
C lotl!tusuolllalutsooq)rnpEunprqe;ag
U nF;\zoozlIuaH,z qra^lut+'6Äg-qry

Jnerep pun o#olsut^ lallfi.usuotualut
-sa6 rnl uarralrrlsbunlta/v\og uoA 6un;1:ran
-lul a!p 'aqlJaq)alualec outa laqep uoJeM

seuaqrss6ungla^ ag sap 6unlraqer3 rap
taq ouuq)s uaq)tlluasaM atc 'uaneqlne

aJJolssllequl rep bunyanneg lap ]ne lautul
-suorllalursa6 ua6rya;sqrnerqa6 rap 6un1
-iamag arp pun uapla^ grlq:rsltniaq 6t6

-uerqrra;6 ua6unyannag aqtsr6o;o1rxo1o1o
pun -ueunq'uarrbelur qrr;6otu otn ]ta/v\os

uer 6aler1ss6unUamaq#o]S opuaqatsoq
ualllos raqec '(g) u|a1:rnnlua lal}tusuot]

-)olursa6 rn,r ralsersbunuamag uto laqep
sa rem uatglnelolg saglalold sap laptut
-suorl)olutsa6 eddru6slreqrytop latZ utl

'uau
-uo) nz ua#al] lr1pmsny apueq:la;6lan

aura un'e6e;puru6sbunptaq)sluI opuaq)
-rarsne autal ;;e1;abau ult ualatq (uouotl

-euroluuallalsJaH luelqualepsltaqlaq)ts

i6unuq:razuue;) ue; ganbsuotleutolul
u0uapueqro^ uaJJols)ltM pun uaunpoJd
nz ar6 :uaprqe;e6 ualsbruann u,e ]la^ un

pun lraqpunsaD aqll0M'ualqeMnzsne
o])npord euaI loqa6uy uapuoqo]s 6un6n;
-la1 rnz ualuesa6 ulap sne loMq)s ltutos

sa ll l gI uauel)qlelauar6Ä;1' uapannaq
qrsrleualsÄs lla/l/\un pun q)suoN Ine

ulaurusuorUalutsa6 uoA 6unpuannuy rap
ua6unyrnnsnyatp oq)laM'6un6npa1rnz
uarqe;:ansbunlornle^l aurel 6ue;srq uap
-uels'prm 1e1sra;rqenna6 (f) aruUCO stu

-q)rozra^uasrlradx3 sep ut 'Mzq (E) nUCC
rap olsrlsuot])alutsao otp ut auqeulnv

arqr qllnp 6unpuennuyrap ut ulautrxsuo
-lualursac uo^ lta)ueqJtM atp puaJqeM

'(7) 6unlsrals6un6rurag
uarop ]rruos pun ua6e;uetel) uon alnis

aq:sr6o;orq arp qlne 6unlrrpleprzrqorlrur
arqr q)rnp a#o1$UtA suolt)alutsac ualbros

')uequaleO'6unyaanaqolrsrg'lerzuelods6unplqelog,lolltrusuotl)olutso0 .raUoA 
lassnlq)S

'uorqnlq)lnp
ua6unyennag apuaqr;e16Ja^ pun uazlnu uel4npord;ell!rusuo!l{alulsaO

nz uauorlpl,uro;u1 eua6ozaqsEunpue/nue,uolütlou ua6e;punrEs6unyarrnag
o!p ur lrlrlsu!l uauulrapuo/uruv uauuol luequaleq rou!o ut sralsers6unl
-ra/l^og sap atrulos uouotlpluro;uls6unpuemuv pun -llnpoJd,ualepilols

uon uorler6alul o!p q)lnq 'snuqllroEleuaqrau soura slalltru ua#ols{rrllt
uo^ ua4eqrsue6;e;;o1g aqrstEolo4gxoto{g pun -ueunq lalqrrana6 pun 16;1
-rl)!q)nraq lelsers6unlra/nag apuaEat;ron seq .llos ualslapqel e6 a4er4

-qre;auer6fH q)rnp arapuosaqsur Eunpuaanuv aqeusxerd eura uapnz pun
ue6nue6 qrnrdsuy uasalp soqrlam 'llolr!^ lua ralsers6unlromag ula (Vn^ )

lleq)sllemuellarnun rauarl rap pun (ZJl) runrluezs6unqrsroJ uarells
-raruunJalul uton oprnl uallÄ fie»otO sa14a[or4 sap uauqeg rul .leq6n;

-Jo^ lqrru roqslq uore^ 'uaql;6oura uällnpordslapueH loq alapuosaqsu!
s;erzualoduarqelag sasalp 6unyarurag apuaqrra;6ra^ aura alp,uarqelra^

-s6unregn;en3 apuaqrardsluf 'ualselaq ilarnun pun qrsuaq ars llamam ,ls!
rellun'ualoqa6ue qr!oroqsnequalueJ) u! rrlqrsag pun aqrsei,l,uoluoru

-nrlsul 'uaq)pll uoA uo!Ualugsag aErgeuaullnor alp rnl ual{npoJd uauap
-arqrsran uo^ lqezlal1 aura lrazrap uapram llrefl uV .6unsseluaulUesnz

Eunyon ag apuoq)tolbtan oull
:ouot6/(qsnequaluet) tap ut

loll! rusuo!t{o}u tsoo q)tnp

uo^ ounprqPlog al lotzuolod
lla^ un pun q)suaru

sore[ u0rJelA

roq)eqaas a)uln
opel) parJuenj VIIVNIDIUO

-lua rasseMqesnequaluery sep laqn atp
ualselaq sarpraqn '(1) req ual6rallet)eluo)

uon 6unp;rqsnv rnz ulolltulsuotllalutsa6
sne aJ+ols)rM 0puaratst ltqtsuos uauer!

rauesernnabqteu ua6erl uoqnqlspueH
sne uaJoleraloDleruun g aluutlsoq

asranns;ardsraq alM uazuelsqns ual
-apue uaqaN 'uaq)eu a;lanbuerqe;ag ua;

-larzualod Jauta nz ]la^ un atp lnl qlne sle
uauuuapua^ uv alp ln+ lqoMos ats 0tp 'lne
ua4eq:suabra#ols ]rruos uostaM o!S 'ua)

-uerqlsaq ueusrue6toor)llA lne Jnu ]qltu
ua4eq:sua6r3 uabrgrb arqr 6rlrazq:ta;6

qlrs qlPqsa^ 'e)!l0lqlluv uo^ arp sle
taqrsr;rzadsun q)!lluoso/\r\ labag rap ur purs

uorusrueqlau)lrM alq|'uapla^ uatznpal
lqPzuv asorllalut lqau tu:lu aura 1$ qrser rabarrasltaqluel) uapur'uazlnqrY

uauorl)alu I JoA ual Ios lalltrusuotl)alu tsac

6un;;elsualqord pun 6un1re;ur3

üseq e]8p']uaussa§sP I§u'lEt]
-ua1od p;ezeq §uepalursrq'§promlta)l

'sluauissassp pue sauanb anlleleduJa) u,l0l
-rad pue'uorlBu,J0+u1 uorle}1dde'siBp pa

-tEläJ o)uplsqn§ c]ul ]r.l§tsul aiel015molle
asgq Blpp al§u1s e ulllasll arxtstps uollgn
-le ö sr{t r{}l/vt raq}a0o} sapour uorterrldde

pue spnpord ot 6upra;ar u0tlelüJo]ul
'EtEp paleFJ nuEtsqns lo uorler6alur

aul snql'srxr1lpo61e io supru Äq ula{li säu
-rqurol pue 'fluepalursrp Jto s)llsuopeleql^

1err6o;orrxolo:a pue upunq tunol$
olul salBl auaq]§ uo|lenle^a au'allt

-)€Jd Illep rloqt ulgelg lelrdsoq lP)rutp aql
riq pasn aq upt rlurllA ?ulaqls uo[BnlEÄa

ue padolanap ffi1n) euuar4]o läuols
,sluu,rroJ leluärxrJoJl^ul äLll rllllA täqlasol

(ZJI) arnllnJ pue IroM'Anolouqlal
Jql laluäf qlea§og furstanrup-ratu1 eqt
euuar^+0 firlednrunu aq| § aatil ]neN

-o{0 Daford aq] ]o adms aqi ulq]rM ,vrou

pun alqulle^e uaaq lou aneq spnpo:d uorl
-ralulslp leDlatüulo) r.uo4 6ursue sp;EzeLl

lo luausso5se anrlereduol e 6urlqeue
sälnseaur eteudo.rddv'tuauluoJ|Aur pue
uaunq 01pJBZpq e luasaldot ,iau luaua

lBqA 01JBalrun suleuoj ll lnq Saqslp pue
fupune1'$uaurulsur §alqrnslo uorpalut

-srp aunnor eql ro; a:ald taäJeur 0r.{} uo
alqepeAe a;e spnpord luaralilp 1o Ä1aper

p eare L{}lpaq llqnd aqr u1'fueuun5

luaussassv altlterpduo} V
:aua;6dg legdso;1 u; slua6eag

uol1rafllslg [q luauuor;*ug
pue uelullH ol §prezPH lellualod



aufbauender Bewertungskriterien für
gebrauchsfertige Desinfektionsmittel.
Schließlich wurde das Bewertungsraster in

eine Datenbank integriert.

Europäisches Stoffrecht

Chemikalien (Stoffe) können für Mensch
und Umwelt unerwünschte (öko)toxikolo-
gische Eigenschaften besitzen, indem sie

z.B. giftig, reizend, sensibilisierend, krebs-
erzeugend, schlecht abbaubar oder
fischtoxisch sind. Die Einstufung von Stof-
fen und Zubereitungen entsprechend den
EU-Regelungen (6) beschreibt diese Eigen-

schaften durch Kennzeichnungselemente
in Form von Gefahrensymbolen, standardi-
sierten Gefahrenhinweisen (R-Sätze) und
Sicherheitsratschlägen (S-Sätze). Für den

Hersteller bzw. Vermarkter ei ner Chemika-
lie bedeutet dies, dass er entsprechende
Nachforschungen anzustellen hat, ob
gefährliche Eigenschaften vorliegen, was
in der Praxis die Ubernahme der Einstu-
fung aus der Europäischen Stoffliste (7)

oder eine umfassende Literaturrecherche
bedeutet.
Werden die bei einer Chemikalie festge-
stellten gefährlichen Eigenschaften mit
deren Einwi rkkonzentration (Exposition)
auf Mensch und Umwelt verknüpft,
spricht man von Risikobewertung oder
Risikoabschätzung (8). Einwirkkonzen-
trationen werden gemessen oder in
Modellrechnungen abgeschätzt, parallel
dazu mit entsprechenden Tests (öko)toxi-
kologische Eigenschaften erfasst. Eine

daraus berechnete Kenngröße erlaubt
Rückschlüsse, ob die Chemikalie bei
ihrer Anwendung unerwünschte Effekte
hervorrufen kann und somit ein Bedarf
an Risikovermeidungsmaßnahmen
besteht. Von der Europäischen Union
wurde in diesem Zusammenhang ein
Programm zur umfassenden Risikobe-
wertung von Altstoffen (ca. 90 % der im
Handel befindlichen Chemikalien)
beschlossen (9). Die Komplexität des
Verfahrens sowie die vorhandenen
Datenlücken bewirkten bisher aber
einen sehr schleppenden Verlauf. lnner-
halb von ca. 10 Jahren wurden nur für
ca. 80 der schätzungsweise 30.000 men-
genmäßig relevanten Altstoffe Risi kobe-
wertungen abgeschlossen (10). Der
Handlungsbedarf wurde erkannt und
Vorschläge für eine Beschleunigung des
Verfahrens vorgelegt (1 'l), es wird aber
aufjeden Fall noch Jahre bis Jahrzehnte
dauern, bis alle Erkenntnislücken in die-
sem Bereich geschlossen sein werden.

Stoffbewertunoen im Arbeits-
schutz r

I n definierten Anwendungsbereichen wie
etwa dem Arbeitsschutz beschränkt man
sich bei Stoffbewertungen bevorzugt auf
die Bewertung der festgestellten gefähr-
lichen Stoffeigenschaften und verzichtet
auf die rechnerisch aufwendige Einbezie-
hung der Exposition oder versucht diese
über den Dampfdruck abzuschätzen. Diese

Bewertungsmodelle sollen neben der
Ermittlung des Gefährdungspotenzials
eine Entscheidungshilfe für eine ökolo-
gisch bzw. toxikologisch begründete
Ersatzstoffprüfung bieten (1 2, 1 3).

Bewertunosraster
für Desinf6ktionsmittel

Das vorliegende Bewertungsraster für Des-

infektionsmittel bewertet in erster Linie
die inhärenten Stoffeigenschaften und
möchte keinesfalls eine chemikalienrecht-
lich relevante Stoffbewertung ersetzen.
lnnerhalb der Anwendungsbereiche
Flächen-, lnstrumenten-, Geschin- und
Wäschedesinfektion im Krankenhausbe-
reich soll eine (öko)toxikologisch begrün-
dete Produktauswahl ermöglicht werden.
Die Auswirkungen von Desinfektionsmit-
teln auf Mensch (Reinigungs- und Pflege-
personal, Patienten) und Umwelt (Abwas-

seri Kläranlage) wurden gleichermaßen

berücksichtigt. Einstufungen der Stoffe in
Form von R-Sätzen, wie sie in der Euro-
päischen Stoffliste oder den Sicherheitsda-
tenblätter der Hersteller bzw. lnverkehrset-
zer enthalten sind, wurden vorrangig
berücksichtigt. Ergänzend dazu wurden

Tabelle t. Erfasste Daten zu lnhaltsstoffen und Produkten.

(öko)toxikologische Daten aus Stoffdaten-
banken (1 4, 15, 1 6, 17, 1 8),Stoffdaten-
sammlungen (19, 20, 2l ) und Studien (22)

recherchiert, um damit entweder Daten-
lücken zu schließen oder zu bestätigen.
Angaben zur Rezeptur wurden den Sicher-

heitsdatenblättern entnommen oder bei

Herstellern angefordert. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick über die dabei erfassten
Daten.

Stoffeigenschaften

Für die Bewertung werden alle von Desin-

fektionsmitteln ausgehenden bzw. poten-
ziell schädlichen Wirkungen in insgesamt
6 Gruppen (Kategorien) zusammengefasst:
Die gesundheitlichen Effekte werden durch
die Kategorien,,Akuttoxische Wirkung";
,,DermaleWirkung";,,Sensibilisierung und
allergenes Potenzial ";,,CMT-Effekte und
Gentoxizitätstests" beschrieben, das

Umweltverhalten wird durch die Katego-
rien,,Bakterientoxizität" sowie,,Abbau,

3:fl:tHl!11i'J;:tff ::51 ilLätil C
umfasst potenziell schädliche Effekte, die
untereinander vergleichbar sind.
So werden in der Kategorie Dermale Wir-
kungen Daten zusammengefasst, welche
reizende und ätzende Eigenschaften eines

Stoffes beschreiben bzw. ausschließen (R-

Sätze, Testergebnissq klinische Befunde
bzw. Ergebnisse epidemiologischer Unter-
suchungen).

Datenauswahlkriterien und
Bewertungszahlen

Um von der Datensammlung den Schritt zu

einer Bewertung zu setzen, sind Kriterien

lnhaltsstoffe Produkte

ldentität Handelsname;

Kennzeichnung: R- und S-Sä?e;

Rezepturangaben: Rezepturkomponentea und
-konzentrationen

Physikalisch-chemische Eigensdraften:
pH-Weft ; Wasserlöslichkeit Didrre

Anwendung:
Anwend u n gsbereidr; lYirkstoffuasis;
Wi rkspektru m; Anwerdurgskouer:tration
und Einwi*zeit Eintag in IIGHM hzrr.,

öcuup L:ste

ldentität Name; Synonyme; CAS Nummer;
Kennzeichnung: R- und S-Sätze;

MAKWerte

Physikalisch-chemische Ei genschaften:
Siede-, Schmelzpunkt; Wasserlöslichkeit;

Verteilungskoeff izient; Dampfdruck

Humantoxikologische Eigenschaften:
AkuttoxischeWirkungen; dermale Wirkungen;
chronische Wirkungen; Mutagenitä[
Kanzerogenität. Teratogenität
allergenes Potenzial

Ökotoxikologische Eigenschaften:
Aquatische Toxizität Bakterientoxizität;
Abbaubarkeit Bioakkumulationspotenzia I

1 A rrtr.-Hvq.+lnf.verh.24Heft 1 (2002):9-14
I V Gefahrdung durch Desinfektionsmittel
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rien Gewichtungsfaktoren (Freisetzungs-
faktoren) zugewiesen (Tab. a) Diese Fäkto-
ren entsprechen hinsichtlich der gesund-
heitsrelevanten Kriterien den Lp Faktoren
im Arbeitstoffbewertungsmodell der AUVA
(13). Für die umweltrele-vanten Wirkungen
wird eine gegenläufige Korrelation ang-e-
nommen. Durch die Multiplikation dei
Bewertungszahlen mit den entsprechen-
den Freisetzungsfaktoren kommt es zu
einer,,Feinabstimmung": Beim Vergleich
zweier Stoffe mit gleicher Bewertungszahl
wird dadurch derjenige besser beweitet,
der innerhalb einer Kategorie die relativ
geringere Exposition ver-ursacht.

Vergleichende Bewertung von
Handelsprodukten

Erst eine Bewertung von Handelsproduk-
ten erlaubt Beschafferlnnen bzw. Anwen_
derlnnen, Produkte aus der Sicht von
Umwelt- und Gesundheitsschutz auszu_
wählen. Ein Desinfektionsmittel enthält
üblicherweise einen oder mehrere Wirk-
stoffe, Tens idq Korrosionsi n h i bitoren, Duft-
stoffe und Farbstoffe. Um ein produkt kor-
rekt zu bewerten, ist eine Berücksichti-
gung derWirkungen der einzelnen Rezep-
turbestandteile erforderlich. Dabei ist fest-
zulegen, in welchem Ausmaß ein lnhalts-
stoff zur Gesamtwirkung beiträgt. Jeder
Rezepturbestandteil liegt im produkt ver-
dünnt vor. Mit der Verdünnung ändert sich
bei bestimmten Stoffeigenschäften das
A.usmaß der potenziellen Gefährdung und
führt zu einer ,,Verbesserung" der Bäwer-
tung. Basierend auf der Erfahrung (23)
sowie regulatorischer praxis (6) trifft das

Tabelle 5, Umrechnung: Bewertungszahl -Wirkung.

für die Stoffeigenschaften ,,giftig" sowie
,,reizend" bzw. ,,ätzend" bzw. die Katego-
rien Akuttoxische Wirkung; Dermale Wii-
kung; Bakterientoxizität sowie Abbau, Bio-
akkumulationspotenzial und aquatische
Toxizität zu.
Werden die Bewertungszahlen mit den
Rezepturkonzentrationen multipliziert
(klassische Verdünnungsrechung), erhält
man dabei mit der Beobachtung wider-
sprechende Ergebnisse (24): Soirgibt
etwa eine 50%ige wässrige Lösung, wel-
che einen stark ätzenden Stoff mit der
Bewertungszahl 5 enthält, in der Berech-
nung die Bewertungszahl 2,5 (5 x 0,5) und
ist damit günstiger bewertet als ein pro-
d_ukt m it insgesamt reizender Wirkung
(Bewertungszahl 3). Die Erfahrung ze-igt
aber; dass ein stark ätzender Stoff wesänt-
lich mehr verdünnt werden muss, um nur
mehr reizend zu sein.
Grund dafür ist ein zu geringerAbstand
der Bewertungszahlen zueinander. Ein in
der Literatur beschriebener Lösungsansatz
besteht darin, die Abstände zwisc6en
benachbarten Bewertungszahlen um den
Faktor 1 0 zu vergrößern, wodurch aus der
arithmetischen Folge der Bewertungszah-
len eine exponentielle Folge mit deiBasis
10 entsteht (25). Den Zusammenhang
sowie die Umrechnungsformel zwischen
Bewertungszahl und Wirkung zeigt Tabelle
5. Ersetzt man bei obigem Vergleich die
Bewertungszahlen 3 bzw. 5 durch die
umgerechneten Wirkungen (W) 1000 bzw
100000, so muss die 50%ige wässrige
Lösung eines stark ätzenden Stoffes um
den Faktor 50 verdünnt werden, um nur
mehr reizend zu sein. Dies entspricht

wesentlich besser den tatsächlichen Ver-
hältnissen und damit ist auch gewährleis-
tet, dass mengenmäßig geringi Rezeptur-
anteile mit hohem bzw sehr hohem
Gefährdungspotenzial (Bewertungszahlen
4 oder 5) in der Produktbewertung ent-
sprechend berücksichtigt werden.
Tabelle 6 zeigt an einem Beispiel die
Berechnung der Dermalen Wirkung eines
Produktes mit den Bestandteilen A-, B und
einen nicht deklarierten Anteil C. Das pro-
dukt im Beispiel enthält 10 Gew. % eines
stark ätzenden Stoffes A mit der Bewer-
tungszahl 5 sowie 80 Gew % eines Stoffes
B mit reizender Wirkung und der Bewer-
tungszahl 3. An der produktwirkung W
(5401 ) hat A einen höheren Rnteil 6OOO)
als B (400) und das; obwohl der Menge-
nanteil von StoffA in der Rezeptur wesent-
lich kleiner ist. Die resultierende produkt-
bewertungszahl 3,73 ergibt sich über den
Zusammenhang BWZ = log W aus der pro-
duktwirkung.
Für die Kategorien Sensibilisierung und
allergenes Potenzial und CMT-Effökte und
Gentoxizitätstests kann nicht vorhergesa16-
werden, ob und wie sich diese Stoffergenl
schaften durch Verdünnen abschwäch-en.
Allergene, kanzerogene und mutagene
Effekte können noch in sehr gerinlen Kon-
zentrationen auftreten oder zumindest
nicht ausgeschlossen werden. Für CMT-
Stoffe gibt es keine MAK Werte und somit
keine Schwellenwerte, unterhalb derer die
Exposition unbedenklich ist. Aus diesen
Gründen und im Sinne des Vorsorgeprin-
zips gilt: Für die Produktbewertung ist die
Bewertungszahl des,, bedenkl ichsien,,
Rezepturbestandteils ausschlaggebend

Bewertungszahl: BWZ = logW 0 (Wasser)
Wirkung:W -10BWZ 1

123
10 '100 

1 000
45

10000 100000

L.
Tabelle 6. Bewertung eines Handersproduktes für die Kategorie Dermale wirkung.

Rezepturbestandteile
des Handelsproduktes

Bewertungszahl
(BWZ)

Mengenanteil(p)
(Gew. %/100)

Freisetzungsfaktor

G)

Wirkung (W)
(= 108w2)

W*P*F

A (3 hPa/20'C)*
B (7 hPa/20"C)*
C (nicht deklarierterAnteil *")

5000
400

1

0,5
0,5
1,4

0,1

0,8

0,1

5

3

1

1 00000
1 000

10

Wirkung (W)
Bewertungszahl Handelsprodukt

5401
3,73

*Dampfdruck
* *Der nicht deklarierte Anteil errechnet sich auf Basis der Rezepturangaben aus der Fehlmenge (Rest auf 1 00%). Als nicht gefährlidrer Stoff erhältdieserAnteil Bewertungszahl 1 und Freisetzungsfaktor 1,0.
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