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Einleitung

Biozide sind biologisch sehr wirksame
Stoffe zur Bekdmpfung unterschiedlicher
Schadorganismen, z. B. von Pilzen, Bakte-
rien, Algen und Schadinsekten. Sie sollen
Menschen, Haustiere, Gebrauchsgegen-
stdnde, Materialien oder technische Anla-
gen vor unerwiinschtem Befall mit diesen
Schadorganismen schitzen. Ein beson-
ders wichtiger Anwendungsbereich ist ihr
Einsatz als Konservierungsmittel.

Biozide kénnen daher u.a. in Wasch- und
Reinigungsmitteln, Kosmetika, Kleidung,
Wohntextilien, Bauprodukten und vielen
weiteren Bedarfsgegenstanden enthalten
sein. Fiir einige Anwendungsgebiete sind
zudem speziell ausgelobte antibakteriell
wirksame Produkte des téglichen Bedarfs,
wie z. B. Reinigungsmittel, Kiihlschrénke,
Klobrillen, erhaitlich.

Gesetzliche Regelungen

Biozidprodukte unterlagen bis zum Jahr 2002 kei-
nem Zulassungsverfahren und wurden vor ihrer
Anwendung nicht auf ihre Umwelt- und Gesund-
heitsrisiken gepriift. Ausnahmen bildeten biozide
Wirkstoffe, die in den Regelungsbereich des Bun-
desinfektionsschutzgesetzes, des Pflanzenschutz-
mittelgesetzes, des Bauproduktengesetzes oder
des Arzneimittelgesetzes zur Bekdmpfung von
Parasiten fielen.

Seit Juni 2002 gilt das Biozidgesetz {BiozidG});
aber auch nach dem Inkrafttreten dieses Gesetzes
ist infolge der geltenden Ubergangsregelung fiir
»alte« Biozidprodukte noch keine schnelle Ande-
rung zu erwarten. Erzeugnisse, die zur Kanservie-
rung Biozide enthalten, z. B. Wandfarben, Kosme-
tika und Flissigwaschmittel, sind auRerdem wei-
terhin nicht zulassungspflichtig und fallen des-
halb nicht unter die speziellen Kennzeichnungs-
vorschriften des Gesetzes.

Maogliche Gesundheitsrisiken
Bei &kotoxikologischen Untersuchungen

mit Pflanzenschutzmitteln ist nachgewie-
sen worden, dass sich die Wirkungen von
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Stoffen summieren kénnen, selbst wenn
die Einzelstoffe in einer Konzentration
unterhalb ihrer Wirkschwelle vorliegen
(1-3). Es ist davon auszugehen, dass von
dieser Wirkungsaddition auch der Mensch
betroffen ist.

Der Umstand, dass fiir viele biozidhaltige
Produkte nur eine beschrénkte Anzahl an
bioziden Wirkstoffen zur Verfligung steht,
gibt zur Befiirchtung Anlass, dass die Ge-
samtexposition dieser Biozide mog-
licherweise gesundheitsschadliche Kon-
zentrationen erreichen kann. Das gilt be-
sonders fur empfindliche Personen oder
fir Verbraucher, die haufigen Umgang
mit unterschiedlichen biozidhaltigen Pro-
dukten haben. Es besteht der Verdacht,
dass dadurch auch vermehrt Sensi
rungen ausgeldst werden (4, 5).

Hinweise auf gesundheitliche Risiken ge-
ben die Einstufungen der bioziden Wirk-
stoffe hinsichtlich ihrer gefédhrdenden Ei-
genschaften (R-Sétze), die vorwiegend
auf der akuten Toxizitat basieren. Auswir-
kungen von léngerfristigen Expositionen
bleiben unbericksichtigt, sofern sie nicht
geméall dem Bewertungsverfahren zu ei-
ner Einstufung fiihren.

Da immer mehr biozidhaltige Produkte
vermarktet werden, muss von lang anhal-
tenden Expositionen ausgegangen wer-
den. Aus diesem Grunde ist es notwen-
dig, die gleichzeitige Belastung durch
mehrere unterschiedliche (durchaus sach-
gerecht verwendete) Biozidquellen zu er-
fassen und die dadurch bedingten lang-
fristigen Folgen zu ermitteln.

Aktivitaten des Umweltbundesamtes

Die Abteilung »Umwelthygiene« des Um-
weltbundesamtes befasst sich mit Bewer-
tungs- und Expositionsfragen der Biozide,
sofern die Luft in Innenrdumen, der Haus-
staub und der Kinder-Umweilt-Survey be-
troffen sind.

Die Ziele der Aktivititen des Umwelt-
bundesamtes:
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o Zu erkennen, welche Biozidquellen die
Innenraumluft maRgeblich belasten
und so zu einer gesundheitsrelevanten
Biozidaufnahme durch den Menschen
fahren kénnen.

o Zu ermitteln, welche Gefahren von
biozidhaltigen Produkten fir die
menschliche Gesundheit ausgehen,
damit diese Risiken durch geeignete
Produktkennzeichnung sowie durch
Handlungs- und Nutzungsempfehlun-
gen bekanntgemacht werden kénnen.

Ein Schwerpunkt ist die Bewertung des
Einflusses von Bioziden, die in Alltags-
und in Innenraum-Bauprodukten enthal-
ten sind. Die Erkenntnisse daraus sind
auch fur die Vergabe des Umweltzeichens
»Blauer Engel« von Bedeutung.

Untersuchungsdesign

In einem Forschungsprojekt des Umweltbundes-
amtes, das im Rahmen des Aktionsprogramms
»Umwelt und Gesundheit« durchgefiihrt worden
war, wurde gepriift, ob durch Gebrauch biozid-
haltiger Produkte Gesundheitsrisiken entstehen
kdnnen (6).

Zunichst wurden mit einer Marktrecherche bio-
zidhaltige Produkte des taglichen Bedarfs und de-
ren Wirkstoffe ermittelt. AnschlieBend wurden
die Expositionen der Konsumenten anhand ei-
nes Screenings (in Anlehnung an das »Technical
Guidance Dacument« [7]) und unter Verwendung
einfacher Algorithmen geschéatzt und die Risiken
der Wirkstoffe erhoben.

Fiir die am haufigsten eingesetzten Biozide wur-
de die Gesamtexposition hochgerechnet und ge-
priift, ob sich aus der Summe der Expositionen
aus unterschiedlichen Anwendungen der Produk-
te eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit er-
gibt.

Wirkstoffauswahl
nach Marktrecherche und Screening

Als die wichtigsten Wirkstoffe fiir die Ge-
bindekonservierung wurden die Iso-
thiazolinone, Bronopol und Formaldehyd-
abspalter identifiziert (fir die Filmkon-

servierung kommen noch spezifische
Fungizide und Herbizide wie Triazine und
Carbamate hinzu}.

Unter den Produkten gegen kriechende
und fliegende Insekten sind die haufigs-
ten Wirkstoffe Pyrethroide (Prallethrin u.a.)
und Organophosphate {Chlorpyrifos und
Dichlorvos, Phoxim u. a.) sowie Icaridin,
IR3535 und DEET.

Als weitere haushaltsnahe Anwendungs-
bereiche fiir Biozide wurden antimikrobiell
ausgeriistete Textilien (vor allem Sport-
kleidung, Teppiche und Matratzen) identi-
fiziert. Dafiir werden besonders Zinkpyri-
thion, Carbendazin, verschiedene Isothia-
zolinone, Permethrin und Triclosan einge-
setzt {(als Lagerkonservierungsmittel, als
Mottenschutzmittel und gegen Geruchs-
bildung).

Uber die Relevanz anderer antimikrobi
ausgeristeter Gegenstande (wiez.B.M
tiiten, Toilettensitze und Schneidebrett-
chen) fiir die Gesamtexposition kénnen
derzeit keine Angaben gemacht werden.
Zu den hier eingesetzten Wirkstoffen, die
{iblicherweise direkt in die Polymere ein-
gearbeitet werden, wurden keine aussage-
en Daten gefunden.

Im Rahmen des Projekts wurden 20 Wirk-
stoffe fiir eine eingehende Priifung ausge-
wahlt.

15 dieser Wirkstoffe (2-Propanol, Alkyldi-
methylbenzylammoniumchloride [QAV],
Natriumhypochlorit, Dichlorisocyanurate,
Trichlorisocyanursdure, Wasserstoffper-
oxid, Triclosan, Formaldehyd, Glutardial-
dehyd, Benzoesaure, Kathon, 1,2-Benziso-
thiazolin-3-on, Bronopol, 2-Phenoxyetha-
nol, Chloracetamid) werden als Desinfek-
tions- und Konservierungsmittel einge-
setzt, die restlichen 5 der Wirkstoffe als In-
sektizide und Repellenzien {Icaridin, Prall-
ethrin, Chlorpyrifos, Dichlorvos, Phoxim).

Die wesentlichen Auswabh kriterien waren
die jahrlich hergestelite Menge (soweit
bekannt), ein breiter Anwendungsbereich
im Haushalt und personlichen Wohnum-
feld (z. B. als Desinfektions- bzw. Konser-

vierungsmittel in Haushaltsprodukten, in
Bastelmaterial und Kosmetika) sowie das
Vorkommen in einer Vielzahl von Produk-
ten. Wirkstoffe geringer Toxizitat, wie bei-
spielsweise Citrat oder Natriumhydrogen-
carbonat, wurden nicht ndher untersucht.

Ergebnisse

Generell belasten alle Wirkstoffe die Haut,
sowohl bei direktem Kontakt mit dem Pro-
dukt {Farbe, Reinigungsmittel, biozidhalti-
ger Spray) als auch bei Berihrung von
Flachen, die z. B. mit biozidhaltigen Haus-
haltsreinigern gewischt wurden.

Der Dampfdruck der bioziden Wirkstoffe
istin der Regel niedrig. Bei etwa 50% aller
ausgewahliten Biozide kann daher die in-
halative Belastung Uber die Gasphase ver-
nachlassigt werden, wenn sie in fliissiger
Form verwendet werden.

Inhalative Belastung

Werden biozidhaltige Produkte als Spray
angewendet, so ergeben die lblichen Ex-

positionsmodeile oft eine hohe inhalative
Aufnahme. Dariiber hinaus kann es zu Si-
tuationen kommen, in denen die fiir die
Modellierung der Exposition zugrunde lie-
genden Verteilungsvolumina nicht mehr
zutreffen. Dies gilt z. B. fir Sprays in
Winkeln und Ecken, da an engen Stellen
lokal Konzentrationen auftreten kdnnen,
die sich auf die menschliche Gesundheit
auswirken.

Auch bei der Verwendung formaldehyd-
haltiger Heimwerkerprodukte (z. B. Wand-
farben) weisen die veranschlagten Kon-
zentrationen auf eine hohe akute inhalati-
ve Exposition hin. Bei der Berechnung fir
das Insektizid Dichlorvos kommt man auf
eine so hohe inhalative Belastung, dass
gesundheitliche Schadigungen nicht aus-
geschiossen werden kdnnen.

Die derzeitige Methode, nach der die ein-
zelnen Expositionspfade getrennt errech-
netwerden, fiihrt allerdings besonders fur
die inhalative Aufnahme zu einer Uber-
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Tab.1

Gegeniiberstellung von Effekt-
konzentrationen fiir eine sensibilisierende
Wirkung beim Menschen (HRIPT) bzw.
bei der Maus (LLNA) und den geschatzten
Einsatzkonzentrationen in Produkten des
taglichen Bedarfs

HRIPT: Human repeat insult patch test
LLNA: Local lymph node assay
ECs:  Konzentration, die im LLNA

Wirkstoff HRIPT

Kathon 12,5 ppm
(CIT/MIT} (Ausiésekonzen-
tration 12,5 ppm)

Literatur

Glutar- 5%
dialdehyd (Auslésekonzen-
tration 0,5%)

Wasch- und Reinigungsmittel: 60 ppm

Kosmetika: 2,56-7,5 ppm (erlaubt nach Kosmetikverordnung bis 15 ppm) LLNA (9)

HRIPT (8)

zu einer Verd
der Proliferationsrate flihrt

schatzung der Gesamtbelastung.
vorrangiges Ziel muss daher die Entwick-
lung verfeinerter und realititsnaher Ver-
fahren sein.

Bei Konservierungsmitteln istauf-
grund ihrer »Allgegenwart« (Reinigungs-
mittel, Kosmetika, Heimwerkerprodukte
etc.) bei gleichzeitig begrenzter Anzahl
der verwendeten bioziden Wirkstoffe der
additive Effekt entscheidend. Die Verwen-
dung von Bioziden als Konservierungs-
mittel in Kosmetika ist durch die Kosme-
tikverordnung geregelt und lasst weder
fiir die inhalative noch fiir die dermale Ex-
position eine Gesundheitsgefahrdung er-
warten,

Reizwirkungen
Neben den systemischen verdienen
reizenden und sensibilisierenden Wirkun-

gen auf Haut und Schleimhéute besondere
Aufmerksamkeit. Von den 20 untersuchten
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Form- 1%
aldehyd {Auslésekonzen-
tration 1%)

Wasch- und Reinigungsmittel 0,01-0,5%

Kosmetika: bis 0,1% (erlaubte Konzentration nach Kosmetikverordnung)

HRIPT (10}
LLNA (11)

Bronopol 5%
(Ausldsekonzen-
tration 2,5%)

Wasch- und Reinigungsmittel 0,05%
Heimwerkerprodukte: bis 0,1%

Kosmetika: bis 0,2% {erlaubte Konzentration nach Kosmetikverordnung)

HRIPT (10}
LLNA(12)

Chlor- 0,5%
acetamid (Auslosekonzen-
tration 0,5%)

Wasch- und Reinigungsmittel sowie Heimwerkerprodukte: 0,0011-0,035%
Kosmetika: 0,01-0,1% {erlaubt nach Kosmetikverordnung bis 0,1%)

HRIPT (10}

Stoffen rufen 11 derartige Reaktionen her-
vor: Natriumhypochlorit, Alkyldimethyl-
benzylammeniumchloride (QAV), Isothia-
zolinone (Kathon und 1,2-Benzisothiazo-
lin-3-on), Glutardialdehyd und Formalde-
hyd, Di- und Trichlorisocyanurate, Was-
serstoffperoxid, Bronopol und Triclosan.

Bei gleichzeitiger oder bei kurzzeitig auf-
einander folgender Anwendung verschie-
dener Produkte mit solchen Wirkstoffen
sind kumulierende Effekte anzunehmen.
Sprithen und groBflachiges Streichen mit
Isothiazolinon enthaltenden Mitteln (z. B.
Wandfarben} kann iber die inhalative
Aufnahme zu Reizungen fiihren. Dies gilt
auch fiir Produkte mit Formaldehyd und
Glutardialdehyd.

Fiir 10 der Wirkstoffe sind sensibilisierende
Wirkungen deutig belegt. Es handelt
sich dabei um die Isothiazolinone {Kathon

Wasch- und Reinigungsmittel 0,1-0,3%
Heimwerkerprodukte: 0,1-0,3%

Kosmetika: erlaubte Konzentration nach Kosmetikverordnung: bis 0,3%

HRIPT {(13)

und 1,2-Benzisothiazolin-3-on), Glutardial-
dehyd und Formaldehyd, Chloracetamid,
Dichlorvos, Phoxim, Bronopol, Triclosan
sowie Natriumhypochlorit. Sind Gegen-
stinde des taglichen Bedarfs mit diesen
Stoffen versehen, kann der dermale Kon-
takt zu gesundheitlich nachteiligen Wir-
kungen fahren.

Fir einige der Stoffe wurden die Konzen-
trationen, die beim Menschen oder im
»local lymph node assay« (LLNA} an der
Maus zur Sensibilisierung fihrten, den
Einsatzmengen in Produkten des taglichen
Bedarfs gegeniibergestellt (Tab. 1). Mit
Ausnahme von Bronopol liegen die Effekt-
und die Einsatzkonzentrationen bei diesen
Stoffen dicht beisammen.

Formaldehyd, 2-Phenoxyethanol und Ka-
thon gelten als bedeutsame Allergene.
Die Pravalenz einer Sensibilisierung fir
diese 3 Biozide liegt bei 2-4% in Untersu-

bereits Konzentrationen von 7-15 ppm

allergische Reaktionen hervorrufen (14).

Eine detaillierte Bewertung und
isierung ist hier erforderlich.

Di- und Trichlorisocyanurate sind beziig-
lich ihrer hautsensibilisierenden Wirkung
nicht untersucht.

Systemische Wirkung

Fiir die Bewertung der systemischen Wir-
kungen der Biozidexpositionen wurde die
»Margin of Exposure« {(MOE), das ist das
Verhiltnis aus NOAEL (no observed ad-
verse effect load [5 hochste Dosis ohne
Schaden]) und Expositionskonzentration
(als Korperdosis), berechnet. Dabei wur-
den die MOE einerseits fir die einzelnen
Szenarien, andererseits aber auch fir die
Gesamtexposition (Summe der Expositio-
nen aus allen Biozidquellen) bestimmt
(Tab. 2). Da diese MOE auf den berechne-
ten Mengen basieren (Screening), kdnnen
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Wirkstoff MOE

Inhalativ Gesamt*

2-Propanol 1,8 0,26
QAV 33 0,59
Natriumhypochlorit 5,2
Dichlorisocyanurate <95000 8,7
Trichlorisocyanurséure 4122 8,4
Wasserstoffperoxid 0,0052 0,20
Triclosan 298 31
Formaidehyd 53
Glutardialdehyd 8.3
Benzoesaure 80 57
Kathon 0,24 2,7
1,2-Benzisothiazolin-3-on 144 2,6
Bronopal 45 10
2-Phenoxyethanol 4,7 pa
Chloracetamid 23 7.7
lcaridin 121 14
Praltethrin 6,7 761
Chlorpyrifos 0,058 2,3

Dichiorvos 0,00086 4,2

Phoxim 6,4 0,27 0,20

* Wenn der Aufnahmepfad die Gesamtgefahrdung durch den Stoff maRgeblich besinflusst,
entspricht die MOE (gesamt) dem niedrigsten Wert aus den Aufnahmepfaden.

Wenn die MOE (gesamt) hoher ist als aus den einzelnen Aufnahmepfaden zu erwarten ware,
bedeutet dies, dass die Schwelle fiir die adverse Wirkung {(NOAEL) b

¢ nem der Aufnahme-
pfade geringer ist als der auf die Kérperdosis bezogene NOAEL

Tab. 2

MOE {margin of expressure) auf Basis
der additiven Exposition fiir Erwachsene
{Summe der Szenarien)

QAV = Alkyldimethytbenzylammoniumchloride
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sie nur als grober Anhaltspunkt fiir eine
Bewertung der Gesundheitsgefahren he-
rangezogen werden.

Die modellierten Daten aus dem Screening liegen
in der Regel mindestens um den Faktor 10-100
hdher als die tatsichlichen Expositionen. Eine
Unterschatzung der additiven Effekte kann im All-
gemeinen ausgeschlossen werden.

Der »Worst-case-Ansatz« kann aber gut genutzt
werden, um relevante Expositionswege, Wirk-
stoffe und deren Kombinationen herauszufiltern.
Diese kénnen dann einer detaillierteren Betrach-
tung der Gesundheitsgefahren unterzogen wer-
den. Eine Wahrscheinlichkeitsberechnung ist erst
nach Verfeinerung der Randparameter sinnvoll,
um die Verteilung tber die betroffenen Konsu-
menten und Kinder zu differenzieren.

Fir die Bewertung der MOE gilt Fol-
gendes: Je héher die MOE, umso geringer
das Risiko. MOE-Werte <1 weisen auf
eine bedenklich hohe Exposition hin und
bediirfen einer verfeinerten Risikobetrach-
tung.

Gesamtexposition

Die MOE fur Gesamtexposition der un-
tersuchten Biozide aus unterschiedlichen
Quellen liegen zwischen 57 fir Benzoe-
saure und 0,0057 fiir Dichlorvos. Die orale
Exposition tragt insgesamt nur unwesent-
lich zur Gesamtexposition bei. Fiir die in-
halative Aufnahme wurden MOE <1 fiir
die Biozide Dichlorvos, Formaldehyd, Was-
serstoffperoxid, Glutardialdehyd, Kathon
und Chlorpyrifos erhalten.

Die niedrigen MOE werden im Allgemei-
nen durch wenige Szenarien verursacht:
Bekampfung von Insekten mit Spray
(Chlorpyrifos), Sticker oder Verdampfer
(Dichlorvos), Sprithen von Desinfektions-
mitteln oder Reinigen von Oberflachen
mit Konzentrat {Glutardialdehyd, Wasser-
stoffperoxid), Ausbringen wasserbasier-
ter Kleber und Farben (Formaldehyd und
Kathon) sowie der Einsatz als Konser-
vierungsmittel in Kérperpflegeprodukten
(Formaldehyd).

Fiur den dermalen Pfad wurden MOE <1
und damit bedenkliche Konzentrationen
fiir Natriumhypochlorit, Wasserstoffper-
oxid, Alkyldimethylbenzylammoniumchlo-
ride (QAV), 2-Propanol und Phoxim be-
rechnet. Hier trugen (wie bei der inhalati-
ven Exposition) wesentlich jene Exposi-
tionsszenarien bei, in denen die Biozide
Natriumhypochlorit, Wasserstoffperoxid
und 2-Propanol verspriiht oder bei denen
Konzentrate eingesetzt werden.

Insgesamt spielt die Kumulierung aus wei-
teren Expositionsszenarien (biozidhaltiges
Schwimmbadwasser, Schuhsprays etc.)
keine groRe Rolle.

Im Durchschnitt erhdht sich die Exposi-
tion durch Addition aller Anwendungs-
szenarien gegeniiber der hochsten Expo-
sition in einem Einzelszenario um den
Faktor 3 {bei durchschnittlich 11 Anwen-
dungsszenarien pro Substanz).

Die hochste additive Wirkung wurde flr
Bronopol berechnet. Hier erhdht sich

Gesamtexpo n um den Faktor 6,3
fiir inhalative und 8 fiir dermale
Aufnahme b sgesamt 24 verschiede-
nen Anwendungsszenarien.

Bei der Bewertung der Gesamtexposition
flr 2-Propanol ist zu berticksichtigen, dass
dieses Biozid auch als Losungsmittel ein-
gesetzt wird. Da hierzu Gber die Marktre-
cherche keine differenzierten Angaben er-
halten werden konnten, wird dieser Teil-
aspekt hier nicht weiter verfolgt.

Vergleicht man die MOE fir die verschie-
denen Biozide innerhalb eines Anwen-
dungsbereichs, ergeben sich erhebliche
Unterschiede fir die verschiedenen Wirk-
stoffe. Besonders schlecht schneiden die
atemwegreizenden Biozide Wasserstoff-
peroxid, Formaldehyd und Glutardialde-
hyd bei der inhalativen Exposition gegen-
uber Sprays und Konzentraten ab, wobei
die MOE fiir Glutardialdehyd wegen des
besonders niedrigen NOAEL am tiefsten
liegen.

Auch aus der Verwendung als Konservie-
rungsmitte! in Kosmetika ergeben sich er-
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hebliche Unterschiede bei den MOE. Fiir
die Bewertung der Gesundheitsrisiken ist
dies aber von untergeordneter Bedeu-
tung, da alle MOE sowohl fiir die inhala-
tive als auch die dermale Exposition sehr
hoch sind, sodass keine Gefihrdung zu
erwarten ist. Eine Ausnahme bildet das
Formaldehyd.

Fiir diese Substanz konnte jedoch bei seiner An-
wendung als Konservierungsmittel in Farben ge-
zeigt werden, dass man mit einer realititsnihe-
ren Berechnung zu deutlich geringeren Exposi-
tionswerten kommt.

Daraus lésst sich schlieBen, dass mit der
Kosmetikverordnung die Konservierungs-
mittel in Kosmetika ausreichend regle-
mentiert sind, um den Schutz der Gesund-
heit zu gewahrleisten.

Besonders niedrige MOE wurden fiir die
Anwendungvon Organophosphaten

Innenrdumen ermittelt. Bei der Bekamp-
fung von Insekten mit Sprays in Spalten
und Ritzen ist MOE fur das Organo-
phosphat Chlorpyrifos erheblich geringer
als fiir das Pyrethroid Prallethrin. Die Ex-
positionsmodellierung fiir die inhalative
Aufnahme weist fiir die Anwendung von
Chlorpyrifos und Dichlorvos in Innenriu-
men auf ein deutliches Risiko hin.

In der Literatur sind fiir die Verwendung
dieser Stoffe widerspriichliche Ergeb-
nisse beschrieben. ge Autoren (15, 16)
weisen darauf hin, dass das ko durch
Belastung mit Chlorpyrifos in Innenriu-
men bisher unterschatzt wurde. Neue Un-
tersuchungen zeigen allerdings, dass beim
ordnungsgemaRen Behandeln der Ritzen
und Fugen in Hausern zwar erhéhte Chlor-
pyrifoskonzentrationen in Innenrdumen
gemessen werden, die Ausscheidung im
Harn von exponierten Kindern aber nicht
erhohtist (17).

Eine genauere Betrachtung der Risiken
durch die Anwendung von Organophos-
phatinsektiziden in Innenrdumen sowie
MaRnahmen zu deren Minderung erschei-
nen aufgrund der unterschiedlichen Aus-
sagen angebracht.
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Zusammenfassung

Biozide werden in vielen Produkten zur
Vermeidung eines Befalls mit Schadorga-
nismen eingesetzt. Entsprechend dem zu
schiitzendem Bereich (Produkt, Mensch,
Baumaterial) haben sie unterschiedliche
chemische Eigenschaften und Wirkpoten-
ziale. Die gegenwirtig verwendeten Krite-
rien der Expositionsabschatzung fihren
in der Regel zu einem Uberschétzen bei
der Vorhersage von Expositionen.

Den zidhaltigen Produktgruppen liegt
jedoch kein heittiches Expositionssze-
nario {nach Gruppeneigenschaft bzw. Ver-
wendungszweck) zugrunde. Je nach Mo-
dellierungsverfahren kann die Exposition
unterschiedlich stark uberschitzt (aber,
auch, wenngleich viel seltener, unter-
schatzt) werden.

Sofern bei Produkten das Biozid nicht als
Wirkstoff, sondern als Beistoff angesehen
wird, muss dessen Gehalt nicht deklariert
werden. Beistoffe (z. B. Biozide als Topf-
konservierer in wasserbasierten Farben
und Lacken) miissen nicht angegeben
werden. Der Beitrag aus diesen Produkt-
arten zur Gesamtbiozidbelastung des Men-
schen wird nicht erfasst. Dies ist beson-
ders problematisch, wenn diese Biozide in
Produkten enthalten sind, die als umwelt-
freundlich deklariert sind. Biozidbelastun-
gen kdnnen sich so unbemerkt aufbauen.

Generell belasten alle Wirkstoffe bei direk-
tem Kontakt die Haut. Bei Stoffen mit nied-
rigen Wirkschwellen kénnen die derma-
len Expositionen zu Reizungen und mégli-
cherweise zu Sensibilisierungen fiihren,

Werden biozidhaltige Produkte als Spray
angewendet, so kommt es oft zu einer ho-
hen inhalativen Aufnahme. Wie modell-
méRig simulierte Expositionsabschatzun-
gen zeigen, kommt es auch bei Verwen-
dung formaldehydhaltiger Heimwerker-
produkte, wie z. B. Wandfarben, zu einer
hohen akuten inhalativen Exposition.

Die Wirkschwelle ist bei den Organophos-
phatbioziden besonders niedrig. Die Ex-
positionsberechnungen fiir entsprechen-
de Insektizide weisen daher auf inhalative

Belastungen hin, bei denen mit gesund-
heitlich unerwinschten Wirkungen zu
rechnen ist.

Bei Konservierungsmitteln ist wegen der
vielfaltigen Anwendung der einzelnen
Produkte {Reinigungsmittel, Kosmetika,
Heimwerkerprodukte etc.) bei gleichzeitig
begrenzter Anzahl der dabei verwendeten
Biozide die additive Exposition entschei
dend.

Die Verwendung von Bioziden als Konser-
vierungsmittel in Kosmetika ist durch die
Kosmetikverordnung geregelt und lasst in
der Regel weder fiir die inhalative noch
fiir die dermale Exposition eine Gesund-
heitsgefahrdung erwarten.

Neben den systemischen Effekten verdie-
nen Reizwirkungen auf Haut und Schleim-
haute sowie die Hautsensibilisierung be-
sondere Aufmerksamkeit. Fir 11 von 20
untersuchten Wirkstoffen wurde eine Reiz-
wirkung auf die Haut und auf die Schieim-
héaute festgestelit. Hinsichtlich unspezifi-
scher Reizwirkungen ist anzunehmen,
dass bei gleichzeitiger oder kurz aufeinan-
der folgender Anwendung verschiedener
Produkte mit solchen Wirkstoffen Ef-
fekte kumulieren. Fiir 10 der Wirkstoffe

gen mehr oder weniger eindeutige Be-
lege fiir eine sensibilisierende Wirkung vor.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes
belegen, dass die derzeitige Vorgehens-
weise, nach der die Bewertung der einzel-
nen Expositionspfade getrennt erfolgt,
zwar meist zu einer Uberschatzung der
Gesamtexposition fiihrt, jedoch einzelne
Anwendungen biozidhaltiger Produkte zu
inhalativen und auch dermalen Expositio-
nen fihren kénnen, bei denen gesund-
heitlich nachteilige Wirkungen nicht aus-
zuschlieRen sind. Sie zeigen aber auch,
dass der Einsatz von Bioziden in verbrau-
chernahen Produkten, nicht zuletzt in als
»umweltfreundlich« deklarierten Produk-
ten, nicht immer unproblematisch ist.

Die Entwicklung verfeinerter Expositions-
modelle, mit denen kritische Belastungen
zuverlassig erkannt werden, muss daher
ein vorrangiges Ziel sein.

HEeGER, W., S. HAHN, K. SCHNEIDER, S. GARTISER,
). MANGELSDORF and M. KoLOSSA-GEHRING:
Exposure to biocides from articles of daily use

Summary: Biocides are used to prevent attacks
and disintegration of products by harming orga-
nisms. Many widespread products contain bi
des. Depending on the application area {product
to be protected, human health or the area of

ing) the added biocides have different chemical
qualities and different toxicologic characteristics.
For most bi al product types/biocidal app
cations no standardized exposure scenarios are
available. Most scenarios usually used to derive
exposure estimates for man overestimate the
predicted concentrations to different extent. How-
ever, in individual cases the exposure concentra-
tion maybe also underestimated.

In those cases were the biocide is not addressed
at as active substance but con-substance, the bio-
cide content does not have to be provided on the
label of that product. This holds true for many
products e.g. biocides as in-can preservatives in
water-based colours and varnishes. The contri-
bution of these products to the total biocide load
of man is not adressed in the regular exposure
estimates. This is particularly problematic if these
biocides are in products which are declared as
environmentally friendly. So biocide loads can
build up unperceived.

Biocide content of products revealed to be major
subjects of concern about human health: biocides
with sensitating effects and biocides protecting
from insects based on organophosphorous che-
micals. High dermal exposures occur in general
for all active ingredients at direct skin contact to
the product. The dermal exposure can lead to irri-
tation and sensitization. If biocide containing pro-
ducts are applied as spray, then the usual calcula-
tion models indicate a high inhalative exposure.
Typical examples in this area are formaldehyde
containing cleaning products and sprays against
insects with organic phosphorous biocides. The
exposure calculations for insecticides therefore
point to inhalative loads at which unwanted health
effects cannot be excluded.

Besides the systemic effects the irritation on skin
and mucous membranes as well as skin sensiti-
zing effects merit special attention. It has to be
assumed for non-specific irritation that the effects
of different applications and products with such
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