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Kurzfassung

Private Haushalte haben einen mafigeblichen Anteil an den Stoffstromen und
Umweltbelastungen in Deutschland. Konsum- und Investitionsgtiter, die in privaten
Haushalten verbraucht bzw. gebraucht werden, sind in den letzten Jahrzehnten in
vielfaltiger Hinsicht dkologisch optimiert worden. Dennoch kann es im Haushalt zu
gesundheitlichen Belastungen durch Schadstoffe kommen, die entweder gezielt als
Haushaltschemikalien eingesetzt werden oder Bestandteil von komplex aufgebauten
Haushaltsgeraten sind, aus denen sie austreten kdnnen.

Fur die Entwicklung o6kologisch optimierter Produkte stehen eine Reihe von
Bewertungsinstrumenten zur Verfugung. Ihr Schwerpunkt liegt bei 6kobilanzieller
Strukturierung in  der Regel auf der Bewertung des Energie- und
Materialverbrauches, des Abfallaufkommens und der Freisetzung von
Massenschadstoffen. In Okobilanzen finden produktspezifische Schadstoffe mit
toxischen und dkotoxischen Eigenschaften bisher wenig Berticksichtigung.

In der vorgelegten Arbeit wird ein spezieller Aspekt der 6kologischen Optimierung
von Konsum- und Investitionsgutern privater Haushalte dargestellt: die Verringerung
des Schadstoffgehaltes - in Produkten und bei ihrer Produktion. Hierzu werden
Instrumente fur die Schadstoff-Bilanzierung und -Bewertung entwickelt und
angewendet. Es werden vier Schwerpunkte gesetzt:

« Ubersicht (iber Schadstoffe, die im privaten Haushalt auftreten kénnen
« Schadstoff-Reduktionspotenziale am Beispiel von Fernsehgeraten

» Bilanzierung von Gefahrstoffen in Produkten und Prozessen

* Analyse und Optimierung von Produktsortimenten

Die Arbeiten zeigen, dass es mdglich ist, in klassische, okobilanziell ausgerichtete
Bewertungsinstrumente produktspezifische Schadstoff-Bewertungen zu integrieren.
Durch eine gezielte Verringerung des Schadstoffgehaltes von Konsum- und
Investitionsgutern fir den privaten Haushalt sind erhebliche Umweltentlastungen
erreichbar.

Auch in Zukunft wird dem privaten Haushalt flr die nachhaltige Entwicklung der
Gesellschaft eine groRe Bedeutung zukommen. In ihm werden letztlich eine ganze
Reihe zentraler Bedirfnisfelder zusammengefihrt und gestaltet: Bauen und
Wohnen, Bekleidung, Ernahrung, Information und Kommunikation. Die Erweiterung
von klassischen Bewertungsinstrumenten um produktspezifische Schadstoffmodule,
wie sie in dieser Arbeit vorgestellt werden, kann wesentliche Hilfestellungen bei der
Entwicklung 6kologisch optimierter Produkte flir den privaten Haushalt geben.
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1 Das Themenfeld: Private Haushalte, Produkte und Schadstoffe

Private Haushalte tragen einen grofRen Teil zu den Umweltbelastungen in Deutschland
bei. Nachhaltigem Haushalten kommt daher auf dem Weg in eine langfristig tragfahige
Zukunft eine hohe Bedeutung zu (Umweltbundesamt 1997). Umweltbelastungen
entstehen im Haushalt speziell bei der Nutzung und bei der Entsorgung von Konsum-
und Investitionsgutern. Bereits vor der Nutzungsphase entstehen Umweltbelastungen
bei der Produktion dieser Guter. Vom Anrufbeantworter bis zur Zitruspresse sind in
deutschen Haushalten Uber eine Milliarde Elektrogerate im Einsatz. Jahrlich fallen in
Privathaushalten 1,1 Millionen Tonnen ausgedienter Elektro- und Elektronikgerate an —
damit mehr als im gewerblichen Bereich (0,7 Millionen Tonnen) (BVSE 2000).

Eine vergleichende Betrachtung der Entwicklung der Haushaltstechnik in den letzten
Jahrzehnten zeigt, dass gerade hinsichtlich der Rohstoff- und Energieeffizienz bei
vielen  Geraten  deutliche Fortschritte  erzielt  werden konnten. Der
Gesamtenenergieverbrauch der privaten Haushalte nahm indes nicht ab, sondern
steigt kontinuierlich durch die immer weiter zunehmende Gesamtzahl der Gerate in
privaten Haushalten. Fir die kommenden Jahre werden bedeutende
Entlastungsmoglichkeiten durch die Integration von Haustechnik, Haushaltstechnik und
Informations- und Kommunikationstechniken gesehen (Schlich 2001a). Im Mittelpunkt
stehen hierbei bereits heute verfigbare Techniken — nicht das medienwirksame ,Smart
Home* (Kollmann 2002, Schlich 2001b). Energieautarken Passivhausern mit
Solartechnik und Brennstoffzellen und der Senkung des Flottenverbrauches im Mittel
auf unter 3 Liter pro 100 Kilometern kann hierbei eine bedeutende Rolle zukommen
(Schlich 2001a)..

Die 6kologische Bilanz von Haushalten und zugehérigen Haushaltsgeraten wird von
vielen Faktoren bestimmt. Fur die Entwicklung okologisch optimierter Konsum- und
Investitionsguter fir den Haushalt stehen eine Reihe von Bewertungsinstrumenten zur
Verfligung. Eine zentrale Stellung nimmt hierbei die Okobilanz ein, die die
systematische Erfassung der entlang der Lebenslinie mit den Produkten verbundenen
Umweltauswirkungen erleichtert und in ihren wesentlichen Elementen inzwischen
international normiert ist.

Der Schwerpunkt der Okobilanz liegt auf der Bilanzierung und Bewertung des Energie-
und Materialverbrauches, des Abfallaufkommens und der Freisetzung von
Schadstoffen. Eine Bestandsaufnahme der derzeit in Okobilanzen angewendeten
Bewertungssysteme flir Schadstoffe zeigt, dass in der Regel ausgewahlte
problematische Stoffeigenschaften bilanziert werden. Hierzu zahlen Aspekte der
Okotoxizitdt von globaler Bedeutung (Treibhaus-, Versauerung-, Ozonzerstérungs-,
Photooxidantienbildungs- und Eutrophierungspotential) (Schmitz und Paulini 1999,
Braunschweig 1999, Klopffer und Renner 1994).

Bislang liegt keine Methodik vor, die es erlaubt, die unterschiedlichen Aspekte der
Humantoxizitat (akute und chronische Toxizitat von Stoffen) differenziert im Rahmen
von Okobilanzen zu erfassen. Dadurch kann ein fiir die 6kologische Optimierung von
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Haushaltsgerdten  wichtiger ~ Aspekt in  Okobilanzen  ohne  zusétzliche
Bewertungsmodule nicht angemessen erfasst werden: der Einsatz von
produktspezifischen Schadstoffen mit toxischen und 6kotoxischen Eigenschaften’.

Gerade bei diesen Schadstoffen weisen viele Konsum- und Investitionsguter privater
Haushalte ein erhebliches Optimierungspotenzial auf. Dies bezieht sich sowohl auf
den Gehalt der fertigen Produkte an problematischen Inhaltsstoffen — z.B. an
halogenorganischen  Verbindungen in  Geraten der Informations- und
Kommunikationstechnik - als auch auf den Einsatz gefahrlicher Stoffe in der
Produktion.

Schadstoffe in Haushaltsprodukten kdnnen zu Gesundheitsbelastungen wahrend der
Nutzung oder bei der Entsorgung fiihren. Der Einsatz von Gefahrstoffen in der
Produktion kann zu Gesundheitsbelastungen am Arbeitsplatz fiihren. In beiden Fallen
sollten Mdglichkeiten der Belastungsverringerung systematisch umgesetzt werden.
Dies setzt aber eine Erfassung und Bewertung des Schadstoffgehaltes bzw. Einsatzes
voraus.

Schadstoffbewertungen sind ein wesentlicher Bestandteil vieler Entscheidungssysteme
— z.B. bei der Altlastensanierung (Mathews et al. 1999). In Okobilanzen werden
produktspezifische Schadstoffe trotz der Bedeutung des Schadstoffgehaltes in
Produkten und des Gefahrstoffeinsatzes in der Produktion derzeit selten berlicksichtigt.
In Unternehmen werden gefahrstoffbezogene Kennzahlensysteme bisher in der Praxis
nur in Einzelfallen eingesetzt (Bunke 2002a, Bullinger et al. 2002). Auch die Hinweise
auf gefahrliche Inhaltsstoffe, die sich in den Sicherheitsdatenblattern von Produkten
wiederfinden, werden nur selten zur gezielten Auswahl von 6kologisch vertraglicheren
Produkten eingesetzt werden. Der Weg von der Entwicklung angemessener
Bewertungssysteme bis zu ihrer Umsetzung in die unternehmerische Praxis ist in den
meisten Fallen sehr weit.

Hier setzt diese Forschungsarbeit an. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung von
Bewertungsinstrumenten und Entscheidungshilfen fiur schadstoff-arme Produkte.
Anwendungsgebiet sind Konsum- und Investitionsguter fir private Haushalte.

Das Umweltbundesamt weist in der Darstellung seiner Okobilanz-Bewertungsmethodik darauf hin,
dass derzeit keine Verfahren zur Verfligung stehen, um im Rahmen von Okobilanzen die
Umweltwirkungskategorien ,Direkte Schadigung der menschlichen Gesundheit® und ,Direkte
Schadigung von Okosystemen* mit Hilfe eines Indikators zu bilanzieren und zu bewerten (Schmitz
und Paulini 1999).
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2 Ziele, Methodik und Schwerpunktsetzungen

21 Ziele und Methodik

Ziel der hier vorgestellten Arbeit ist es, schadstoffoezogene Bewertungsinstrumente zu
entwickeln. Sie sollen eine praxisnahe Bilanzierung und Bewertung des
Gefahrstoffgehaltes von Haushaltsprodukten und des Gefahrstoffeinsatzes bei der
Produktion dieses Produkte ermdglichen. Die Instrumente sollen an konkreten
Produktbeispielen erprobt werden.

Den Forschungsarbeiten liegen folgende Thesen zugrunde:

- These 1: Konsum- und Investitionsguter fir private Haushalte zeichnen sich
durch eine hohe Bandbreite ihres Schadstoffgehaltes aus.

- These 2: Durch eine gezielte Stoffauswahl ist es mdglich, bei fur private
Haushalte relevanten Produkten zu einer erheblichen Schadstoff-
Reduzierung zu gelangen.

- These 3: Es ist moglich, in klassische, 0Okobilanziell ausgerichtete
Bewertungsinstrumente produktspezifische Schadstoff-Bewertungen zu
integrieren. Die hieraus entstehenden Bewertungssysteme kdnnen von
Unternehmen in der Produktentwicklung zeitnah zur Produktoptimierung
eingesetzt werden.

Aus der oben geschilderten, derzeitigen Praxis der 6kologischen Produktbewertung im
Rahmen von Okobilanzen lasst sich zur These 3 die entsprechende Antithese ableiten:

- Antithese: Es ist nicht mdglich, mit einem vertretbaren Aufwand 6kobilanzielle
Bewertungssysteme um produktspezifische Schadstoff-Bewertungen zu
erweitern. Dies liegt an der Vielzahl der in Produkten eingesetzten Einzelstoffe
und der Komplexitat der von ihnen ausgehenden Wirkungen.
Schadstoffspezifisch erweiterte Bewertungssysteme koénnen daher von
Unternehmen nicht eingesetzt werden.

Die Uberprifung der Thesen und der Antithese geschieht in einer Reihe von
Forschungsprojekten, in denen systematisch Maoglichkeiten und Grenzen der
Schadstoff-Bewertung und der Schadstoff-Reduktion bei der Produktentwicklung
untersucht worden. Hierbei kdnnen methodisch folgende Schritte unterschieden
werden:

- Untersuchung des Vorkommens von Schadstoffen in Konsum- und
Investitionsgutern fur private Haushalte.

- Analyse der Bandbreite der Konzentrationsbereiche und Ableitung von
Optimierungspotenzialen.

- Entwicklung und Anwendung von Bewertungsinstrumenten fir Gefahrstoffe in
Produkten.

- Analyse der Integrierbarkeit in okobilanzielle Bewertungssysteme
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- Uberprifung der Umsetzbarkeit in Unternehmen.

Diese methodischen Schritte finden sich auch in der Strukturierung der hier
vorgelegten Arbeit wieder. Sie fihrt anhand ausgewahlter Beispiele aus dem Bereich
der Haushaltsprodukte die wesentlichen Ergebnisse aus unterschiedlichen
Forschungsprojekten zusammen. Die Beispiele sind so ausgesucht worden, dass eine
Verifikation oder Falsifikation der Thesen mdglich ist.

Die Inhalte der Arbeit orientieren sich an den Schwerpunkten der eigenen Forschungen
in den zurlckliegenden Jahren 1992 —2002. In diese Arbeit sind die Erfahrungen einer
langjahrigen, projektbezogenen Tatigkeit in der wissenschaftlichen Beratung von
Ministerien und Unternehmen eingeflossen. Als ein Ergebnis dieser angewandten
Forschung wird in der Arbeit auch die Datenbank Dialog”™"® vorgestellt. Sie ist als
Entscheidungshilfe fir Unternehmen konzipiert. Sie erleichtert die systematische
Produktauswahl auf der Grundlage von Sicherheitsdatenblattern (Stufe 1) und
zusatzlichen produktbezogenen Informationen (Stufe Il). Sie bietet ausserdem die
Méglichkeit einer effektiven Kommunikation mit Lieferanten und Vorlieferanten®.

2.2 Okologische Optimierung von Haushaltsprodukten: Schwerpunkt-
setzungen

Im Bereich der Konsum- und Investitionsguter fir den privaten Haushalt gibt es viele
Beispiele fur erfolgreiche dkologische Produkt-Optimierungen:

- Aspekt Energieeinsparung, Investitionsgiter: Bei Kiihlgeraten im Haushalt konnte
die Gesamtenergiebilanz (Energieeinsatz bei der Produktion und Energieverbrauch
in der Nutzungsphase) um den Faktor 4 gesenkt werden (Schlich 2001) (wobei die
gesteigerte Effizienz der Einzelgerate allerdings nicht zu einer Senkung des
Gesamtenergieverbrauches der bundesdeutschen Haushalte geflihrt hat).

- Aspekt Ressourceneinsparung, Investitionsguter: Es gibt viele Haushaltsgerate, die
sich durch eine recyclinggerechte Konstruktion auszeichnen. Auch bei der Vergabe
des deutschen Umweltzeichens (der ,Blaue Engel“) fur Personalcomputer und
andere Investitionsglter fir Haushalt und professionelle Anwendungen wird auf
dieses Kriterium geachtet (RAL 2000, Umweltbundesamt 1999a).

- Aspekt Schadstoffe mit ©6kotoxischem Schadigungspotenzial, Investitionsguter:
Fluorierte ~ Chlorkohlenwasserstoffe =~ (FCKW)  wurden  aufgrund ihres
ozonschichtzerstérenden Potentials im Bereich der Kihlgerate fir private und
gewerbliche Anwendungen durch weniger umweltbelastende Stoffe ersetzt. Die
Diskussion um teilhalogenierte Ersatzstoffe (R134a, Propan/Butan-Gemische u.a.)
hat hierbei gezeigt, dass fur die Ersatzstoffbeurteilung neben dem

Die Datenbank DIALOGPLUS wurde im Zeitraum 6/2000 — 08/2001 im Projekt EcoMTex
(Betreuung: Prof. Dr. Uwe Schneidewind) entwickelt. Siehe hierzu auch Kap. 3.4
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ozonzerstdrenden Potential noch weitere Kriterien herangezogen werden missen
(Enquete 1994, Bunke 1992).

- Aspekt Schadstoffe mit humantoxikologischem Schadstoffpotenzial,
Investitionsguter: kurzkettige Chlorparaffine werden aufgrund einer freiwilligen
Selbstverpflichtung der Hersteller in Deutschland als Flammschutzmittel fir
Kunststoffe (Einsatzgebiete u.a. Personalcomputer und Fernsehgerate) nicht mehr
verwendet. Zu den eingesetzten Ersatzstoffen zahlen allerdings nach wie vor
Verbindungen, die u.a. aufgrund ihrer Anreicherung (Bioakkumulation) als kritisch
einzustufen sind (siehe hierzu Exkurs 1, IPCS 1995).

- Aspekt Schadstoffe mit humantoxikologischem Schadstoffpotenzial, Konsumguter:
Gefarbte und parfUmierte Lampendle haben in den letzten Jahren bei
versehentlichem Verschlucken zu einigen Todesféllen bei Kindern gefuhrt.
Inzwischen sind entsprechende Produktverbote in Kraft (BgVV 2000a).

In dem vielfaltigen Produktbereich, der im Haushalt zum Einsatz kommt, sind die
Okologischen Entlastungspotenziale derzeit auch nicht annahernd ausgeschdpft. Selbst
bei einem Standardprodukt wie dem Fernseher sind durch technologische
Innovationen erhebliche Einsparungen beim Rohstoffeinsatz, beim Energieverbrauch,
beim Schadstoffgehalt und beim Gefahrstoffeinsatz erreichbar, verglichen mit dem
heutigen Stand der Technik (Strubel et al. 1999, siehe hierzu auch Kap. 3.2 dieser
Arbeit).

Der Bereich der produktbezogenen 6kologischen Optimierung ist sehr umfangreich. In
den in dieser Arbeit vorgestellten Forschungen zu diesem Gebiet werden daher zwei
Schwerpunkte gesetzt.

1. Innerhalb der Gesamtheit 6kologisch bedeutender Themen wird der erste
Schwerpunkt auf die Schadstoff-Bewertung und —Verminderung gelegt. Sie sind flr
viele Produkte im Haushalt von hoher Bedeutung. Im Kapitel 3.1 wird ein Uberblick
Uber Chemikalien gegeben, die im Haushalt auftreten kénnen. Unabhangig von
kurzlebigen Diskussionen um ,Schadstoffe des Monats® kann die mangelnde
Bertcksichtigung schadstoffoezogener Bewertungskriterien zu gesundheitlichen
Belastungen beim Verbraucher (siehe hierzu auch den Uberblick in Kapitel 3.1). und zu
erheblichen Problemen beim Produzenten fiihren. Hierzu zwei aktuelle Beispiele:

- Aufgrund zu hoher Cadmium-Werte in den Kabeln wurde im Dezember 2001 die
Lieferung der Spielkonsole Playstation one des japanischen Elektronikkonzerns
Sony nach Europa gestoppt (N.N. 2001a, N.N. 2001b);

- Aufgrund des Nachweises von Peroctansulfonsaure-Derivaten in Blut und
Fettgewebe von Arbeitern und Tieren wurden von dem Chemieunternehmen 3 M
im Jahre 2000 alle Textilveredelungsmittel der Produktreihe Scotchgard vom Markt
genommen, in denen diese Stoffe enthalten waren (Wursthorn 2001, Sanderson
2001, USEPA 2000).

2. Im AnschluR an den Uberblick in Kapitel 3.1 werden produktbezogen
Schwerpunkte gesetzt werden. Die ausgewahlten Beispiele, die in den Kapiteln 3.2 —
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3.4 dargestellt werden, beziehen sich auf Konsum- und Investitionsguter privater
Haushalte aus folgenden Bereichen:

- Unterhaltungselektronik: das Fernsehgerat als Beispiel flir ein komplex
aufgebautes Elektronikgerat.

- Produkte zum Bauen und Renovieren: Baustoffe als Beispiel flir chemikalienhaltige
Produkte, die im Innenraum und ausserhalb des Hauses eingesetzt werden.

- Bekleidung fiir private Nutzung, die sowohl innerhalb als auch aufierhalb des
Hauses getragen wird. Auf spezielle Aspekte von Berufsbekleidung wird an dieser
Stelle nicht eingegangen (siehe hierzu z.B. Fuchs et al.2001).

Durch diese Themenfestlegung werden sowohl Produkte fiir Anwendungen innerhalb
des Hauses (,indoor“-Anwendungen) als auch ausserhalb des Hauses (,outdoor-
Anwendungen abgedeckt. Fur die Thematik Schadstoffbewertung ist diese
Unterscheidung in mehrfacher Hinsicht sinnvoll:

- Bei Produkten fur Anwendungen im Haushalt stellt die Méglichkeit der Freisetzung
von problematischen, fllichtigen Inhaltsstoffen aus dem Produkt in den Innenraum
ein wichtiges Prufkriterium dar. Dies gilt nicht nur fir den in dieser Hinsicht
.Klassischen“ Bereich von Mdbellacken (Fischer und Bohm 1994), sondern z.B.
auch fur Ausgasungen von Flammschutzmitteln aus Personalcomputern und
anderen elektronischen Geraten (Lazaroff 2000).

- Wenn Produkte ausserhalb des Haushalts eingesetzt werden, ergeben sich hieraus
in vielen Fallen zusatzliche funktionale Anforderungen. Outdoor-/ Adventure-
Sportbekleidung ist hier ein treffendes Beispiel aus dem Bereich der
Bekleidungstextilien. Vom Verbraucher gewinscht sind Bekleidungsstiicke, die
zum einen wasserabweisend, zugleich aber auch atmungsaktiv sind und das
Verdunsten von Korperfeuchtigkeit und Koérperschweiss nicht behindern. Dieses
Set von Eigenschaften hat zur Entwicklung spezieller Nassesperrmembranen und
spezieller Textilhilfsmittel (Hydrophobierungs- und Oleophobierungsmittel) gefihrt
(Hofer 1994). In einigen dieser Textilhilfsmittel sind ©6kologisch problematische
Inhaltsstoffe eingesetzt worden (Sanderson 2001, USEPA 2000, Wursthorn 2001).

Auf den Bereich der Lebensmittel, die ein elementares Verbrauchsgut in privaten
Haushalten darstellen, kann in dieser Arbeit in den ausgewahlten Beispielen nicht
eingegangen werden — auch wenn Nahrungsmittel flir manche Schadstoffgruppen den
fir den Menschen bedeutendsten Eintragspfad darstellen (zur PCB-Belastung siehe
z.B. Bleeker et al. 1999). Der Lebensmittelbereich zeichnet sich aber durch eine
Besonderheit aus, die fur die Thematik ,Entwicklung schadstoffoezogener
Bewertungsinstrumente® von genereller Bedeutung ist: in ihm ist es Stand von
Wissenschaft und Technik, die gesamte Produktionskette einschliellich von der
Primarproduktion einschlielllich aller Vorlieferanten untersucht zu haben
(stellvertretend fur die zahlreichen Verdffentlichungen zu dieser Thematik sei hier
Pierson und Corlett 1995 genannt). Diese Datengrundlage Uber die ganze Produktkette
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ist in vielen anderen Produktbereichen des privaten Haushaltes die Ausnahme. In den
Kapiteln 4 und 5, Schlussfolgerungen und Ausblick, wird dieser Aspekt nochmals
aufgegriffen werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit anhand der ausgewahlten Beispiel entwickelten
Instrumente zur Schadstoffbilanzierung und —bewertung kénnen vielfaltig angewendet
worden.

Exkurs: Weitere Anwendungsbeispiele

Bei der Bilanzierung, Bewertung und Optimierung von Produkten, Prozessen und
Dienstleistungen kann der Umgang mit Schadstoffen ein  wichtiges
Bewertungskriterium sein. Entsprechend vielfaltig sind die Einsatzmdéglichkeiten
schadstoffbezogener Bewertungsinstrumente. Bevor flr die weitere Darstellung die
Schwerpunktsetzung auf ausgewahlte Bereiche der Konsum- und Investitionsguter fur
Haushalte erfolgt, soll die Bandbreite der angesprochenen Fragestellungen an vier
zusatzlichen Beispielen aufgezeigt werden. Sie kdnnen in der hier vorgelegten Arbeit
nicht weiter vertieft werden - deshalb wird hier auf weiterfihrende Referenzen
hingewiesen. Drei der Beispiele beziehen sich auf Haushaltsgerate und
Haushaltsprodukte:

- FuBbodenheizungen in Haushalten kdénnen unter 6kologischen und speziellen
medizinischen Gesichtspunkten mit Flachenheizkérpern verglichen werden. Durch
den gezielten Einsatz schadstoffarmer Bauelemente beim Produktdesign kann die
Okologische Bilanz von FuBbodenheizungen weiter verbessert werden
(Bundesverband 1997, Bunke et al. 1998a).

- Zum Transport von Haushaltsgerdten werden Einweg- und Mehrwegsysteme
eingesetzt. Okobilanzielle Bewertungssysteme, die um schadstoffbezogene
Bewertungen  erganzt werden, ermoglichen es, die eingesetzten
Mehrwegtransportverpackungen ékologisch zu optimieren (Gensch et al. 1993).

- Okologisch vorteilhafte Bauprodukte kénnen nicht nur mit dem deutschen
Umweltzeichen, dem Blauen Engel, sondern auch mit dem europaischen
Umweltzeichen ausgezeichnet werden. Hierfir ist im Auftrag des
Umweltbundesamtes eine spezifische Bewertungsmethodik entwickelt worden. In
ihr werden Okobilanzielle Kriterien, aber auch der Schadstoffgehalt von und die
Schadstofffreisetzung durch Produkte bertcksichtigt (Kohler et al. 2001).

- Von der Deutschen Bahn AG werden zur Vegetationskontrolle im Gleisbereich
unterschiedliche Behandlungsverfahren eingesetzt — von der chemischen
Vegetationskontrolle bis zur mechanischen Pflanzenentfernung. Mit Hilfe eines
integrierten Bewertungssystems ist es mdglich gewesen, die verschiedenen
Verfahren miteinander zu vergleichen und Anwendungsempfehlungen fir die
Praxis zu geben (Bunke 1999a, Bunke et al. 1997a, Bunke et al. 1997b).
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3 Ergebnisse: Schadstoffe im  privaten
Haushalt, Instrumentenentwicklung und
Anwendung
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3 Ergebnisse: Schadstoffe im privaten Haushalt, Instrumenten-
Entwicklung und Anwendung

Das Kapitel 3 ist in vier Unterkapitel gegliedert. Ausgewahlte Aspekte der
Themenfelder werden anschlielend in mehreren Exkursen vertieft.

» Kapitel 3.1 Schadstoffe im Haushalt

Im Haushalt und beim Haushalten werden im umfangreichen Malde
schadstoffhaltige Produkte eingesetzt bzw. genutzt. Es stehen in vielen Fallen
bereits schadstoff-reduzierte Produktalternativen zur Verfigung.

Das Kapitel 3.1 gibt eine Ubersicht (iber Schadstoffe, die im Haushalt
auftreten kdnnen, Uber mdgliche Gesundheitsbelastungen, Unterschiede in
den Schadstoffgehalten und Mdglichkeiten der Produktbewertung.

« Kapitel 3.2 Schadstoff-Reduktionspotenziale am Beispiel von
Fernsehgeriten

Durch die systematische Substitution problematischer Bauteile und durch
technologische Innovationen sind im Bereich der Haushaltselektronik
erhebliche  Schadstoff-Einsparunbgen  mdoglich. Hierzu sind genaue
Quantifizierungen des Schadstoffgehaltes erforderlich.

Im Kapitel 3.2 werden Entlastungs-Potenziale am Beispiel des
Fernsehgerates aufgezeigt. Die Entwicklung und Anwendung des
Bewertungs-Indikators ,Gesamt-Schadstoffgehalt” wird beschrieben.

+ Kapitel 3.3 Bilanzierung von Gefahrstoffen in Produkten und Prozessen

Bisher fehlten Indikatoren, die im Rahmen von Produkt-Entwicklungen und
Produkt-Bilanzierungen eine direkte Gefahrstoffbilanzierung erméglichen und
auch von Unternehmen anwendbar sind. Auf der Grundlage der Technischen
Regel Gefahrsstoffe 440 ist eine neue Methode entwickelt und erprobt
worden, in der als Bezugssubstanz der Gefahrstoff Monoethylenglykol
verwendet wird.

Im Kapitel 3.3 wird die Methodik der Gefahrstoffbilanzierung unter Einsatz der
MEG-Aquivalente beschrieben. Die Methodik ist an Bauprodukten
ausgearbeitet worden, die im Haushalt als Konsumguter im Innen- und
Aussenbereich eingesetzt werden. Sie ist auch in anderen Produktbereichen
einsetzbar, in denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird.

« Kapitel 3.4 Analyse und Optimierung von Produktsortimenten

Fir die Herstellung von komplex aufgebauten Produkten wird in vielen Fallen
eine grole Zahl von Prozesschemikalien eingesetzt. So sind fir die
Produktion von Kleidung Textilhilfsmittel und Farbmittel wichtig. Fur
Unternehmen ist bei der dékologischen Optimierung der Produktion auch eine
Bewertung das Gesamtsortiment der eingesetzten Prozesschemikalien
wichtig. Hier kbnnen spezielle Bewertungsinstrumente eingesetzt werden.
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In Kapitel 3.4 wird die Aufgabenstellung der Sortimentsoptimierung am
Beispiel des Bekleidungsbereiches dargestellt. Hierfir wurde als Hilfsmittel
das Datenbankmanagementsystem DiangP"US entwickelt. Es ist auch flr
Produktionsprozesse aus anderen Branchen anwendbar.

Dirk Bunke Schadstoffbewertung fur Haushaltsguter



14

Dirk Bunke Schadstoffbewertung fur Haushaltsguter



15

3.1 Schadstoffe im privaten Haushalt

Im privaten Haushalt und beim Haushalten werden im
umfangreichen Malle schadstoffhaltige Produkte eingesetzt bzw.
genutzt. Es stehen in vielen Fallen bereits schadstoff-reduzierte
Produktalternativen zur Verfligung.

Das Kapitel 3.1 gibt eine Ubersicht tiber Schadstoffe, die im privaten
Haushalt auftreten kénnen, Gber mégliche Gesundheitsbelastungen,
Unterschiede in den Schadstoffgehalten und Mdoglichkeiten der
Produktbewertung. Im Mittelpunkt stehen hierbei Chemikalien, die
als Konsumaguter im privaten Haushalt verbraucht werden.
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Schadstoffe im privaten Haushalt

Chemikalien kommen in sehr vielfaltiger Weise im privaten Haushalt vor: als Wasch-
und Reinigungsmittel, Kosmetika, in Produkten fir Haus und Garten. Hinzu kommen
Inhaltsstoffe, die aus Haushaltsgegenstanden zu Beginn oder wahrend der Nutzung
austreten konnen: Formaldehyd aus Moébeln, Flammschutzmittel aus elektronischen
Geraten, Biozide aus Teppichbdden. Sie kénnen als sekundare Haushaltschemikalien
bezeichnet werden.

In diesem Kapitel wird in einer Ubersicht die Bedeutung von Haushaltschemikalien als
Belastungsquelle dargestellt. Akute Vergiftungen durch Verwechslungen (und
Missbrauch) von Haushaltschemikalien werden von zentralen Erfassungsstellen
dokumentiert.  Einzelne  Produktgruppen haben durchaus zu  schweren
Gesundheitsbeeintrachtigungen geflihrt. Wesentlich schwieriger ist die Bewertung von
Beeintrachtigungen durch die ungewollte Emission sekundarer Haushaltschemikalien.
Ihr Anteil an chronischen Belastungen und an multikausal bedingten Krankheitsbildern
ist derzeit nicht abschatzbar.

Fur viele Anwendungen stehen inzwischen optimierte Einzelprodukte zur Verfligung.
Produktkennzeichnungen kénnen bei der Produkt-Auswahl helfen. Zielvorgabe flr die
Produktentwicklung missen schadstoff- und emissionsarme Haushaltschemikalien
sein. Stoffe mit hoher akuter Toxizitdt, mit chronischem Schadigungspotenzial,
langlebige und bioakkumulative Verbindungen sollten in Haushaltsprodukten tUberhaupt
nicht zur Anwendung kommen (Bunke und Augspurger 2001, Bunke et al. 2001a).
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Schadstoffe im privaten Haushalt

3.1.1  Chemikalien im privaten Haushalt ..................ccooee i 17
3.1.2 Gesundheitsbelastungen durch Haushaltschemikalien........................... 18
3.1.3 Systematik der Haushaltschemikalien ..............cccooiii, 22
3.1.4 Vergiftungen durch Haushaltschemikalien und Gefahrdungsklassen....... 24
3.1.5 Chronische Belastungen durch Haushaltschemikalien............................ 27
3.1.6  Problemstoffe in Haushaltschemikalien ..............cccoccooiiiiiii. 28
3.1.7 Heterogenitat der Produktgruppen..........cooooooioeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 34

3.1.8 Zielsetzungen u. Hilfsmittel fir die Produktoptimierung beim Produzenten35
3.1.9 Produktbezogene Bewertungssysteme fur den Verbraucher ................... 35
3.1.10 Weiterflihrende Informationen Gber Produktgruppen und Einzelprodukte 37

3.1.11 Entwicklungsziel schadstoffarme Produkte im Haushalt ......................... 38

3.1.1 Chemikalien im privaten Haushalt

Chemikalien kénnen im privaten Haushalt ,versteckt® vorhanden sein — als
Bestandteile komplex zusammengesetzter Produkte, aus denen sie — bei ausreichend
hoher Flichtigkeit — austreten kdnnen. Sie kénnen aber auch gezielt verwendet werden
— als Bestandteile von Haushaltschemikalien. Waschmittel, Farben und Lacke im
Freizeit- und Hobbybereich, Bodenpflegemittel und Haarshampoo deuten als Beispiele
die Spannweite der hier vertretenen Produktgruppen an. 1999 waren allein fir
Kosmetika, die auch zur Gruppe der Haushaltschemikalien zu zahlen sind, mehr als
54.000 Rezepturen beim Bundesinstitut flir Verbraucherschutz und Veterindrmedizin
(BgVV) gespeichert (Hahn et al. 2000).

Die in den Giftinformationszentralen von Deutschland und der Schweiz dokumentierten
Falle von Gesundheitsbeeintrachtigungen bzw. —schaden zeigen, dass
Haushaltschemikalien zu den bedeutenden Verursachergruppen fir Vergiftungen im
privaten Bereich zahlen. Akute Belastungen kénnen dann auftreten, wenn die Produkte
unsachgemal eingesetzt oder verwechselt werden. Chronische Belastungen kénnen
sich aber auch bei bestimmungsgemaler Anwendung der Produkte ergeben.
Gefahrstoffhaltige Haushaltschemikalien kénnen zu Belastungsquellen nicht nur fir
Kleinkinder, sondern auch fir Erwachsene und speziell flr altere Personen werden
(BgVV 1998 a und BgVV 2000 b).

In diesem Kapitel soll die Bedeutung von Haushaltschemikalien als Belastungsquelle
Ubersichtsartig aufgezeigt werden.
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3.1.2 Gesundheitsbelastungen durch Haushaltschemikalien

Schadstoffe, die in Haushaltsgeraten enthalten sind, und Stoffe mit gefahrlichen
Eigenschaften, die gezielt als Inhaltssstoffe = von  chemikalienhaltigen
Haushaltsprodukten Verwendung finden, kénnen in unterschiedlichen Situationen zu
Gesundheitsbelastungen flihren. An neun Beispielen wird das Spektrum der
Problemstellungen deutlich:

- In Muttermilch in Deutschland ist erfreulicherweise die Konzentration an
einigen Gruppen von bioakkumulativen Verbindungen (u.a. polychlorierte
Biphenyle, Dioxine und Furane®) in den letzten Jahrzehnten aufgrund von
Stoffverboten und prozessbezogenen Malinahmen deutlich zurlickgegangen
(DGE 2000, Bunke und Groéger 1993). Ein kontinuierlicher Anstieg wird
allerdings bei der Belastung von Muttermilch durch bromierte
Flammschutzmittel festgestellt, die in unterschiedlichen elektronischen
Geraten fur die Nutzung im privaten und professionellen Bereich enthalten
sind (BgVV 2002, Wursthorn 2001, Norén et al. 1999).

- Bei Elektroherden in privaten Haushalten kam es wahrend der ersten
Betriebszyklen zur Ausgasung von Formaldehyd, weiteren Aldehyden und
Kohlenwasserstoffen in die Umgebungsluft (Naumann 1993).

- In Einzelfallen sind in Verbrauchsgitern immer noch hohe Benzol-
Konzentrationen festgestellt worden, z.B. in Klebstoffen (Oko-Test 2000,
Eikmann et al.2000). Benzol ist ein krebserzeugender Gefahrstoff.

- In Spielzeug und Babyartikeln aus Weich-PVC kénnen gesundheitlich kritische
Phthalate zu einer Belastung von Kleinkindern fiihren, die an diesen Artikeln
saugen. Potenziell schadliche Wirkungen auf Leber, Niere und Hoden werden
beflirchtet bei Exposition gegeniber Bis-(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) und
gegenlber Diisononylphthalat (DINP) (Kommission der EU 2000,
Umweltbundesamt 1999b).

- In Abbeizmitteln ist in einzelnen Produkten Dichlormethan enthalten. Ein 33-
jahriger Angestellter arbeitete den ganzen Tag am Ablaugen der Wande in
seiner Kiche. Der Raum war durch einen Petroleumofen geheizt. Er konnte in
der Nacht nicht schlafen, litt unter Atemnot. Eine Krankenhauseinweisung und
eine einmonatige intensive Behandlung waren zur Therapie eines
Lungendédems erforderlich. Ursache war Phosgen, das aus Methylchlorid
durch Kontakt mit offener Flamme entstand (Velvart 1993).

- Durch die versehentliche Einnahme tensidhaltiger Haushaltsprodukte, z.B.
Spulmittel und Duschgel, kam es von 1990 — 1998 in Deutschland zu
wenigstens 9 Todesféllen von Menschen im Alter von 65 bis 90 Jahren.
Wahrend Kinder meist nur einen kleinen Schluck aufnehmen und diesen auch
wieder ausspucken, werden von alteren Menschen wesentlich gréfRere

,Dioxine und Furane® wird in dieser Arbeit als gebrauchliche Abkirzung fiir die Stoffgruppe der
polyhalogenierten Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane benutzt.
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Mengen versehentlich aufgenommen (BgVV 2000 b).

- Der jahrelange Umgang mit Reinigungsmitteln, in denen konzentrierte Sauren
enthalten sind, fuhrt bei beruflicher Anwendung zu Hautekzemen an Handen
und Unterarmen (GISBAU 2001).

- Ein zweieinhalbjahriger Junge nahm ein Feuerzeug in den Mund und atmete
das Gas ein. Er war etwa 5 Minuten bewusstlos und hatte Krampfe am
ganzen Korper. Er erholte sich anschlieRend rasch, es gab keine
neurologischen Ausfélle bei zwolfstiindiger Uberwachung (Velvart 1993).

- Gefarbte und parfimierte Lampendle sind von Kindern in den vergangenen
Jahren immer wieder aufgrund der attraktiven Farbe und des angenehmen
Geruchs getrunken worden. Schwerste Gesundheitsschaden waren die Folge,
die im Falle chemisch-induzierter Lungenentziindungen in Einzelfdllen zum
Tod geflihrt haben (BgVV 1998 b und BgVV 2000 a).

Die hier aufgeflihrten Beispiele lassen erkennen, dass Anwendungssituation und
Benutzergruppe entscheidend ein eventuelles Gefahrenpotenzial von Schadstoffen in
Haushaltsgeraten und von Haushaltschemikalien mitbestimmen.

Anhaltspunkte flr eine Einschatzung der Bedeutung von Chemikalien als
Belastungsquelle im privaten Haushalt kénnen aus Meldungen zu Vergiftungen
abgeleitet werden. Im Mittelpunkt stehen hierbei akute Gesundheitsbelastungen. In der
zentralen Erfassungsstelle fur Vergiftungen des Bundesinstitutes flr gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV) sind die Mitteilungen bei Vergiftungen
aus Deutschland systematisch dokumentiert und ausgewertet worden (Hahn et al.
2000). Unterschieden wird hierbei zwischen verschiedenen sog. ,Obergruppen® von
Verursachern, z.B. chemischen Produkten, Kosmetika, Arzneimittel. In der Tabelle 1
wird gezeigt, welchen Anteil einzelne Produktbereiche an der Zahl der Mitteilungen und
an der Zahl der Falle von maRig bis schweren Gesundheitsbeeintrachtigungen
besitzen.
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Tabelle 1: Zuordnung von Mitteilungen bei Vergiftungen nach §16e Abs. 2 ChemG
zu Obergruppen (Daten fir Deutschland, Zeitraum 1.8.1990-
31.12.1998). Zusammenstellung auf der Grundlage von Daten aus Hahn

et al. 2000.

Obergruppe Zahl der Mit- Zahl der maRig bis Prozentualer Anteil
teilungen Aug. schweren  Gesundheits- (maRig bis schwere
1990-Dez.1998 beeintrachtigungen Aug. Beeintrachtigungen)

1990 — Dez. 1998

Chemische Produkte 1537 473 24%

Pestizide 1214 423 21%

Arzneimittel 1178 360 18%

Grundsubstanzen 1320 310 15%

Industriestorfalle 959 193 10%

Speisen und Getranke, 539 166 8%

Waffen, Sonstiges

Kosmetika /Hygieneprodukte 152 33 2%

Drogen, Pflanzen, Pilze, 134 34 2%

Tiere

Agrochemikalien 37 8 Unter 1%

Tierarzneimittel 19 6 Unter 1%

Chemische Produkte weisen mit 24% einen sehr hohen Anteil an der Gesamtzahl der
Meldungen auf. Zu diesem Produktbereich zahlen als Untergruppe auch die
Haushaltschemikalien. Kosmetika/Hygieneprodukte — die ebenfalls zu den
Haushaltschemikalien gezahlt werden kénnen - fuhrten in 33 gemeldeten Fallen zu
maRig bis schweren Gesundheitsbeeintrachtigungen.

Arzneimittel stellen aufgrund der Vielzahl der Stoffe und aufgrund ihrer
Wirkungen bedeutende Gruppe von ,Konsum“-Gltern im privaten Haushalt
dar. In Deutschland sind Uber 50.000 Human-Arzneimittel registriert. 2700 von
ihnen machen etwa 90% des Gesamtverbrauches an Arzneimitteln aus,in
ihnen sind etwa 900 verschiedene aktive Substanzen enthalten (Glaeske
1998; Kimmerer 2001a). In dieser Arbeit kann auf Arzneimittel nicht weiter
eingegangen werden. Eine gute Ubersicht zu Arzneimitteln und ihren
Auswirkungen auf die Umwelt findet sich in Kimmerer 2001b.

In der Tabelle 2 ist im Einzelnen aufgefuhrt, wie viele Falle von maRig bis schweren
Vergiftungen durch Haushaltschemikalien in Deutschland 1990-1998 gemeldet wurden.
Hierbei ist von einer erheblichen Dunkelziffer auszugehen. In der Tabelle wird die
Systematik der Zentralen Erfassungsstelle fur Vergiftungen verwendet (Hahn et al.
2000). Genannt wird jeweils die zugehoérige Obergruppe (z.B. Chemische Produkte),
die Mittelgruppe (z.B. Anstrichstoffe) und zu ihr gehdrende Untergruppen (z.B.
Abbeizmittel) mit der Zahl der gemeldeten Falle.

Dirk Bunke Schadstoffbewertung fur Haushaltsguter



21

Tabelle 2: Einzelgruppen von Haushaltschemikalien und Zahl der vom 1.8.1990 —
31.12.1998 in Deutschland gemeldeten, von ihnen verursachten mafig
bis schweren Gesundheitsbeeintrachtigungen. Diese Tabelle wurde aus
Daten erstellt, die im Spektrum der Mitteilungen bei Vergiftungen des
BgVV verdffentlicht wurden (Hahn et al. 2000, Anhang 6.1, 57f.)

Zahl der Falle von mafig bis  schweren
Gesundheitsbeeintrachtigungen 1.8.1990 — 31.12.1998
Chemische Produkte

Anstrichstoffe 61
Abbeizmittel 4
Lacke 9
Verdlinnungsmittel 13
Anzindprodukte 6
Brennstoffe, flissig 122
Benzin 7
Brennspiritus 2
Lampendl 103
Desinfektionsmittel 22
Klebstoffe 18
Heizkostenverteiler 1
Reinigungsmittel 92
Abflussreiniger 18
Allzweckreiniger 4
Entkalker 4
Geschirr-Reiniger manuell 7
Geschirr-Reiniger maschinell 8
Sanitar-Reiniger 7

Kosmetika und Hygieneprodukte

Haarpflegemittel 14
Haarfarbemittel 8
Hautpflegemittel 11
Creme/Salbe 5
Seifen 4
Mund-/Zahnpflegemittel 7

Anstrichstoffe  und Reinigungsmittel weisen aufgrund ihres oft erheblichen
Gefahrstoffgehaltes erwartungsgemaf einen hohen Anteil an den
Vergiftungsmeldungen auf. Die auf den ersten Blick ungewohnlich erscheinende
Bedeutung von Lampendlen als Belastungsquelle ist speziell auf gefarbte und
aromatisierte Produkte zurlickzufiihren, die bei Kindern zu Verwechslungen mit
erheblichen Gesundheitsschaden gefuhrt haben (BgVV 2000 a). Seit dem 1. Januar
1999 sind diese Produkte in der Bundesrepublik verboten.

Neben den akut auftretenden Belastungen, die bei gemeldeten Fallen in den
Giftinformationszentren dokumentiert werden, konnen Haushaltschemikalien und
Schadstoffe in Haushaltsgeraten zu chronischen Belastungen im Niedrigdosisbereich
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fihren. Aus der Unterscheidung zwischen akut auftretenden Belastungen und
chronischen Belastungen ergibt sich eine Systematisierungsmaoglichkeit fir
Haushaltschemikalien, auf die im Folgenden eingegangen wird.

Im Anschluss hieran werden unter Bezugnahme auf diese Systematisierung die
Aspekte Vergiftungen und chronische Belastungen durch Schadstoffe im Haushalt
dargestellt (Kap. 3.1.4 und 3.1.5).

3.1.3 Systematik der Haushaltschemikalien

Es gibt derzeit weder eine einheitliche Definition noch eine einheitliche Systematik der
Haushaltschemikalien. In der Dokumentation des Schweizerischen Toxikologischen
Informationszentrums (Velvart 1993, Velvart 1999) wird von Haushaltsprodukten
ausgegangen, zu denen neben Chemikalien aber auch komplex zusammengesetzte
Erzeugnisse wie Fieberthermometer und Filzschreiber gehéren. In der Systematik des
Bundesinstituts fur Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV) (Hahn et al. 2000)
finden sich Haushaltschemikalien verteilt auf die Hauptgruppen ,,Chemische Produkte®,
.Kosmetika/Hygieneprodukte®, ,Pestizide” und ,Sonstiges"” .

Eine vergleichende Analyse bestehender Systematiken, der zugehdrenden
Produktgruppen und der Belastungsart 18sst es sinnvoll erscheinen, zwischen primaren
und sekundaren Haushaltschemikalien zu unterscheiden.

- Primadre Haushaltschemikalien werden gezielt als Chemikalien eingesetzt.
Die Funktionalitat dieser Produkte liegt in ihrer chemischen Wirkung bzw.
ihrem Reaktionsvermogen. Wasch- und Reinigungsmittel sind ein typisches
Beispiel fur diese Gruppe. Bei Produkten, in denen gefahrliche Inhaltsstoffe
enthalten sind, kann es bei unsachgemafer Anwendung oder im
Verwechslungsfall zu akuten Gesundheitsbelastungen und Vergiftungen
kommen.

- Sekundare Haushaltschemikalien werden im Haushalt nicht als Chemikalien
eingesetzt. Sie sind Bestandteil von Haushaltsprodukten aus
Verbundwerkstoffen, oftmals ohne spezifische Kennzeichnung. Hierzu zahlen
z.B. Phthalate in Produkten aus Weich-PVC oder
Flammschutzmittelausristungen in elektrischen Geraten. Wahrend der
Nutzung kénnen diese Stoffe aus den Produkten in die Umgebung emittieren
und hier zu gesundheitlichen Belastungen flhren.

In den folgenden Tabellen werden primare und sekundéare Haushaltschemikalien und
zugehdrige Produktgruppen genannt. Zur weiteren Gliederung wird zwischen drei
Anwendungsbereichen unterschieden: Produkte zur Korperpflege (einschlief3lich
kérpernah genutzter Produkte), Produkte zur Verwendung im Haus und Produkte zum
Verbrauch auf3erhalb von Innenraumen.
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Tabelle 3: Produktgruppen zur Kérperpflege und kérpernah genutzte Produkte.

Primare Haushaltschemikalien zur Korperpflege

Produktobergruppe

Produktuntergruppe

Haarpflegemittel

Nagelpflegemittel
Hautpflegemittel

Dauerwellen- und Glattungsmittel, Enthaarungsmittel, Haarbleichmittel,
Haarfarbemittel, Haarfestiger und Haarlacke, Haarshampoos,
Haarwasser

Nagelharter, Nagellack, Nagellackentferner

After-Shave, Antitranspiranzien, Body-Lotions, dekorative Kosmetik,
Deodorants, Desinfektionsmittel, Hautcremes, Hautdle, Insekten- u.
Milbenreppellents, Parfim und Duftwasser, Rasierhilfsmittel,
Sauglingsbader, Schaumbader, Seifen, Selbstbrdunungsmittel,
Sonnenschutzmittel, Syndets, Talk-Pulver, Wasserparfimierungsmittel

Zahn-, u. Mundpflegemittel Mundwasser, Zahncremes, Zahnprothesenmittel

Sonstiges

Kontaktlinsenpflegemittel

Produktgruppen mit sekundaren Haushaltschemikalien: kérpernah genutzte Produkte

Produktobergruppe

Produktuntergruppe

Textilien und Bekleidung Textilien aus Natur-, Synthetik und Mischfasern

Sonstige Bekleidung

Verschiedenes

Gummi, Latex, Leder, Mischgewebe

Armbanduhren, Schmuck, Heftpflaster, feuchtes Toilettenpapier,
Babyschnuller, Beil3ringe

Tabelle 4: Produktgruppen zur Verwendung im Haus

Primare Haushaltschemikalien zur Verwendung im Haus

Produktobergruppe

Produktuntergruppe

Reinigungs-, Putzmittel

Pflege-, Schutzmittel

Brennstoffe

Verschiedenes

Abbeizmittel, Abflussreiniger, Ablaugemittel, Antibeschlagmittel fur Brille
und Scheiben, Backofen- und Grillreiniger, Badewannenreiniger
Sanitarreiniger, Bleichmittel, Bugeleisenreiniger, Desinfektionsmittel,
Entfarber far Textilien, Entfettungsmittel, Entkalkungsmittel,
Fleckenentferner, Geschirreinigungsmittel manuell und maschinell,
Glasreiniger, Metallreinigungsmittel, Metallreinigungsmittel, Pinselreiniger,
Rostentferner, Universalreiniger, Waschestarke, Waschmittel, WC-
Desodorierungsmittel, WC-Reiniger, Scheuerpulver, Weichspuler

Bodenpflegemittel, Farben und Lacke, Holzbeizmittel, Holzgrundiermittel,
Holzimpragniermittel, Holzdle u. -wachse, Holzschutzmittel, Klebstoffe,
Lasuranstriche, Lederimpragniermittel, Schuhcreme, Schuhpflegemittel,
Textilimpragniermittel, Textilveredler

Benzin, Brennspiritus, Brennstofftabletten u. -pasten, Kerzen, Lampendle,
Petroleum, Zindhdlzer

Luftverbesserer

Produktgruppen mit sekundaren Haushaltschemikalien zur Verwendung im Haus
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Produktobergruppe Produktuntergruppe

Elektrische Gerite Personalcomputer, Fernseher, Kopierer u.a.
Biiromaterialien Radiergummi, Filzschreiber, Kugelschreiber, Batterien

Wohnungsdekoration Kerzen, Raucherstabchen, Schnittblumen

Kinderspielzeug Modelliermasse, Spielzeug, Fingerfarben, Babyflaschen
Verschiedenes Pfannen, Topfe
Tabelle 5: Produktgruppen zum Verbrauch auf3erhalb von Innenraumen.

Primare Haushaltschemikalien zum Verbrauch auRerhalb von Innenraumen

Produktobergruppe Produktuntergruppe

Reinigungs-, Putzmittel Abbeizmittel, Ablaugemittel, Entfettungsmittel, Universalreiniger u.a.

Pflege-, Schutzmittel Bodenpflegemittel, Farben und Lacke, Holzbeizmittel, Holzgrundiermittel,
Holzimpragniermittel, Holzéle u. -wachse, Holzschutzmittel, Klebstoffe,
Lasuranstriche, Lederimpragniermittel, Schuhcreme, Schuhpflegemittel,
Textilimpragniermittel, Textilveredler

Brennstoffe Benzin, Brennspiritus, Brennstofftabletten u. -pasten, Kerzen, Lampendle,
Petroleum, Zundhdlzer

Gartenmittel Molluskizide, Pestizide, Herbizide, Fungizide, Rodentizide, Diingemittel

Verschiedenes Skiwachs, Schwimmbadchemikalien

Akute Vergiftungsgefahren bestehen vor allem bei primaren Haushaltschemikalien. Die
Gruppe der sekundaren Haushaltschemikalien ist von Bedeutung, weil aus ihnen
problematische Inhaltsstoffe emittieren und langfristig zu Belastungen fihren kénnen.
Eine akute Vergiftungsgefahr besteht bei diesen Produkten in der Regel nicht.

3.1.4 Vergiftungen durch Haushaltschemikalien und Gefahrdungsklassen

In den Giftinformationszentren sind Uber Jahrzehnte Vergiftungsfalle mit
Haushaltschemikalien registriert und ausgewertet worden. Hieraus ergibt sich eine
spezielle, epidemiologische Basis fur die Charakterisierung von Haushaltsprodukten
nach Gefahrdungsklassen. Vom Schweizerischen Toxikologischen
Informationszentrums wird eine Einteilung von Haushaltsprodukten in drei Klassen
vorgenommen, die sich auf den Fall der versehentlichen Einnahme durch ein Kind
beziehen (Velvart 1993):

- Keine Gefahrdung: Leichte, unspezifische, lokale Erscheinungen in weniger
als 10% der Falle.

- MaRige Gefahrdung: Leichte Symptome in weniger als 50% der Falle
und/oder schwere Vergiftungen in weniger als 5% der Falle (ohne
Dauerschaden).

- Erhebliche Gefahrdung: leichte Symptome in mehr als 50% der Falle
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und/oder schwere Vergiftungen in mehr als 5% der Falle und/oder
Dauerschaden.

Insgesamt sind in der Verdffentlichung von Velvart (Velvart 1993) 196 Produktgruppen
entsprechend klassifiziert worden. In der nachfolgenden Tabelle wird gezeigt, in
welcher Haufigkeit die entsprechenden Gefahrdungsstufen in den einzelnen
Produktbereichen  vorkommen. Unterschieden wird hierbei zwischen den
Anwendungsbereichen Haushaltsreinigung und Pflege, Korperpflege, Gartenpflege
(incl. Pflanzenschutz und Schadlingsbekampfungsmittel) sowie Freizeit und Hobby
(Velvart 1993).

Tabelle 6: Charakterisierung von Produktbereichen und Produktgruppen anhand
ihres Gefahrdungspotenzials. Zusammenstellung auf der Grundlage von
(Velvart 1993).

Gesamtzahl an Produktgruppen im Bereich Haushaltsprodukte: 196

69 Produktgruppen ohne Gefahrdung

85 Produktgruppen mit maRiger Gefahrdung

32 Produktgruppen mit erheblicher Gefahrdung

5 Produktgruppen mit keiner bis maRiger Gefahrdung

5 Produktgruppen mit maRiger bis erheblicher Gefahrdung

Bereich Haushaltsreiniger und —Pflegemittel: 46 Produktgruppen

18 Produktgruppen mit mafiger Gefahrdung
11 Produktgruppen mit erheblicher Gefahrdung

Bereich Korperpflege: 31 Produktgruppen

15 Produktgruppen mit maRiger Gefahrdung

Bereich Gartenpflege, Pflanzenschutz, Schadlingsbekampfung: 37 Produktgruppen

13 Produktgruppen mit maRiger Gefahrdung
11 Produktgruppen mit erheblicher Gefahrdung

Bereich Hobby und Freizeit: 82 Produktgruppen

39 Produktgruppen mit maRiger Gefahrdung
10 Produktgruppen mit erheblicher Gefahrdung

Die Ubersicht zeigt, dass gerade im Bereich der Haushaltsreinigung und Pflege fast die
Halfte der erfassten Produktgruppen sich durch ein erhebliches Gefahrdungspotenzial
auszeichnen. Dies deckt sich mit Verdffentlichungen des BgVV zur Zahl der
gemeldeten Vergiftungen (Hahn et al. 2000).

In den beiden folgenden Tabellen werden exemplarisch in einer detaillierteren
Aufstellung  Produktgruppen genannt, die sich durch ein erhebliches
Gefahrdungspotenzial auszeichnen, und solche, bei denen aufgrund des bisher
gesammelten Erfahrungswissens von keiner Gefahrdung auszugehen ist.
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Tabelle 7: Beispiele far Produktgruppen mit einem erheblichen
Gefahrdungspotenzial. Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage
von (Velvart 1993). Weitere Produkigruppen mit erheblichem
Gefahrdungspotenzial werden in (Velvart 1993) genannt.

Bereich Haushaltsreiniger und -Pflege

Beispiele fiir Produkte mit erheblichem Gefahrdungspotenzial

Abbeizmittel, Ablaugemittel, Abflussmittel

Backofenreiniger, flissige Produkte

Bleichmittel, natriumhypochlorithaltig

Bodenpflegemittel, petroldestillathaltig

Fleckenentferner, fliissige Produkte

Holzschutzmittel, wasserldsliche Produkte / 6lhaltige Produkte / kombinierte Produkte
Holzveredelungsmittel

und andere, siehe Velvart 1993

Bereich Korperpflege: keine Produktgruppen mit erheblichem akutem Gefahrdungspotenzial

Bereich Gartenpflege, Pflanzenschutz, Schadlingsbekdampfung

Erhebliche Gefahrdung

Ameisenvertilgungsmittel
Herbizide, Bipyridyliumverbindungen / Insektizide, Carbamate u. Phosphoraureester
Mottenschutzmittel, Naphthalin / Rhodentizide, thalliumhaltig

und andere, siehe (Velvart 1993)

Bereich Hobby und Freizeit

Erhebliche Gefahrdung

Algenvertilgungsmittel fir Schwimmbader

Anziindemittel, Petrodestillate flissig, Lotwasser

Auto-Akkumulatoren, Auto-Polituren, Bremsflissigkeiten, Frostschutz fir Autokihler
Lampendle, Fassaden- und Steinreiniger

und andere, siehe (Velvart 1993)

Tabelle 8: Beispiele fur Produktgruppen, bei denen von keiner Gefahrdung
auszugehen ist. Zusammenstellung auf der Grundlage von (Velvart
1993).

Haushaltsreiniauna und —Pfleaemittel: Produktaruppen ohne Berichte zu Veraiftunaen

Nahmaschinenol, Schuhcremes, Waschestarke

Korperpfleae: Produktarunpen ohne Berichte zu Veraiftunaen

Lippenstifte, Zahnpasten

Gartenbpfleae. Pflanzenschutz. Schadlinasbekampfuna: Produktarunnen ohne Berichte z.V.

Dungemittel fir Schnittblumen, fliissige Produkte

Hobbv und Freizeit: Produktaruppen ohne Berichte zu Veraiftunaen

Christbaum- und Dekorationsschnee, Engelshaar fiir Christbdume
Fieberthermometer-Inhalt
Filzschreiber, Kugelschreiberminen, Ostereierfarben
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3.1.5 Chronische Belastungen durch Haushaltschemikalien

Bei den oben aufgefihrten Dokumentationen der Giftinformationszentren stehen akute
Vergiftungen im Vordergrund. Wesentlich schwieriger zu dokumentieren sind
Gesundheitsbeeintrachtigungen, bei denen Personen passiv, ohne eigene Aktivitat, mit
Chemikalien in Beriihrung kommen. Im Mittelpunkt stehen hier im hauslichen Bereich
nicht Vergiftungen durch Missbrauch oder Verwechslungen, sondern Expositionen
durch die Emission von Chemikalien aus Produkten, z.B. Textilien und Mobeln. Diese
Falle sind weit schwieriger abzuschatzen, da in der Regel nur wenig Angaben zur
genauen Expositionslage vorliegen und in der Mehrzahl der Falle chronische
Expositionen im  Niedrigdosisbereich  vorliegen. Auch hier kdénnen ganz
unterschiedliche Produkte zu Belastungen flihren:

- Lacke und weitere flussige Beschichtungsstoffe, Kleber und feste
Beschichtungsmaterialien bestimmen malfigeblich das Emissionsverhalten von
Mdbeln in Innenrdumen. Die Art und die Intensitadt des Emissionsspektrums
von Maébeln an leichtflichtigen organischen Verbindungen sind hierbei sehr
unterschiedlich (Fischer und Béhm 1994).

- In Kinderspielzeug aus Weich-PVC kdnnen gesundheitlich problematische
Phthalate eingesetzt werden, die beim Saugen und Nuckeln an den Produkten
freigesetzt und vom Kind aufgenommen werden (Kommission der EG 2000
und Umweltbundesamt 1999b).

- In vielen Kunststoffen, die in Haushaltsgeraten Anwendung finden, werden
halogenorganische Flammschutzmittel eingesetzt. Polybromierte
Diphenylether, eine der hier bedeutendsten Chemikaliengruppen, kénnen im
Brandfall zur Belastung des Innenraumes durch polybromierte Dioxine und
Furane fihren (Bunke 1996a) (siehe hierzu auch den Hinweis 3 im Kapitel
3.1.6 und den hierzu gehérenden Exkurs 1 im Anhang).

Welchen Anteil Belastungen dieser Art durch Haushaltschemikalien im
Niedrigdosisbereich an multikausal bedingten Krankheitsbildern, z.B. Erkrankungen
des Immunsystems und der multiplen chemischen Sensitivitat haben, ist derzeit nicht
abschatzbar. Angesichts der Mehrfachexposition gegenuber stofflichen und
physikalischen Noxen im Haushalt wird es im Einzelfall auch sehr schwierig sein, einen
Kausalzusammenhang zwischen der Nutzung eines bestimmten Produktspektrums
und chronischen Gesundheitsbeschwerden herzustellen. Gerade vor diesem
Hintergrund ist es unter Vorsorgegesichtspunkten erforderlich, mdglichst schadstoff-
und emissionsarme Haushaltschemikalien zu entwickeln bzw. einzusetzen. Stoffe mit
hoher akuter Toxizitat, Stoffe mit chronischem Schadigungspotenzial, langlebige und
bioakkumulative Verbindungen sollten in Haushaltsprodukten Uberhaupt nicht zur
Anwendung kommen (siehe hierzu auch Kapitel 3.1.8).

Hinweis 1: Beispiele fir schlecht abbaubare, bioakkumulative Stoffe, die in Produkten
fir den Haushalt eingesetzt werden, sind synthetische Moschusverbindungen. Sie
kénnen als Duftstoffe u.a. in Parfims, Haarshampoos und anderen Produkten fir die
Kérperpflege verwendet werden. Diese Stoffe und ihre Problematik ist im Exkurs 2 im
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Anhang dargestellt (Brunn und Rimkus 1997, Rimkus und Brunn 1996).

Hinweis 2: Beispiele fir Stoffe mit chronischem Schadigungspotenzial sind hormonell
aktive Chemikalien, die in das Hormonsystem bei Menschen und Tieren eingreifen
kénnen. Fir den Haushalt kénnen diese Stoffe von Bedeutung sein, wenn sie
Inhaltsstoffe primarer Haushaltschemikalien sind oder als ungewollte Rickstande. So
wurde z.B. in der Innenbeschichtung von Konservendosen in Einzelfdllen der
hormonell aktive Stoff Bisphenol-A-diglycidylether (BADGE) gefunden. Auf die
Problematik dieser Stoffe wird im Exkurs 3 im Anhang eingegangen (siehe S.132ff.).

3.1.6 Problemstoffe in Haushaltschemikalien

In der nicht-6ffentlichen Produktdatenbank des BgVV waren im Mai 1999 mehr als
76.000 Produktdokumente mit Rezepturen enthalten, darunter 3089 gefahrliche
Zubereitungen (Hahn et al. 2000). Vor dem Hintergrund dieser Produkftfiille erstaunt es
nicht, das es keine pragnante Ubersicht Uber alle in Haushaltschemikalien
anzutreffenden Problemstoffe gibt. Neben den Hauptwirkstoffen finden sich in den
Produkten auch Tragersubstanzen, Stabilisatoren, Emulgatoren und weitere Hilfsstoffe,
die die Zahl der Einzelsubstanzen noch erhdhen.

In der nachfolgenden Ubersichtstabelle (Tab.9) sind die Dokumentation des
Schweizerischen Toxikologischen Informationszentrums und weitere Referenzen zu
den haufigsten in Haushaltsprodukten vorkommenden Problemstoffen ausgewertet und
zusammengefasst worden, erganzt um eigene Studien (Gisbau 2001, Kommission der
EG 2000 und Velvart 1993). Diese Ubersicht kann nicht vollstandig sein. Sie vermittelt
aber einen ersten Uberblick (ber die vorkommenden Problemstoffe und die
zugehdrigen Produktgruppen. Sie lasst auch erkennen, dass auf Grund der
Komplexitat der Produkte zentrale Informationsstellen fir Haushaltsprodukte und die in
ihnen enthaltenen Inhaltsstoffe notwendig sind.

Die Zuordnung eines Problemstoffes in der nachfolgenden Tabelle zu einem
Haushaltsprodukt bedeutet, dass in der jeweiligen Produktgruppe bei einzelnen
Produkten dieser problematische Inhaltsstoff gefunden worden ist. Dies heil3t aber
nicht, dass in jedem Einzelprodukt der Produktgruppe tatsachlich der Stoff enthalten
sein muss. Bei vielen Haushaltschemikalien sind die Einzelprodukte, die zu einer
Produktgruppe gehoéren, von ihrer Rezeptur her sehr unterschiedlich. Zwei
Einzelprodukte derselben Produktgruppe — z.B. zwei Abbeizmittel — kdnnen sich
erheblich im Problemstoffgehalt unterscheiden. Zur Auswahl wenig bzw. nicht
gesundheitsbelastender Produkte sind daher spezifische Informationen zum
Einzelprodukt und zu Produktalternativen erforderlich.

Hinweis 3: In vielen elektrischen und elektronischen Geraten des privaten Haushalts
sind unterschiedliche Flammschutzmittel enthalten. Einige mengenmalig bzw.
aufgrund ihrer Stoffeigenschaften bedeutende Vertreter werden in der Tabelle 9
genannt. Innerhalb der Gesamtgruppe der Flammschutzmittel stellen halogenierte
organische Flammschutzmittel eine Untergruppe dar. Zu dieser Untergruppe gehdéren
einige Einzelstoffe und Stoffgemische, die human- und dkotoxikologisch problematisch
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sind. Seit Jahren wird hier nach weniger umweltbelastenden Substituenten gesucht
(Leisewitz et al.2001, Leisewitz und Schwarz 2001, Kruse et al.2001, Schramm et al.
1996). Im Anhang wird im Exkurs 1 das Risikopotential organischer halogenierter
Flammschutzmittel dargestellt.

Tabelle 9:

Problemstoffe, die in Haushaltsprodukten auftreten koénnen, und

Zuordnung zu Produktgruppen. Quelle: Eigene Zusammenstellung
(GISBAU 2001, Kommission der EG 2000 und Velvart 1993, eigene
Studien, Bunke et al. 2001a).

Problemstoff

Haushaltsprodukt, in denen der Problemstoff auftreten kann (aber nicht
notwendigerweise auftreten muss)

Aceton
Alkylbenzolsulfonat

Alkylphenolpolyglykolether

Aluminiumchlorid
Ameisensaure

Amidosulfonsaure

Ammoniumacetat
Ammoniumchlorid

Ammoniumhydrogenfluorid

Ammoniumnitrat
Ammoniumthioglykolat
Amylacetat
Antimontrioxid

Arsentrioxid
Azofarbstoffe
Bariumnitrat
Bariumsulfat
Benzalkoniumchlorid

Benzin
Bleimennige-Bleitetroxid
Borséaure

Butylacetat

Carbaryl
Carboxymethylcellulose

Nagellackentferner, Fassaden- und Steinreiniger, Klebemittel
Geschirrspulmittel; WC-Reiniger

Entkalkungsmittel flir Haushaltsapparate; Geschirrspllmittel fir manuelle
Reinigung; Waschmittel; Badezusatze

Alkoholische Kosmetika

Abbeizmittel; Bugeleisenreiniger; Entkalkungsmittel fliir Haushaltsapparate;
Fassaden- und Steinreiniger

Badewannenreiniger; Entkalkungsmittel fir Haushaltsapparate; Feste Entkalker;
WC-Reiniger

Rostfleckenentferner fur Textilien

Batterien fiir Haushaltsgerate; Lotwasser; EntruRer fiir Oléfen

Rostentferner fur Metalle; Rostfleckenentferner fiir Textilien

Dungemittel fur Schnittblumen; Gartendiingemittel

Dauerwellenwasser

Fleckenentferner; Nagellackentferner

Bestandteil von  halogenorganischen  Flammschutzmittel-Systemen  in
Kunststoffen von Elektro- und Elektronikgeraten

Ameisenvertilgungsmittel

Farben und Lacke

Wunderkerzen fur Christbdume
Nahmaschinendle; Farben und Lacke

Schwimmbadchemikalien,  Desinfektion;

Kontaktlinsen

Algenvertilgung;  Reiniger von
Farben und Lacke; Metallschutzlacke

Farben und Lacke; Metallschutzlacke

Lotwasser; Fotoentwickler;

Impragniermittel fir Textilien; Mébelpflegemittel; Schuhpflegesprays
Holzschutzmittel

Waschmittel; Kiihlelemente;

Cellosolve Holzschutzmittel; Flissige Schuhpflegemittel

Cetylalkohol Metallreinigungsmittel; Ostereierfarben; Salben

Chlor Abflussreiniger; Schwimmbadchemikalien

Chloracetamid Harnstoff- und Melaninharze; Konservierungsmittel

Chloralhydrat Duingemittel fir Schnittblumen

Chloralose Rodentizide
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Chloramin-T
Chlordioxid
Chlorparaffine

Chlorpyrifos
Crimidin
Cumolsulfonat
Cyanoacrylat
Cyclohexan
Diacetonalkohol
4.4°-
Diaminodiphenylmethan
Diazinon
Dibutylphthalat
Dichlofluanid
Dichlorvos (DDVP)

Diethylenglykolmono-
ethylenether

N,N-Diethyl-m-Toluamid
Difenacoum
Dimethylaminopropylamin
Dimethylphythalat
2,4-Dinitrophenol
Dioctylphthalat
Diphenylthioharnstoff
Dipropylenglykol
Dodecylbenzolsulfonat
Endosulfan
Epoxidharze
Ethanolamin

Etherische Ole
Ethylacetat

Ethylbenzol
Ethylenglykol

Ethylenglykolmono-
butylether

Ethylenoxid-
Kondensationsprodukte

Ethylenpropylenoxid
Fettalkoholpolyglykolether

Fettalkoholethersulfat

Fettalkoholsulfate
Fettsaurealkylolamide
Fettsaurediethanolamid

Flussaure HF

Desinfiziens
Schwimmbadchemikalien, Desinfektion

Flammschutzmittel fir Kunststoff-Teile von elektronischen und elektrischen
Geraten

Mottenschutzmittel

Rodentizide

Geschirrspulmittel fir manuelle Reinigung; Universalreiniger im Haushalt
Klebemittel

Klebemittel

Ameisenvertilgungsmittel

Epoxidharzprodukte

Holzschutzmittel; Ameisenvertilgungsmittel; Insektizide
Insektenvertreibungsmittel

Holzschutzmittel

Insektenbekampfungsmittel im Hausinneren
Holzschutzmittel

Insektenvertreibungsmittel

Rodentizide, Cumarin- und Indandiaderivate

Klebemittel

Insektenvertreibungsmittel

Holzschutzmittel

Klebemittel

Ameisenvertilgungsmittel

Geschirrreinigungsmittel fir Automaten, Glanztrockner; Haarshampoos
Autoshampoos

Holzschutzmittel

Insektenvertreibungsmittel

Bodenpflegemittel

Luftverbesserer fir Wohnraume; Mdbelpflegemittel
Nagellackentferner; Klebemittel; Reinigungsdl fiir elektrische Kontakte;
Abbeizmittel

Frostschutz fur Autokihler; Autoshampoos; Létwasser
Glasscheibenreiniger

Haarshampoos

Geschirr-Reinigungsmittel fur Automaten, Glanztrockner

Geschirr-Reinigungsmittel  fir manuelle

Waschmittel

Reinigung; Glasscheibenreiniger;

Geschirrspilmittel fiir manuelle Reinigung; Glasscheibenreiniger; Badezusatze,
Schaumbé&der; Badezusatze, Wasserparfimierungsmittel;

Geschirrspulmittel fur manuelle Reinigung; Teppich- und Polsterreiniger
Badezusatze, Schaumbéader

Autoshampoos; Waschmittel; Shampoos;
Rostschutzmittel; Schmiermittel; Abbeizmittel

Reinigungsmittel; Hautcremes;

Metallreinigungsmittel; Rostfleckenentferner fir Fassaden- und

Steinreiniger

Textilien;
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Folpet  (N-Trichlormethyl-
thiophthalimid)
Formaldehyd

Harnstoff

Hexachlorophen
Hexamethylentetramin
Hydrochinon
Hydroxychinolinzitrat
Isopropylalkohol

Isopropylmyristat
Jodfenphos
Kaliumantimonyltartrar
Kaliumchlorat
Kaliumdichromat
Kaliumferrocyanid
Kaliumhydroxid
Kaliumpersulfat
Kalziumhypochlorit
Kampfer
Kupferacetat
Kupferchlorid
Lindan

Metaldehyd
Methylacetat
Methylalkohol
Methylethylketon
Methylenchlorid

Methylisobutylketon
Methyl-o-Silikat
Methylviolett

Metol
Monochlorbenzol
Naphthalin
Natriumbenzoat
Natriumdechlorisocyanurat
Natriumdithionit
Natriumhydrogensulfit
Natriumhydroxid

Natriumhypochlorid

Natriumnitrit
Natriumperborat

Fungizide, Phthalimide

Bodenpflegemittel; Blromaterialien

Universalreiniger im Haushalt (Oberflachenreiniger), Produkte;

Gartendingemittel; Autoshampoos; Feuerléschmittel

flissige

Deodorants fur Korper; Rasierwasser; Kiihlelemente
Anziindtabletten mit Hexamethylenteramin; EntruRer fiir Ofen
Fotoentwickler

Dungemittel fur Schnittblumen

Fleckenentferner; Geschirrsplmittel fur manuelle Reinigung;
Glasscheibenreiniger; Luftverbesserer fir Wohnraume; Metallreinigungsmittel;
Rostentferner flir Metalle; flissige Schuhpflegemittel; Teppich- und
Polsterreiniger; Veredler fir Textlien; Haarfestiger und Haarlacke;
Haarfarbemittel; Autoshampoos; Insektenvertreibungsmittel

Schuhpflegesprays; Hautdle
Mottenschutzmittel; Fliegenbekdmpfung in Milchviehstéllen
Ameisenvertilgungsmittel

Knallkérper

Holzschutzmittel; Ziindholzschachtelreibflachen
Streusalz

Badethermometer; Nagelhautentferner
Desinfektionsmittel fir Windeln;
Schwimmbadchemikalien

Rasierwasser; Mottenschutzmittel; Niespulver
Badethermometer

EntruRer fir Ofen

Insektizide; Mottenschutzmittel
Schneckenkdrner; Anzindtabletten
Nagellackentferner; Klebemittel

Abbeizmittel; Schallplattenreiniger

Klebemittel

Abbeizmittel; Fleckenentferner;
Dekorationsschnee

Klebemittel
Fassaden- und Steinreiniger

Schuhpflegesprays;  Christbaum-  und

Stempelfarben; Tintenstifte
Fotoentwickler

Fleckenentferner; Teerentferner
Mottenschutzmittel;

Luftverbesserer fir Wohnraume;
Abwaschmittel fir Automaten
Haarfarbemittel; Entfarber fir Textilien
Fotoentwickler

Abbeizmittel; Abflussreiniger; Backofen-
Polsterreiniger; Fassaden- und Steinreiniger

und Girillreiniger; Teppich- und

Bleichmittel far Textilien; Desinfektionsmittel far Windeln;

Schwimmbadchemikalien
Abflussreiniger
Bleichmittel fir Textilien; Abwaschmittel fir Automaten; Universalreiniger im
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Natriumsulfit
Natriumthiosulfat
Nikotin
Nitrilotriessigsaure-
Trinatriumsalz
Nitro-Moschusverbindun-
gen
Nonylphenolethoxylat
Olsauremethyltaurid
Oxalsaure
Paradichlorbenzol
Pentachlorphenol
Petroldestillate

Phenol
Phenol-Formaldehyd-Harze
Phenolphthalein

Phenthoat
p-Phenylendiamin
Phosalone

Phosphor, Roter Phosphor
Phosphorsaure

Phosphorsesquisulfid
Piperonylbutoxid
Polyacrylderivate

Polybromierte Biphenyle
Tetrabrombisphenol A
Polybromierte

ether (PBDE)

Polycyclische Moschusver-
bindungen

Diphenyl-

Polyethylenglykole

Polyfluorierte
Kohlenwasserstoffe

Polystyrol
Polyvinylacetat
Polyvinylalkohol
Polyvinylpyrrolidon

Haushalt; Waschmittel; Zahnprothesenreiniger

Dauerwellenwasser; Fotoentwickler

Badesalz; Bleichmittel fiir Textilien; Fotoentwickler; Entfarber fir Textilien
Zigaretten; Niespulver

Universalreiniger im Haushalt

Kosmetikartikel, Seifen, Shampoos, Wasch- und Reinigungsmittel

Abwaschmittel fir Automaten; Glanztrockner; Autoshampoos
Geschirrspulmittel fir manuelle Reinigung
Rostfleckenentferner fur Textilien; Tinte
WC-Desodorierungsmittel; Mottenschutzmittel
Holzschutzmittel; Holzveredelungsmittel

Bodenpflegemittel; Fleckenentferner; Holzschutzmittel; Impragniermittel fir
Textilien; Mobelpflegemittel; Mottenschutzmittel; Kunststoffreiniger
Abbeizmittel; Tinte

Klebemittel

Badethermometer

Holzschutzmittel

Fotoentwickler

Holzschutzmittel

Gartendliingemittel; Feuerwerkskorper; Ziindholzreibflachen

Entkalkungsmittel fiir Haushaltsapparate; Metallreinigungsmittel; Rostentferner
fir Metalle; Fassaden- und Steinreiniger

Zindholzkodpfchen
Ameisenvertilgungsmittel; Insektizide, Pflanzenextrakte

Bodenpflegemittel; Flissige Schuhpflegemittel; Farben und Lacke; Reinigungsél
fur elektrische Kontakte

Flammschutzmittel fir Kunststoff-Teile von elektronischen und elektrischen
Geraten

Flammschutzmittel flur Kunststoff-Teile von elektronischen und elektrischen
Geraten

Flammschutzmittel flur Kunststoff-Teile von elektronischen und elektrischen
Geraten

Kosmetikartikel, Seifen, Shampoos, Wasch- und Reinigungsmittel

Abbeizmittel; Holzschutzmittel; WC-Desodorierungsmittel
Impragniermittel fir Textilien

Flissige Schuhpflegemittel; Farben und Lacke; Klebemittel
Farben und Lacke

Klebemittel; Reiniger fur Kontaktlinsen

Haarfestiger und Haarlacke; Reiniger fiir Kontaktlinsen

Propan Impragniermittel fir Textilien; Schuhpflegesprays; Teppich- und Polsterreiniger

Propoxur Holzschutzmittel

Propylenglykol Badewannenreiniger; Haarfarbemittel; Handcremes; Body-Lotions;
Schallplattenreiniger

Pyrethrum Insektizide, Pflanzenextrakte

Pyrogallol Fotoentwickler

Resorcin Fotoentwickler
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Ricinusal
Salmiakgeist
Salzsaure

Schellack
Schwefel
Schwefelsaure
Scillaren A und B
Tenside

Terpentindl
Tetrabrombisphenol A

Tetrachlorethen
Tetrakaliumpyrophosphat
Thallium

Thioharnstoff

Toluol

Triarylmethanfarbstoffe
Tributylzinnoxid
1,1,1-Trichlorethan

Trichlorethylen

Trichlorisocyanursaure
Triethanolamin

Triethanolaminfettalkohol-
sulfat

Trinatriumphosphat
Tripolyphosphate
Tris(2-chlorethyl)-phosphat,
Tris(1,3-dichlor-2-propyl)-
phosphat,

Tris(1-chlor-2-

Autoscheibenenteiser; Filzschreiber Stempelfarben; Farben und Lacke
Ablaugemittel; Teppich- und Polsterreiniger

Entkalkungsmittel fiir Haushaltsapparate; Rostentferner fir Metalle; WC-

Reiniger; Fassaden- und Steinreiniger

Méobelpolituren; Spritz- und Elektroisolierlacke; Lederappreturen; Tusche
Feuerwerkskorper; Ziindholzképfchen

Auto-Akkumulatoren; Tinten

Rodentizide

Backofen- und Girillreiniger; Bodenpflegemittel; Abwaschmittel flir Automaten;
Geschirrspllmittel ~ fir  manuelle Reinigung; Entkalkungsmittel ~ fir
Haushaltsapparate; Luftverbesserer; Metallreinigungsmittel; Teppich- und
Polsterreiniger, Universalreiniger im Haushalt; Veredler fir Textlien; WC-
Desodorierungsmittel; Tinten

Bodenpflegemittel; Holzschutzmittel; Holzbeizmittel,
Schuhpflegemittel; Farben und Lacke; Klebemittel

Mobelpflegemittel;

Flammschutzmittel flur Kunststoff-Teile von elektronischen und elektrischen
Geraten

Fleckenentferner; Impragniermittel fir Textilien

Lebensmittelherstellung Backofen- und Grillreiniger; Teppich- und Polsterreiniger
Rodentizide

Metallreinigungsmittel

Mobelpflegemittel; Nagellackentferner; Korrekturflissigkeiten; Farben und Lacke;
Klebemittel

Tinte; Tusche
Holzschutzmittel

Impragniermittel  fir  Textilien;  Schuhpflegesprays;  Mottenschutzmittel;

Korrekturflissigkeiten; Typenreiniger fur Schreibmaschinen

Fleckenentferner; Mobelpflegemittel; Fllissige Schuhpflegemittel; Typenreiniger
fur Schreibmaschinen; Teerentferner

Schwimmbadchemikalien

Metallreinigungsmittel; Schaumbaéader; Haarlacke;

Haarfarbemittel; Handcremes; Teerentferner

Haarfestiger und

Tenside

Backofen- und Grillreiniger
Waschmittel

Flammschutzmittel fir Kunststoff-Teile von elektronischen und elektrischen
Geraten

propyl)phosphat

Warfarin Rodentizide

Weinsaure Entkalkungsmittel fir Haushaltsapparate; Glanztrockener; Metallreinigungsmittel

Xylol Fleckenentferner; Holzschutzmittel; Mdbelpflegemittel; Filzschreiber; Farben und
Lacke

Zinkchlorid Batterieinhalt; Lotwasser

Zinkchromat Metallschutzlacke

Zinkoxid Farben und Lacke; Ziindkdpfchen

Zinkphosphid Rodentizide

Zitronensaure Entkalkungsmittel fur Haushaltsapparate; Glanztrockner; Dauerwellenwasser
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3.1.7 Heterogenitat der Produktgruppen

Im bisherigen Text ist stets von Produktgruppen gesprochen worden. Dieses Hilfsmittel
zur Systematisierung lasst mitunter vergessen, dass innerhalb einer Produktgruppe
Einzelprodukte = zusammengefasst werden, die sich  hinsichtlich  ihres
Gefahrdungspotenzials erheblich unterscheiden kénnen. Far viele
Anwendungsbereiche sind inzwischen optimierte Produkte entwickelt worden, die
einen weitestgehend gefahrlosen Einsatz ermdglichen: z.B. schadstoffarme Lacke, die
keine gefahrlichen, nach Chemikaliengesetz kennzeichnungspflichtigen Inhaltsstoffe
mehr enthalten, I16semittelarme Klebstoffe, biozidfreie Schadlingsbekampfungsmittel fr
Innenrdume, emissionsarme Dispersionswandfarben, Kopiergerate-Toner ohne
problematische Schwermetalle und ohne Azo-Farbstoffe auf der Basis kanzerogener
Amine. Dennoch sind fur dieselben Anwendungsgebiete Produkte erhaltlich, die diese
Anforderungen an Schadstoffarmut nicht erftillen.

An dieser Stelle soll nur exemplarisch die Spannweite der Zusammensetzungen
verdeutlicht werden. In der nachfolgenden Tabelle 10 sind aus der Produktgruppe der
Holzschutzmittel drei Einzelprodukte aufgefihrt mit zwei zusatzlichen Angaben: dem
prozentualen Anteil an Gefahrstoffen im Produkt und den zugehoérigen Wirkfaktoren
W  Die Wirkfaktoren W stellen eine MalRzahl dar, die eine differenzierte
Quantifizierung und Beurteilung der in einem Produkt enthaltenen Gefahrstoffe erlaubt.
Die Methodik der Wirkfaktoren ist im Rahmen des gesetzlichen Arbeitsschutzes
entwickelt worden. Je gefahrlicher ein Stoff ist, desto hdher liegt sein Wirkfaktor W. Auf
den Einsatz des Wirkfaktorenmodells zur Bilanzierung von Gefahrstoffen wird detailliert
im Kapitel 3.3 eingegangen.

Tabelle 10:  Holzschutzmittel — Schadstoffgehalt und Wirkfaktor W im Handel
erhaltlicher Einzelprodukte. Auszug einer Zusammenstellung aus
(Bunke und Graulich 2001).

Produktbezeichnung Gehalt an gefahrlichen Wirkfaktor W
Inhaltsstoffen* [%]

Adolit TA 100 (Flussigsalz HSM- 7 0,7

W40)

Adolit CKB-P (Flussigsalz 94 30.000

HSM-W 70)

Aidol  Grund /  Blauesperre 100 10

(Holzschutzél HSM-LV 20)
* Geféhrliche Inhaltsstoffe besitzen eines der Geféhrlichkeitsmerkmale nach §3 Chemikaliengesetz.

Die Zusammenstellung zeigt, dass innerhalb der oben aufgeflhrten Produktgruppe der
prozentuale Gefahrstoffgehalt um einen Faktor 15 variieren kann. Noch groRer ist die
Spannweite beim Wirkfaktor, der bei den betrachteten Produkten zwischen 0,7 und
30.000 liegt.
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3.1.8 Zielsetzungen und Hilfsmittel fiir die Produktoptimierung beim
Produzenten

Die dokumentierten Vergiftungsfalle mit Haushaltschemikalien zeigen, dass heute bei
gefahrstoffhaltigen Produkten ein erheblicher Optimierungsbedarf besteht. Dies wird
auch durch die auffallend hohe Bandbreite des Gefahrstoffgehaltes auf dem Markt
erhaltlicher Produkte fir denselben Einsatzbereich deutlich. Zielvorgabe sollte bei
Erhalt der Funktionalitdt der Produkte eine weitestgehende Reduktion des
Gefahrstoffgehaltes sein. Im Vordergrund steht hierbei der Ersatz von Stoffen, die
gemall der Gefahrstoffverordnung als sehr qiftig, qiftig, krebserzeugend,
erbgutverandernd bzw. fortpflanzungsgefahrdend gekennzeichnet werden miissen
bzw. bei denen der Verdacht auf solche Wirkungen besteht, ferner Stoffe, die sich
durch eine sensibilisierende oder eine andere chronisch schadigende Wirkung
auszeichnen. Darlber hinaus sollten in  Haushaltschemikalien und in
Haushaltsprodukten keine Stoffe enthalten sein, die aufgrund ihrer Persistenz und/oder
ihrer Fahigkeit zur Bioakkumulation ein besonderes Risiko darstellen bzw. aus denen
im Brandfall problematische Verbrennungsprodukte entstehen kénnen. Letzteres ist
z.B. bei einigen halogenorganischen Flammschutzmitteln der Fall, die dioxin- und
furanbildend wirken koénnen. Neben diesen stoffbezogenen Vorgaben kdénnen
erganzend Verbesserungen der Anwendungssicherheit das Gefahrenpotenzial der
Produkte verringern.

Die im vorigen Abschnitt 3.1.7 vorgestellten Wirkfaktoren ermdglichen eine gezielte
Auswahl weniger gefahrstoffhaltiger Produkte. In den Wirkfaktoren sind die
Einsatzmengen der Produkte noch nicht berlicksichtigt worden. Durch Bezugnahme
auf eine Referenzsubstanz ( Monoethylenglykol (MEG)) kann aus dem Wirkfaktor eines
Produktes flir eine vorgegebene Produktmenge als weitere Kennzahl das MEG-
Aquivalent berechnet werden. Durch Beriicksichtigung der Verbrauchsmenge
ermdglicht diese Kennzahl einen direkten  Produktvergleich und eine
Produktoptimierung im jeweiligen Anwendungszusammenhang. Die Methodik und
Anwendung dieses Bewertungsinstrumentes (Bunke und Graulich 2001) werden in
Kapitel 3.3 dargestellt.

Sicherheitsdatenblatter sind fir produzierende Unternehmen die primare
Informationsquelle Uber gefahrliche Inhaltsstoffe der wvon ihnen eingesetzten
Materialien. Zur systematischen Auswertung der in ihnen enthaltenen,
gesundheitsrelevanten Informationen steht seit kurzem das access-gestutzte
Datenbanksystem DiangP"US zur Verfigung. Es ermoglicht auch eine rasche,
vergleichende Beurteilung von Substitutionsoptionen und kann Grundlage fir EDV-
gestitzte Produktentwicklungssysteme werden (Bunke et al. 2002a, Bunke et al.
2002b). Es ist im Detail in Kapitel 3.4 dieser Arbeit beschrieben.

Die fir die Bewertung des Gefahrstoffgehaltes, der toxikologischen und der
Okotoxikologischen Eigenschaften erforderlichen Einzelinformationen werden aus dem
Sicherheitsdatenblatt in DiangP"US Ubertragen. Dort kénnen auch uber das
Sicherheitsdatenblatt hinausgehende, zusatzliche Produktinformationen dokumentiert
und bearbeitet werden.
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3.1.9 Produktbezogene Bewertungssysteme fiir den Verbraucher

Die Auswahl schadstoffarmer Einzelprodukte stellt ein wichtiges Element zur
Verringerung der Belastung durch Haushaltschemikalien dar. Angesichts der Vielzahl
und der Bandbreite der verfligbaren Produkte ist diese Auswahl fir den Verbraucher
nicht einfach. Eine wesentliche Hilfe kdnnen hier verdffentlichte, vergleichende
Produktbewertungen geben.

Vom Umweltbundesamt ist als Entscheidungshilfe das deutsche Umweltzeichen - der
.Blaue Engel“ - entwickelt worden. Das Umweltzeichen soll als freiwillige Auszeichnung
weniger belastende Produkte kennzeichnen. Die Vergabekriterien werden von einer
unabhangigen Jury erarbeitet (RAL 2000). In der Tabelle 11 werden die
Haushaltschemikalien genannt, fir die bereits Produktauszeichnungen bestehen.
Hinzu kommen Umweltzeichen fir Arbeitsplatzcomputer, Drucker, Vorschaltgerate fir
Leuchtstofflampen, Kopier- und Fernsehgerate: Elektrogerate, aus denen im privaten
Haushalt bei schadstoffreichen Produkten Inhaltsstoffe ausgasen und zu Belastungen
fihren koénnen. Fir jede dieser Produktgruppen ist ein spezifisches Set von
Bewertungsindikatoren erarbeitet worden. In vielen Fallen sind hierbei auch die
Gehalte an gefahrlichen Inhaltsstoffen beriicksichtigt.

In Planung sind Umweltzeichen u.a. fur Wandfarben in Mehrweggebinden, Graffiti-
Reiniger, Bodenbelagsklebstoffe, Silicondichtstoffe auf Wasserbasis und biologische
Schadlingsbekampfungsmittel (fir die jeweils aktuelle Aufstellung siehe www.blauer-
engel.de).

Umweltzeichen sind auch in anderen Landern entwickelt worden. Neben den
nationalen Umweltzeichen gewinnt zunehmend das europaische Umweltzeichen an
Bedeutung. Eine detaillierte Ubersicht, in der auch auf das europaische Umweltzeichen
eingegangen wird, wird in (Umweltbundesamt 1999a) gegeben. Hier werden auch
landertbergreifende Projekte zur Produktkennzeichnung und Produktauswahl
aufgeflhrt.
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Tabelle 11:  Haushaltschemikalien, fur die ein deutsches Umweltzeichen vergeben
wurde. Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von (RAL 2000).

Produktgruppe Umweltzeichen
Farbbandkassetten und Tonerkartuschen RAL-UZ 55a
Haarsprays, Deosprays und Rasierseifenschdume RAL-UZ 3
Hartlote RAL-UZ 68
Hygienepapier aus Altpapier RAL-UZ 5

Lacke RAL-UZ 12a
Nagellacke RAL-UZ 74
Rohrreiniger, mechanische RAL-UZ 24
Schadlingsbekampfungsmittel fur Innenrdume RAL-UZ 34
Streumittel, abstumpfend RAL-UZ 13
Textmarker RAL-UZ 69
Waschmittel RAL-UZ 70
Alkali-Mangan-/Lithium-/Zink-Luft-Batterien RAL-UZ 92,50,16
3.1.10 Weiterfuhrende Informationen iiber Produktgruppen und

Einzelprodukte

Eine gute Darstellung der Problematik einzelner Haushaltschemikalien bieten die
Dokumentationen von Velvart (Velvart 1993, Velvart 1999). lhnen liegen die
Erfahrungen aus der Kasuistik des  Schweizerischen  Toxikologischen
Informationszentrums zugrunde. Regelmalig werden vergleichende
Produktbewertungen in der Zeitschrift Okotest veréffentlicht (Oko-Test 1992 — 1999,
Okotest 2002). Umfangreiche vergleichende Informationen und Bewertungen zu
einzelnen Produktgruppen findet sich im Handbuch der umweltfreundlichen
Beschaffung des Umweltbundesamtes (Umweltbundesamt 1999a). Hier ist auch eine
weiterfuhrende Bibliographie enthalten. Die Kriterien des deutschen Umweltzeichens
und die mit ihm ausgezeichneten Produkte mit Herstellerangaben finden sich in der
Publikation des Deutschen Institutes fir Guitesicherung und Kennzeichnung (RAL
2000). Die aktuelle Zusammenstellung der Produktgruppen kann unter www.blauer-
eng