woche)
1,0 Ober LM

[0.015) ALARA
[0,025) MOE

14
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Lebensmittelkette

Vet &

Tab. 12: Tagesheda! und smplablene Aunabime peo Tag, mg

" Taxischs Tagesbadarl = Empdabdans Emplohlone Talerorbara  Vargiungen
Wirkungsschwalls nach  Anke Zubuhrmengs Aulrahme wazhentichs {Fribarg &t al,
(HOEL) cral, &l al., 199, OQEGE Turconl et ol,,  Aulnabimersie 1979
Friberg of ol 1870 1903, mgy'd 2009 may'd

Turconi  al mgld
al., 2009
my'd
B 450mg
Cu 100 mgid 1.0-1.5% 1.2 400 mg “iMensch)
Mo 0075 0.05.0,10
HI 1000 mg'ky (Ratie) 00250035 00250030 06
P 0,25
sn 100 mgky 140 250 mgkg
*(Menschi
In {35 mpd EE 10 fir 10 fir 1000 mgky
7 i 7 fiw [Sehwain]
10 g ZInS0u letal
(Mensch)
Sk Smgkg " (Hane)
10 mgkg * (Katze,
Hund)
* Erbrachon und Durchfall, akun
** bei chrorschar Balasiung
4P . b - _'r.‘.ﬂ_ e )
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Lebensmittelkette

vetmedu

s

Andern sich die Metallgehalte in der Umgebung von
Geschol3fragmenten wahrend der Fleischreifung ?

- Fir die meisten Metalle ist wenig/nichts bekannt. Bei Cu und
Fe ist die Erhéhung der Gehalte sehr kleinraumig.

Studien des BfR (2013): Cu,Zn in ,bleifrei“ erlegtem Wild nicht
erhoht.

Bei der Verarbeitung von Fleisch sind verschiedene Prozesse zu
bertcksichtigen, die zur Freisetzung von Metallen (Metallsalzen)
bzw. zur Konzentrationsanderung fiihren kénnen.

- Salzzusatz 2%

-> Natriumnitrit /-nitrat ~0,1%

-> Trocknung bis -30%

- Sauerung (pH <5)

-> Erhitzung >100°C

Fur Pb gibt es 2 Studien mit Extremrezepten
Fur Cu gibt es 2 Studien mit realistischen Prozeduren

TR W
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Kupferkonzentration im Gewebe

um Ein- und Ausschuss bei Splitterbildung
héher

TSX

AERO

12

10

mg/kg Cu

mg/kg Cu
S [=2]

—erwartete Werte bei Wildfleisch

Kupfer in Fleisch < 1mg/kg, bei kdrperlich aktiven Tieren wie z.B.: Wildschweinen (0,86-1,48
mg/kg), Rotwild (0,91-2,25 mg/kg) aber auch deutlich héher (Sager, 2005)

TR W
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L Splitter in Muskulatur

geben Kupfer ab

Einbettung von Barnes TSX Geschol3en .
(Kal. .223) unmittelbar nach der Erlegung
in die Rickenmuskulatur von Rehen

a5
o
o ¥
L. - kleinraumig
;_ﬂ - pro Portion immer
3 mTag 3 noch unter taglich
zm =Tag? empfohlener
'gm Aufnahme
e = g unter Cu-
= Gehalten von Leber
. . -> kein Hinweis, dass

pro-oxidativ

Leerwert 0-02cm 03-1am (Ranzigkeit)

aur ; o A 7 o
U o I SR R
. . . . . . Eltm_E!-j_J.- e
Wildfleisch und Rind-/Schweinefleisch im vienna &
Vergleich
Aufnahme durch Rind- und Schweineflzisch
myg gesamt /Jahr mg gesamt / Tag |% empf. Auin.” SeTDI™
Kupler 26,13 0,07 716 0,24
Melybdan 0,21 0,00 3,26
Mickel 0,29 0,00 3.20 0.27
Elei 0,00/ 0,00 0,00
Zink 1123,25 3,08 43,96 5,13

Aufnahme durch Wildfleisch, hoher Verzehr (= Menge von Rind- und Schweinefleisch)

mg gesamt /Jahr

Kupter
Molybdan
Mickel
Elai

Zink

48 89
0,26
0,78
0,67

2766,93

mg gesamt | Tag
0,13
0,00
0,00
0,00
7,58

% empf. Aufn.”
13,39
4,07
8,55

108,29

R o B S T

SeTDI™

0,45

0,71
0,12
12,63

32




Vorschlag einer provisorischen Vet &

Gesamtbewertung
nach Ampelsystem eaiseneta. 201
‘Cu Ni Pb Bi Sn Zn Mo W Sb Fe

“Nachieilige Effekie in Boden und
Phlanzen

Machieilige Effekis durch
eingebetiete Fragmente im verdetzten
Tier

Kontaminkerter Aufbruch und andere
AT, CUF .0, ALEREnE Curol Qualitative Bewertung erlaubt

Wildtiere: Machteilige Effekte im Tier . ] X
zumindest eine Reihung, aber
zahlreiche Unsicherheiten...

Lebensmittelette

B iochieiige Effekie sehr wahrsche

Auf Grund fehlender Daten nicht beuneilbar
Machtailige Effekie in vorfegenden Studien nicht gefunden
Machteilige Effekte unwahrecheinlich bis auszuschiieBen
(= Wirkung in Gewassern nicht behandelt)
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Zusammenfassung vetmecin @

Splitterbildung primére Frage
Essentiell fir den Menschen: Eisen, Kupfer, Molybdan, Zink.

Als Lebensmittelkontaktmaterial: Zinn; gegen Kupfer und Eisen
sprechen nur sensorische Verénderungen

Nickel: Kontaktallergen
Zink: saureempfindlich, Tagesversorgung durch Fleisch schon bei
50%, Wildfleisch hat dabei mehr Zn als Rind- und Schweinefleisch

Bei Eisen und Zinn bestehen aus lebensmittelhygienischer Sicht
geringere Vorbehalte, bei Kupfer, Wolfram, und schlief3lich bei
Wismut und Molybdéan sind weitere Studien notwendig

R B .




Weitere Informationen vetmedun! &

Symposium im Méarz 2013 am BFR (Berlin):

http://www.bfr.bund.de/de/uebersicht_der praesentationen zum
bmelv__ bfr symposium alle s wild  stand der wissensc
haft zum_ verhalten bleifreier _munition bei_der jagd sowie z
um_eintrag_der _munitionsbestandteile blei kupfer und_zink
in_jagdlich_gewonnenes wildbret am 18 3 2013-133154.html

http://www.bfr.bund.de/de/uebersicht_der praesentationen zum
bmelv__ bfr symposium alle s wild  stand der wissensc
haft zum_ verhalten bleifreier _munition bei_der jagd sowie z
um_eintrag_der _munitionsbestandteile blei kupfer und_zink
in_jagdlich_gewonnenes wildbret am 19 3 2013-133155.html
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