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Die EU muss dringend etwas tun, um Risiken durch 
Kombinationswirkungen von Chemikalien zu vermeiden

Wir alle - unsere Kinder, die Tierwelt und die Umwelt - sind ständig einer komplexen 
Mischung aus vermutlich oder bekanntermaßen schädlichen Chemikalien 
ausgesetzt. Jahrzehntelange Forschung zeigt, dass diese kombinierte Belastung 
mit mehreren Chemikalien aus Luft, Wasser, Lebensmitteln, Konsumgütern und 
anderen Quellen dazu führt, dass sich toxische Effekte summieren (Mischungs- oder 
Cocktaileffekt) [1,2,3]. Die meisten Gesetze zur Chemikaliensicherheit ignorieren 
diese Tatsache und bewerten chemische Substanzen eine nach der anderen und 
unabhängig voneinander [3,4]. Wir sind daher vor den Gesundheitsbelastungen durch 
Chemikaliencocktails nicht ausreichend geschützt – und auch ein angemessener 
Schutz der Umwelt ist nicht gewährleistet. 

In der EU-Chemikalienstrategie für Nachhaltigkeit 2020 wird die Exposition 
gegenüber schädlichen Chemikalien „als Bedrohung für die menschliche Gesundheit” 
bezeichnet. Die „chemische Belastung” wird als „eine der wichtigsten Gefahren für 
die Erde benannt, die sich auf planetare Krisen wie den Klimawandel, die Zerstörung 
von Ökosystemen und den Verlust der biologischen Vielfalt” negativ auswirken [5]. 
Da sich weltweit sowohl die Gesamtmenge der produzierten Chemikalien [6] als 
auch die Anzahl der verwendeten Chemikalien vervielfacht [7], stellt der Schutz 
von Mensch und Umwelt vor den Belastungen durch Cocktails aus gefährlichen 
Chemikalien eine sehr große Herausforderung dar. 

Die EU sollte dringend handeln. Die Analyse von CHEM Trust zeigt praktikable und 
wirksame politische Lösungen für dieses komplexe Problem, die jetzt von der EU 
beschlossen werden sollten. 
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Schädliche 
Chemikalien im 
Haushalt

In unseren Wohnungen und unserem Alltag sind wir Hunderten von Chemikalien aus 
verschiedenen Quellen ausgesetzt, z. B. Flammschutzmitteln in Polstermöbeln, Phthalaten in 
Lebensmittelverpackungen aus Plastik oder per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) 
in Kosmetika. Die meisten Gesetze zur Chemikaliensicherheit ignorieren diese große Anzahl und 
Vielfalt von schädlichen Chemikalien und ihren Quellen.
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PFAS in wasserdichter Kleidung

Siloxane, Parabene und viele weitere 
Substanzen in Shampoo, Rasierschaum 
oder Deodorants

Oxybenzon als UV-Filter in 
Sonnenschutzmitteln

Phthalate, Parabene und viele andere 
Substanzen in Make-up

PFAS in Antihaft-Kochgeschirr, z. B. 
Bratpfannen

Triclosan in antibakteriellen 
Handwaschmitteln

Bisphenol A (BPA) in einigen Plastikwas-
serflaschen und Beschichtungen von 
Lebensmittelkonserven 
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Pestizidrückstände in Lebensmitteln 

Polychlorierte Biphenyle (PCBs), 
Dioxine, polyzyklische aromatische 
Kohlenwasserstoffe (PAHs) in 
Einmalwindeln 

Phthalate, Flammschutzmittel und 
Bisphenole in Kinderspielzeug

Flammschutzmittel in praktisch allen 
Elektronikgeräten

Phthalate und Tausende von geheim 
gehaltenen Verbindungen in 
Duftstoffen, die in Lufterfrischern, 
Reinigungsmitteln, Kosmetika oder 
Seifen verwendet werden

Pharmazeutika und andere 
Chemikalienrückstände im Trinkwasser

Tattoo-Farben als Mischung aus teilweise 
Tausenden von schädlichen Chemikalien 

Flammschutzmittel in Möbeln und 
Matratzen

Unbekannte und unerwünschte 
Chemikalien in Recyclingprodukten

Bisphenole in Kassenbons 

Phthalate und viele andere 
Kunststoffadditive in 
Lebensmittelverpackungen

PFAS in Popcorntüten für die Mikrowelle, 
beschichteten Papiertüten und 
kompostierbaren 
Lebensmittelverpackungen

Phthalate, Flammschutzmittel und 
flüchtige organische Verbindungen in 
PVC-Bodenbelägen

Abbildung 1: Schädliche  
Chemikalien im Haushalt



Wir alle sind Mischungen von Chemikalien ausgesetzt

Viele der derzeit verwendeten Chemikalien werden in Menschen und der Tier- und 
Pflanzenwelt nachgewiesen, z. B. Flammschutzmittel, Pestizide, Weichmacher 
sowie persistente Rückstände von hochgiftigen Chemikalien, die vor Jahrzehnten 
bereits verboten wurden. Die Wissenschaft hat Dutzende bis Hunderte schädlicher 
Substanzen in unserem Körper und in der Umwelt nachgewiesen, z. B. in Flüssen [8], 
im Hausstaub [9], in Erwachsenen und Kindern [10] und sogar Neugeborenen [11].

Die gemessenen Chemikalien sind aber nur die Spitze des Eisbergs, denn in 
Untersuchungen von menschlichen Proben und Umweltproben können immer 
nur eine begrenzte Auswahl an Substanzen analysiert werden. Die tatsächliche 
chemische Belastung ist daher unbekannt, und wir kennen die vollständige 
Zusammensetzung des Chemikaliengemisches nicht, dem wir täglich ausgesetzt 
sind.

Mischungen sind wichtig

Für viele der chemischen Stoffe, mit denen wir belastet sind, ist aufgrund von 
Einzelstoffuntersuchungen bekannt, dass sie die menschliche Gesundheit, die 
Tierwelt und die Umwelt schädigen. Dies wird aber der Realität nicht gerecht, in der 
uns nicht nur einzelne Chemikalien umgeben. Jahrzehntelange Forschung konnte 
mittlerweile eindeutig zeigen, dass sich chemische Belastungen addieren können, 
und sich dadurch die schädlichen Auswirkungen [1,2,3] verstärken.

In Studien wurde gezeigt, dass in der Umwelt vorkommende Gemische („real-life 
mixtures “) diverse biologische Prozesse beeinträchtigen können – das gilt z. B. für 
das Hormon- und Nervensystem von Kindern [12] ebenso wie für das Immunsystem 
von Meeressäugern [13]. Entscheidend ist, dass schädliche Auswirkungen auch dann 
beobachtet werden, wenn die einzelnen Chemikalien in einem Gemisch lediglich 
unterhalb des als sicher geltenden Niveaus vorhanden sind [3]. Die Wirkung(en) durch 
die kombinierte Belastung mit mehreren Chemikalien aus verschiedenen Quellen 
kann als Cocktail-Effekt, Kombinationswirkung oder Mischungseffekt bezeichnet 
werden.
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Schädliche 
Chemikalien in 
der Umwelt

Im Alltag gelangen schädliche Chemikalien auf vielen Wegen in die natürliche Umwelt: Abwässer aus 
Haushalten, Krankenhäusern und Unternehmen fließen über die angeschlossen Kläranlagen in die Flüsse. 
Chemikalien gelangen mit dem Regenwasser aus Feldern, Straßen und Flughäfen in die Umwelt oder erreichen 
sie durch Luft- und Wasseremissionen aus Fabriken und Abfallbehandlungsanlagen. Schädliche Chemikalien 
können sich in Böden, Flüssen und in der Tiefsee anreichern, wodurch Tiere und Pflanzen der gesamten 
Nahrungskette einem Cocktail aus Hunderten von Substanzen ausgesetzt werden.

Chemikalien aus Alltagsprodukten, wie 
Kleidung, Waschmittel, Kosmetika usw., 
die aus Haushalten in das Abwasser 
emittiert werden 

Pharmazeutische Stoffe, die in 
Krankenhausabwässern freigesetzt 
werden

Schadstoffe, die aus Kläranlagen in 
Flüsse und das Meer gelangen

Pestizide, Düngemittel und 
Klärschlamm aus der Landwirtschaft 
verunreinigen Böden, Flüsse und 
Grundwasser 
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Tierarzneimittel und 
Schädlingsbekämpfungsmittel, die in 
landwirtschaftlichen Betrieben 
eingesetzt werden, kontaminieren 
Boden, Wasser und die Tierwelt

Schadstoffe, die aus Autoreifen 
ausgewaschen werden, belasten 
Böden und Flüsse 

Industriechemikalien, die aus 
Industrieanlagen in die Luft und 
Abwässer gelangen 

PFAS in Feuerlöschschaum, der auf 
Flugplätzen genutzt wird, 
kontaminieren Boden und Wasser

Synthetische Chemikalien aus 
Deponiesickerwasser gelangen in 
Boden und Gewässer 

Schadstoffe werden aus 
Verbrennungsanlagen in die Luft 
emittiert 

Pestizide und Tierarzneimittel aus 
Aquakulturen verschmutzen das Meer 

Prozesschemikalien auf 
Ölplattformen, wie z.B. Schmiermittel, 
verunreinigen die Meere 

Schädliche Stoffe, wie z. B. Tenside 
und Biozide, gelangen aus der 
Schifffahrt ins Meer

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Abbildung 2: Schädliche  
Chemikalien in der Umwelt 



Mischungstoxizität: unterschätzte Risiken 

Die EU-Gesetzgeber haben Jahrzehnte damit verbracht, Bewertungsverfahren 
für Einzelsubstanzen zu entwickeln und es herrscht Einigkeit darüber, dass diese 
Verfahren weiter verbessert werden müssen. Allerdings muss auch der Realität 
Rechnung getragen werden, dass Mensch und Umwelt mehreren Chemikalien 
gleichzeitig ausgesetzt sind. Die daraus entstehenden Kombinationswirkungen 
werden bisher lediglich in einigen wenige Bewertungsprozessen berücksichtigt. 
Allerdings sind die entsprechenden Ansätze in der Regel auf Chemikalien aus 
demselben regulatorischen Bereich beschränkt, zum Beispiel auf Pestizide. Dabei 
wird die Tatsache ignoriert, dass ein Mensch oder ein Fisch gleichzeitig sowohl 
Pestiziden als auch anderen Chemikalien ausgesetzt ist.

Die tatsächlichen Risiken, die sich aus der kombinierten Exposition gegenüber 
zahlreichen Chemikalien ergeben, selbst wenn sie in niedrigen Konzentrationen 
stattfindet, werden bei Weitem unterschätzt. Das bedeutet, dass ein angemessener 
Schutz vor der Gesamtbelastung fehlt.

Vorhersage der Toxizität 

In der Wissenschaft wurden Modelle entwickelt, um die Toxizität von Mischungen 
mit bekannter Zusammensetzung abzuschätzen [14,15]. Wenn alle vorhandenen 
Chemikalien sowie ihre jeweiligen Konzentrationen und Wirkungen bekannt sind, 
kann die Toxizität der Mischung abgeschätzt und das Risiko von Umwelt- und 
Gesundheitsschäden für verschiedene Belastungssituationen vorhergesagt werden.

Demgegenüber ist die Vorhersage der Risiken aus der Exposition gegenüber den real 
auftretenden Mischungen eine extrem hohe Herausforderung, da einerseits Tausende 
von verschiedenen chemischen Substanzen verwendet werden und andererseits 
zusätzlich viele unbekannte Chemikalien in der Umwelt und in unserem Körper 
vorkommen. Mit den Worten der Chemikalienstrategie für Nachhaltigkeit: es ist „weder 
realistisch noch wirtschaftlich machbar, eine praktisch unendliche Zahl möglicher 
Kombinationen von Chemikalien speziell zu beurteilen und zu regulieren” [5].
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Eine pragmatische Lösung: der Mixture Assessment  
Factor (MAF)

Aufgrund der Schwierigkeit, Kombinationswirkungen im Detail zu bewerten, 
hat die Wissenschaft einfachere und allgemeinere Lösungen entwickelt. Der 
Mischungsbewertungsfaktor (Mixture Assessment Factor (MAF)) wird heute von 
vielen Expert*innen und Regulierungsbehörden als der einzig praktikable Ansatz zur 
Kontrolle der von komplexen Mischungen ausgehenden Risiken angesehen [16].

Vereinfacht ausgedrückt wird das „sichere” Expositionsniveau (Belastung, bei 
der man davon ausgeht, dass es keine Schädigungen gibt), das für eine einzelne 
Chemikalie bestimmt wird, durch einen zusätzlichen Unsicherheitsfaktor, den 
MAF, herabgesetzt. Der MAF dient als Sicherheitsnetz, um die Gesamttoxizität 
der Mischungen zu berücksichtigen, die sich aus der Exposition gegenüber einer 
Chemikalie zusammen mit anderen bekannten und unbekannten chemischen 
Substanzen ergibt. Nach Ansicht von CHEM Trust ist der MAF eine pragmatische 
und wirksame Methode, um mit der Realität der Exposition gegenüber Gemischen 
umzugehen.

Im Rahmen der Europäischen Chemikalienstrategie wird über den besten Wert für 
den MAF diskutiert. Nach Ansicht von CHEM Trust muss der Faktor hoch genug sein, 
um das Schutzniveau für die menschliche Gesundheit und die Umwelt vor realen 
Expositionen gegenüber Chemikaliencocktails wirklich zu erhöhen. 

Laut der Analyse von CHEM Trust und unter Berücksichtigung 1) der großen Anzahl 
von Chemikalien aus verschiedenen Quellen, die in Mensch und Umwelt vorkommen, 
2) ihrer jeweiligen Beiträge zu Mischungseffekten und 3) der Unsicherheiten 
bezüglich des Beitrags unbekannter Chemikalien, sollte der MAF den Wert 100 
haben.

Zeit für die EU, jetzt zu handeln

Die wissenschaftlichen Fakten sind eindeutig: Mensch, Tier- und Pflanzenwelt sind 
einem Cocktail von Chemikalien ausgesetzt und die Auswirkungen der kombinierten 
Exposition wurden bisher unterschätzt.

Die EU-Chemikalienvorschriften müssen die menschliche Gesundheit und die 
Umwelt vor den schädlichen Auswirkungen der kombinierten Exposition gegenüber 
mehreren Chemikalien schützen, unabhängig davon, ob es sich um Pestizide, 
Arzneimittel oder Industriechemikalien handelt. Dies ist derzeit nicht der Fall. 
Diese Schutzlücke muss jetzt geschlossen werden, um auf die wissenschaftlichen 
Warnungen zu reagieren und das Versprechen der EU für eine „giftfreie Umwelt” 
einzulösen, so wie es im Europäischen Green Deal vorgesehen ist [17].

Die Gesundheit der heutigen und künftigen Generationen steht auf dem Spiel. Die 
Lösung des Problems der Chemikaliencocktails ist auch Teil der Herausforderung, 
das Artensterben abzuwenden.
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CHEM Trusts Empfehlungen zu Mischungen in der  
EU-Chemikalienpolitik 

Unserer Analyse zufolge sind die folgenden politischen Maßnahmen das Minimum, 
welches die EU umsetzen sollte, um diesen Risiken zu begegnen:

1. Aufnahme der Bewertung von Mischungen in alle EU-
Chemikalienvorschriften

•	 In allen Chemikalienbewertungen sollte ein Mischungsbewertungsfaktor (MAF) 
einbezogen werden. Wir sind der Meinung, dass ein Faktor von 100 optimal 
wäre, um die Beiträge der verschiedenen Chemikalien zur Mischungstoxizität, 
die verschiedenen Expositionsquellen von Chemikalien und zusätzliche 
Unsicherheiten durch unbekannte Chemikalien zu berücksichtigen. 
 
Dieser MAF sollte so bald wie möglich als Teil der Umsetzung der 
Chemikalienstrategie für Nachhaltigkeit in das wichtigste EU-Gesetz für 
Industriechemikalien - REACH - eingeführt werden.

•	 Im Zuge von Überarbeitungen weiterer EU-Chemikaliengesetze, u. a. denen, 
die in der Chemikalienstrategie für Nachhaltigkeit gefordert werden, sollte die 
Mischungsbewertung in diese Gesetze aufgenommen werden. Es ist wichtig, 
Ansätze zur Bewertung der Mischungstoxizität in alle relevanten EU-Gesetze 
zu integrieren, und in vielen Fällen ist der MAF-Ansatz hierfür die beste Option. 
Wo bereits Bewertungen von Kombinationswirkungen vorgesehen sind, müssen 
diese verbessert werden, z. B. durch die Ausweitung der Anzahl und des Umfangs 
der erfassten Substanzen und durch die Einführung von mehr Transparenz in 
Bezug auf Unsicherheiten und methodische Grenzen.

2. Verwendung der gefährlichsten Chemikalien identifizieren und 
kontrollieren, um die Menge der gefährlichen Chemikalien, denen wir 
ausgesetzt sind, zu reduzieren

•	 In die Biomonitoring- und Umweltüberwachungsprogramme der EU sollten mehr 
Ressourcen fließen. Schädlich Chemikalien, die im Menschen und in der Umwelt 
gefunden werden, sollten vorrangig reguliert werden. Es ist besonders wichtig, 
die Exposition gegenüber persistenten Chemikalien und endokrin (hormonell) 
wirksamen Chemikalien zu verringern.

•	 Die Gesetzgebung zur Kontrolle der Verwendung von Chemikalien muss 
schneller werden und ein höheres Schutzniveau garantieren. Die Gruppierung 
von Chemikalien für die Regulierung ist eine gute Möglichkeit dies zu 
erreichen. Chemikalien aus einer Gruppe (z. B. Bisphenole, Phthalate, PFAS, 
bromierte Flammschutzmittel) sollten im Rahmen von REACH und in anderen 
chemikalienbezogenen Gesetzen gemeinsam als Gruppe geregelt werden, um die 
Substitution durch sicherere Alternativen zu beschleunigen.
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Diese Publikation wurde von CHEM Trust produziert. CHEM Trust arbeitet in 
Europa und auf globaler Ebene für den Schutz von Mensch und Umwelt vor 
gefährlichen Chemikalien. Zu diesem Zweck arbeiten CHEM Trust Europe e.V., eine 
Nichtregierungsorganisation mit Sitz in Hamburg, Deutschland, und CHEM Trust, 
einer in Großbritannien tätigen Organisation eng zusammen. 

CHEM Trust steht im Austausch mit Organisationen aus Wissenschaft, Umwelt, 
Gesundheitsvorsorge und Politik, um den Dialog bezüglich der problematischen 
Auswirkungen von Chemikalien auf Menschen und Tiere voranzutreiben und 
verbesserte Schutzmaßnahmen zu erwirken

Autorinnen

Ein erster Entwurf des Berichts wurde von Rye Howard verfasst, einer Umwelt- und 
Gesundheitswissenschaftlerin mit einem breiten Hintergrund in Epidemiologie, 
Toxikologie und Forschung. 

Weitere Entwürfe des Berichts, einschließlich der politischen Empfehlungen, 
wurden von Dr. Ninja Reineke, Dr. Julie Schneider und Pia Juul Nielsen von CHEM 
Trust verfasst. Bei der Erstellung wurde der aktuelle Stand der Wissenschaft 
zusammengefasst und die Erfahrungen von CHEM Trust aus mehr als zwei 
Jahrzehnten in der EU-Chemikalienpolitik berücksichtigt.

Wissenschaftliche Überprüfung

Der wissenschaftliche Inhalt dieses Berichts wurde von Dr. Olwenn V. Martin 
begutachtet, Dozentin für globale Herausforderungen an der Brunel University, 
London.

CHEM Trust dankt Frau Dr. Martin für ihre wissenschaftliche Überprüfung und ihre 
nützlichen Kommentare zum Berichtsentwurf
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Wir möchten auch Natacha Cingotti, Angeliki Lyssimachou, Helene Loonen und Anna 
Lennquist für Diskussionen und Feedback zu Entwürfen des Berichts danken.

Alle endgültigen redaktionellen Entscheidungen wurden von CHEM Trust getroffen.

CHEM Trust bedankt sich für die Unterstützung durch the waterloo foundation.

Die in diesem Bericht geäußerten Ansichten und Interpretationen spiegeln nicht 
unbedingt die offizielle Meinung einer der Institutionen wider, die finanzielle 
Unterstützung geleistet haben. Die Verantwortung für den Inhalt liegt ausschließlich 
bei CHEM Trust.

CHEM Trust UK Charity Register Number: 1118182; EU Transparency Register Number: 
27053044762-72.

Mehr über unsere Arbeit, einschließlich unseres regelmäßig aktualisierten Blogs, 
finden Sie unter chemtrust.org

Der vollständige Bericht kann auf Englisch unter   
https://chemtrust.org/chemicalcocktails/ heruntergeladen werden.

 @CHEMTrust

Design und illustration

out of place design studio | https://outofplace.studio/

Dies Broschüre wurde im Rahmen des Projektes HBM-NGO erstellt. Dieses Projekt wird gefördert durch 
das Umweltbundesamt und das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und 
Verbraucherschutz. Die Mittelbereitstellung erfolgt auf Beschluss des Deutschen Bundestages.	

Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.
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