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Bisphenol A war eine der ersten synthetischen
Substanzen, von der bekannt wurde, dass sie das na-
tiirliche weibliche Sexualhormon Ostrogen in der
Wirkung nachahmen kann. Die britischen Biochemiker
Edward Charles Dodds und Wilfrid Lawson [1; 2] such-
ten 1936 nach Chemikalien, die in der Lage waren, in
der medizinischen Therapie das natiirliche Ostrogen zu
ersetzen. Dieses weibliche Hormon war extrem teuer,
da es bis dahin aufwéndig aus dem Urin schwange-

rer Stuten aufbereitet werden musste. In noch heute
dhnlich durchgefiihrten Tierversuchen mit Ratten,
denen die Eierstdcke entfernt wurden, identifizierten
sie Bisphenol A als Substanz mit schwacher 6strogener
Aktivitat. Trotzdem machte Bisphenol A keine Karriere
in der Pharmazie, da die gleichen Forscher bald darauf
sehr viel potentere synthetische Ostrogene identifizier-
ten, zu denen vor allem Diethylstilbestrol (DES) [3] ge-
horte, das in den nachsten Jahrzehnten als Arzneimittel
ge- und missbraucht wurde [4].

Als Arzneimittel nicht zu gebrauchen, machte
Bisphenol A eine alternative Karriere als Industrie-
chemikalie und ist heute in vielen Produkten des
taglichen Gebrauchs zu finden. Der erhoffte pharma-
kologische Segen wurde dabei jedoch zum Problem:
Bisphenol A wirkt sich auf unser Hormonsystem aus.
Wie geféhrlich Bisphenol A fiir unsere menschliche
Gesundheit und die Umwelt sein kann, ist zurzeit
noch umstritten. Wahrend einige Wissenschaftler
Alarm schlagen, sehen andere nur ein geringes/kein
akutes gesundheitliches Risiko. Was ist dran an den
Berichten, wie geféhrlich ist Bisphenol A, welchen Kon-
zentrationen sind Mensch und Umwelt ausgesetzt und
wie beurteilt das Umweltbundesamt (UBA) das Risiko?

Mit diesem Hintergrundpapier mochte das Umweltbun-
desamt erldutern, was fiir ein Stoff Bisphenol A ist,
wozu er verwendet wird, wie er wirkt und wie das UBA
und andere das Risiko fiir Mensch und Umwelt beurtei-
len.

BOX 1 ERLAUTERUNGEN ZUR CHEMIE VON BISPHENOL A

CH,
HO OH
CH,
Herstellungsprozess:

Herstellung durch Kondensation von zwei Teilen
Phenol mit einem Teil Aceton.

Kommerziell vertriebenes Bisphenol A enthdlt bis zu

16 verschiedene Verunreinigungen mit Phenolstruktur.

Angesichts einer Gesamtproduktion in der EU
von ca. 1,15 Mio. t im Jahr summieren sich diese
Verunreinigungen auf ca. 10.000 t.
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In vielen Féllen greift dieser Bericht auf Daten aus
dem Altstoffprogramm der Europdischen Union (EG-
Altstoffverordnung (EWG) Nr. 793/93) zurick. In die-
sem Programm bewerteten die Mitgliedstaaten der
Europdischen Union das Risiko von in groen Mengen
verwendeten Stoffen fiir Mensch und Umwelt. 2003
veroffentlichte die Europdische Kommission eine
erste, zwischen den Mitgliedstaaten abgestimmte,
Risikobewertung fiir Bisphenol A [5]. 2008 ergénzte
und aktualisierte GroBbritannien — der Bisphenol A
bewertende Mitgliedsstaat — den Bericht durch neue
Informationen [6]. Sowohl die urspriingliche Bewertung
aus dem Jahr 2003 als auch die Aktualisierung sind
seit kurzem in einem Dokument zusammengefasst [7].
Wenn im folgenden Text von der EU-Risikobewertung
die Rede ist, sind diese Datenerhebungen gemeint.

Bisphenol A steckt in vielen Alltagsprodukten: in CDs
und DVDs, im Kassenzettel aus Thermopapier oder in
Plastikschiisseln. Doch was ist Bisphenol A, wofir wird
es eigentlich verwendet und in welchen Mengen? Box 1
erldutert Chemie, Herstellung und Verarbeitung.

Produkte mit Bisphenol A

Der Stoff ist in vielen technischen Gerédten und
Haushaltsgegenstdnden zu finden, die aus sehr stabilen
Kunststoffen bestehen, so genannte Polykarbonate.

Polykarbonate werden aus Bisphenol A hergestellt und
besitzen eine hohe Festigkeit, Zahigkeit, Steifheit und
Harte, wodurch sie nur schwer kaputt gehen konnen.
AuBlerdem zeichnen sie sich durch gute elektrische
Isoliereigenschaften und eine hohe Besténdigkeit ge-
geniiber Witterungs- und Strahlungseinfliissen aus.
Mobiltelefone oder Motorradhelme bestehen zum
Beispiel aus diesen Polykarbonaten. Dariiber hin-

aus werden Polykarbonate in vielen Bereichen als
Konstruktionswerkstoffe eingesetzt (z.B. fiir durchsich-
tige Dachabdeckungen, fiir Gehéuse von Computern
und Wasserkochern). Aus ihnen werden medizini-

Chemischer Name: 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan
oder 4,4"-Isopropylidendiphenol

Summenformel: C15H1602

CAS-Nr.: 80-05-7

Weiterverarbeitung:

Als Zwischenprodukt: Polymerisierung zu
Polykarbonat-Kunststoff und Epoxidharzen. Bei diesem
Prozess wird Bisphenol A chemisch zu dem Polymer
(dem Kunststoff oder dem Epoxidharz) umgesetzt und
dabei fest in die Polymermatrix eingebunden.

Als Chemikalie: Verwendung als Stabilisator und Farb-
entwicklungskomponente. Bei dieser Verwendung
wird Bisphenol A in seiner unveranderten Form
eingesetzt und liegt auch im Produkt so vor.



BOX 2 AUSWAHL AN PRODUKTEN, DIE HAUFIG AUS POLYKARBONAT-KUNSTSTOFF ODER EPOXIDHARZEN HERGESTELLT WERDEN UND SOMIT

BISPHENOL A ENTHALTEN KONNEN [8; 9; 11]

Polykarbonat-Kunststoffe * Sicherheitsscheiben aus Kunststoffplatten (Kunstglas)
o Teile firr Stecker oder Schalter
* Gehaduse von elektrischen/elektronischen Geréten (u.a.
Mobiltelefone, Wasserkocher, Kaffeemaschinen oder Computer)
e optische Datentrdager wie CDs, DVDs oder Blu-ray Discs™
e Autoteile (transparente Kunststoffteile), z.B. Reflektoren

e Flaschen und Behadlter fiir Lebensmittel und Getrénke

e Brillengléaser

¢ mikrowellenfestes Geschirr, Kunststoffbestecke, Kochutensilien
¢ Motorradhelme und -schutzschilde

¢ Medizinische Geréte

Epoxidharze .

Bodenbeldge

¢ Lacke (u.a. als Beschichtung fiir Haushaltsgeréate)

* Getrankedosen und Konservendosen (als Innenbeschichtung)

e gedruckte Platinen in elektronischen Artikeln

* Verbundwerkstoffe (u.a. fur Tennisschldger oder Surfbretter)

»  Klebstoffe

* Innenbeschichtungen zur Sanierung von Trink- und
Abwasserbehéltern und -rohren [12]

sche Gerdte (z.B. Dialysegerdte) und Behdltnisse fiir
Lebensmittel wie z.B. Babyflaschen hergestellt [8; 9].
Und noch eine Eigenschaft zeichnet Polykarbonate aus:
Sie sind zwar entflammbar, brennen nach Entfernen
einer Zindquelle aber nicht weiter [10].

Aus Bisphenol A werden auch Epoxidharze herge-
stellt. Epoxidharze sind fliissig. Unter der Zugabe

von Héartern reagieren sie zu harten, unléslichen

und chemikalienbestédndigen Kunststoffen. Sie wer-

den iiberwiegend als Kleb-, Lack- und GieBharze fir
Oberflachenbeschichtungen genutzt, darunter auch fir
die Innenbeschichtung von Metallverpackungen (u.a.
Getrdnke- und Konservendosen) [9; 11].

Bei der Herstellung von Polykarbonat und
Epoxidharzen wird Bisphenol A chemisch so umge-
setzt, dass sich aus den einzelnen Molekiilen lange
Ketten und Netze, so genannte Polymere, bilden.
Polymerisiertes Bisphenol A ist chemisch fest gebunden,
kann jedoch unter bestimmten Umstdnden wieder frei-
gesetzt werden (siehe Kapitel ,,Wie gelangt Bisphenol A
in den menschlichen Korper?“). Mitunter wird bei den
Herstellungsprozessen nicht das komplette Bisphenol

A chemisch umgewandelt. Somit konnen Produkte

aus diesen Materialien noch freie Bisphenol A-Reste
enthalten. Der Gehalt ist allerdings gering, er liegt fiir
Polykarbonate im ppm-Bereich (d.h. ,parts per million“
- und bedeutet, dass der Bisphenol A-Gehalt nur einige
Millionstel des Produktes ausmacht) [9].

Neben der Umwandlung zu polymerem Polykarbonat
oder Epoxidharz wird Bisphenol A auch als Additiv
(also als Zusatzstoff) verwendet: zur Beschichtung

von Thermopapier, beim Herstellen und Verarbeiten
von PVC (Polyvinylchlorid)-Kunststoffen und in
Bremsfliissigkeiten.

Thermopapiere sind Spezialpapiere, bei denen die
direkte Ubertragung von Hitze wihrend des Drucks
zu einer chemischen Reaktion und dadurch zu ei-
ner Schwarzung des Papiers fiihrt [13]. Bisphenol

A dient hierbei als Entwicklersubstanz neben dem
eigentlichen Farbstoff. Es ist weltweit die haufigste
Farbentwicklungskomponente in Thermopapier [9].
In PVC-Kunststoffen dient Bisphenol A unter an-
derem dazu, das Altern von Weich-PVC, z.B. in
Hochtemperatur-Kabeln und Reifen, zu verlangsamen.
Auch in Bremsiliissigkeiten wird es als Stabilisator
(Antioxidans) eingesetzt und verlangert somit die
Lebensdauer/Haltbarkeit [5].

Bei der Verwendung von Bisphenol A als Additiv ist der
Stoff chemisch nicht gebunden. Er wird daher aus den
Produkten wie Thermopapier oder PVC-Artikeln leich-
ter freigesetzt [9]. Allerdings ist Bisphenol A in diesen
Produkten in vergleichsweise geringen Mengen enthal-
ten. Der Anteil von Bisphenol A in Thermopapier liegt
z.B. bei ca. 1 % [6; 9]. In Weich-PVC, z.B. Kabeln, kann
Bisphenol A 0,5 % des eingesetzten Weichmachers
ausmachen [9; 14]. Die tatsdchliche Konzentration im
Produkt liegt dementsprechend meist bei weniger als
0,1 %.

Eine weitere Spezialanwendung ist der zahnmedizini-
sche Bereich: Die dort eingesetzten epoxidharzahnli-
chen Fiill- und Versiegelungsmassen (sog. zahntech-
nische Komposite) werden aus Stoffen wie Bisphenol
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A-Glycidylmethacrylat (Bis-GMA) und Bisphenol
A-Dimethacrylat (Bis-DMA) hergestellt, die auf
Bisphenol A basieren. Bisphenol A selbst kommt nicht
zur Anwendung [9; 15], kann aber bei oder nach einer
zahnmedizinischen Behandlung freigesetzt werden [16].

Bisphenol A ist auch Ausgangsstoff fiir
Tetrabrombisphenol A (TBBPA), welches als
Flammschutzmittel eingesetzt wird [5]. In der Umwelt
kann sich TBBPA zu Bisphenol A zuriickverwandeln
(reduktive Dehalogenierung) [5; 17].

BOX 3 AUSWAHL AN PRODUKTEN, FUR DEREN HERSTELLUNG BISPHENOL
A EINGESETZT WERDEN KANN

Sonstige e Thermopapier (u.a. Faxpapier,
Anwendungen Kassenzettel) [6; 9; 13]
e elektrische und elektronische
Produkte (Behandlung
der Umhillungen oder
elektronischen Bauteile mit
TBBPA als Flammschutzmittel)
[6; 9]
e Bremsflissigkeit [5]
e Gummi- und PVC-Produkte
u.a. Hochtemperatur-Kabel (als
Stabilisator) [6; 9]
e Zahnfiillungen und
Versiegelungsmassen,
Zahnspangen, Prothesen
(als Ausgangsstoff fiir die
Kompositen) [15]

Box 3 listet eine Auswahl an Produkten, bei deren
Herstellung Bisphenol A als Additiv eingesetzt wer-
den kann oder die moglicherweise mit TBBPA als
Flammschutzmittel versehen sind.

Dartiiber hinaus haben Umwelt- und Verbraucherschutz-
verbdnde Bisphenol A oder Bisphenol A-Derivate

(von Bisphenol A abgeleitete Substanzen) in
Aluminiumflaschen, Getrdnkedosen (Bierdosen) mit
Kunststoffinnenbeschichtung [18; 19], Schwimmbhilfen,
Gartenschlauchen oder Nagellacken nachgewiesen [20].

Produzierte und verwendete Mengen

2006 produzierte die Chemische Industrie weltweit 3,8
Millionen t Bisphenol A [21]. Das entspricht fast 100.000
Vierzigtonner-Lkws — die groften, die auf unseren
StraBen erlaubt sind. Aneinander gereiht wére die Lkw-
Schlange ungefahr 1900 km lang — etwas mehr als die
Entfernung von Rom nach Hamburg. Auf die damals
15 Mitgliedstaaten der Europdischen Union (EU) entfiel
2005/2006 fast ein Drittel der Weltproduktion (1,15
Mio. Tonnen [6]) und auf Deutschland rund 70 % der
europdischen Produktion (840.000 t Bisphenol A [22]).
Zum Vergleich: Andere ebenfalls in gro8en Mengen

in der EU produzierte und verbrauchte Chemikalien
sind die Phthalate und die Flammschutzmittel. Die
Produktion der Phtalate belduft sich jéhrlich auf

rund 1 Millionen Tonnen, davon werden mehr als 90

% als Weichmacher fiir die Produktion von Weich-

PVC verwendet [23]. Der Verbrauch in der EU an
Flammschutzmitteln belief sich im Jahr 2006 auf
465.500 Tonnen [24].

Abbildung 1 stellt die Verwendungen von Bisphenol

A in der EU dar (Bezugsjahr 2005/2006, [6]). Der
groBte Teil wird in Europa zu Polykarbonaten und
Epoxidharzen weiterverarbeitet (865 und 192 Tausend
t/Jahr, insgesamt 1,06 Mio. t/Jahr). Alle weiteren
Verwendungen betragen ungefahr 23.000 Tonnen/Jahr.
Dies ist zwar im Vergleich zu den Hauptanwendungen
nur ein kleiner Teil, absolut betrachtet aber immer
noch viel - ndmlich 600 Vierzigtonner-LKWs. Hierzu
gehoren die Thermopapierbeschichtung (ca. 1.900 t/
Jahr) und die PVC (Polyvinylchlorid)-Verarbeitung
(insgesamt 1.800 t/Jahr). Auf 19.700 Tonnen/Jahr
summiert sich der Verbrauch fiir die Herstellung von
Phenoplast-GieBharzen, ungeséttigten Polyestern,
Bremsfliissigkeiten und Reifen und weiteren
Anwendungen [6]. 65.000 Tonnen/Jahr werden aus der
EU exportiert.

AuBlerhalb der EU dient Bisphenol A als Ausgangs-
substanz zur Herstellung von Tetrabrombisphenol A
(TBBPA). Von diesem Stoff werden ca. 6.500 Tonnen/
Jahr in die EU importiert, mehrere 10.000 Tonnen/Jahr
gelangen tiber die mit Flammschutzmitteln behandel-

ABB 1 VERWENDUNG VON BISPHENOL A (JAHRLICHE PRODUKTIONSMENGE 2005/2006 IN DER EU: 1,15 MIO TONNEN DATENBASIS: [6])
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B rolykarbonat (80 Prozent)
Epoxidharz (18 Prozent)

Sonstige (unter anderem Beschichtung Thermopapier,
Additiv PVC Verarbeitung, Kunstharze) (2 Prozent)



ten Produkte in die EU [25]. Da TBBPA in der Umwelt
zu Bisphenol A umgewandelt werden kann, ist diese
Substanz als mogliche Quelle fiir Bisphenol A bei der
Bewertung zu beriicksichtigen [6].

Wie gelangt Bisphenol A in den menschlichen Kérper?
Nach gegenwiértigem Kenntnisstand nehmen wir
Bisphenol A vor allem iiber Lebensmittel auf [6]. Wie
gelangt die Substanz nun in Lebensmittel? Bisphenol
A kann in Konservendosen vorkommen, namlich

in deren Innenbeschichtung. Von dort kann der
Stoff in die Nahrung gelangen. Das passiert durch
den chemischen Prozess der Hydrolyse, bei dem
Bisphenol A durch Reaktion mit Wasser aus der ge-
bundenen (polymeren) Form wieder freigesetzt wird
[26]. Wie viel von der Substanz frei wird, hdngt stark
vom Herstellungsverfahren des Konservenmaterials
ab. In Lebensmitteln aus Konserven mit beschich-
teter Innenwand haben chemische Messungen
Bisphenol A-Konzentrationen zwischen 5 und 38 ug/kg
(Mikrogramm pro Kilogramm) Doseninhalt ergeben.
Bei Fleischkonserven traten manchmal auch hohere
Werte auf [27].

Auch Untersuchungen mit Polykarbonat-Geféd3en
zeigen, dass Bisphenol A sich zum Beispiel durch
heiBBes Wasser 10sen kann [28]. Waschmittelreste {61-
dern das Herauslésen von Bisphenol A - die Menge
hédngt von der Temperatur, der Erhitzungsdauer und
der Wasserharte [29] sowie von den verwendeten
Detergentien ab [30]. Dabei wird wahrscheinlich nicht
freies Bisphenol A aus dem Kunststoff geldst, sondern
der Kunststoff zersetzt sich im Laufe der Zeit und setzt
so Bisphenol A frei [28; 31].

Menschen, die intensiv medizinisch behandelt werden,
sind der Chemikalie deutlich stérker ausgesetzt als

die Allgemeinbevolkerung. Hohe Belastungen wur-
den insbesondere im Zuge von Dialysebehandlungen
und bei Neugeborenen in Intensivstationen gefunden
[32; 33]. An Arbeitspldtzen in der Produktion und
Verarbeitung von Bisphenol A wurden ebenfalls erh6h-
te Konzentrationen im Kérper gemessen [6].

Im Trinkwasser kommt Bisphenol A praktisch nicht

vor. Bereits in den Oberflachengewéssern Deutschlands
sind seine Konzentrationen mit Jahresmitteln von 0,5
ug/L und maximal 5 pug/L eher gering (s. Abschnitt
~,Konzentrationen in der Umwelt“), und eine wei-

tere Reduzierung erfolgt im Zuge der Trinkwas-
sergewinnung und -aufbereitung. Dies bestétigt eine
Studie, die im Uferfiltrat der Donau und im Trinkwasser
aus dem Bodensee nur ein Tausendstel dieser
Konzentrationen (0,0003 — 0,002 pg/L) fand [34].

Kaum anders verhdlt es sich mit dem Eintrag von BPA
ins Trinkwasser aus technischen Speichern und Gerédten
zur Verteilung von Trinkwasser, die zum Schutz vor
Korrosion mit Epoxidharz beschichtet werden. Diese

Beschichtungen bestehen im Wesentlichen aus polyme-
risiertem und damit fest gebundenem BPA. Ergebnisse
UBA-eigener und anderer Studien zeigen, dass wenn
die Beschichtung sach- und fachgerecht aufgebracht
wurde, sie nach Inbetriebnahme kein BPA in das
Trinkwasser abgibt oder allenfalls so wenig, dass die
Konzentrationen deutlich unter 1 ug/L liegen.

Nur in tiberméBig (> 70°C) erhitzten beschichteten
Warmwasserleitungen wurden mitunter Werte von
mehr als 30 ug/L BPA gemessen. In einem Einzelfall
wurden Werte bis 280 ug/L erreicht. Dabei handelte

es sich um ein Leitungssystem fiir Warmwasser, das
weder sach- und fachgerecht beschichtet noch be-
trieben wurde und in dem sich Bisphenol A in einer
Zirkulationsanlage anreichern konnte. Solche Probleme
lassen sich durch die Auswahl geeigneter Werkstoffe
(hierzu fihrt das UBA eine Liste gepriifter und somit
geeigneter Werkstoffe[12]) und durch die Beauftragung
qualifizierter Installationsfirmen vermeiden. Unter die-
sen Voraussetzungen sind auch Epoxidharz-beschichtete
Installationsmaterialien keine relevante Quelle fiir
Belastungen des Menschen mit Bisphenol A.

Neben dem reinen Bisphenol A konnten in tech-
nischem Bisphenol A auch die phenolischen
Verunreinigungen zur Wirkung beitragen (siehe Box 1).
Sie sind strukturell dhnlich und damit vermutlich auch
Ostrogen wirksam. In der Summe machen sie insgesamt
10.000 Tonnen pro Jahr in der EU aus. Da toxikologi-
sche Untersuchungen meistens mit der Reinsubstanz
durchgefiihrt werden, ist das mit ihnen verbundene
Risiko fiir die Gesundheit nicht sicher einzuschétzen.

Fazit: Da polykarbonathaltige Materialien weit ver-
breitet sind und Bisphenol A vielseitig eingesetzt

wird, kommt praktisch jeder Mensch mit dem Stoff

in Kontakt. Verschiedene Studien taxieren die tag-
liche Aufnahmemenge fiir Erwachsene und Kinder
zwischen 0,03 bis 0,07 Mikrogramm pro Kilogramm
Korpergewicht und Tag (ug/kg KG/Tag) im Median [35],
[36]. Das bedeutet: Die Halfte der untersuchten Proben
liegt unterhalb des genannten Wertes. Fiir flaschen-
gendhrte Sduglinge liegt der Wert bei 0,8 ug/kg KG/
Tag [35]. Als hochste Aufnahmemenge bei Kindern in
Deutschland haben Wissenschaftler 7 ug/kg KG/Tag
ermittelt [36].

Die vorliegenden Daten zur Korperbelastung des
Menschen deuten darauf hin, dass bisher nicht alle
Expositionsquellen identifiziert sind und dass es wahr-
scheinlich noch andere Aufnahmepfade als die orale
Aufnahme gibt [22].

Wie gelangt Bisphenol A in die Umwelt?

In der Regel gelangt Bisphenol A iiber das Abwasser in
die Umwelt — vornehmlich in Gewadsser. Der GroBteil
stammt aus Betrieben, die Bisphenol A produzieren
und verarbeiten. An erster Stelle stehen die Hersteller
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von Polykarbonaten und Epoxidharz [6]. AuBerdem
sondern Unternehmen, die Thermopapier produzieren,
recyceln oder PVC-Kunststoffe verarbeiten, Bisphenol A
in die Umwelt ab [6].

Mit dem Abwasserstrom gelangt Bisphenol A dann
entweder in die industriellen Kldaranlagen der
Unternehmen oder in kommunale Kldaranlagen.

Sofern die Abwasseranlagen mit ausreichend Sauerstoff
(aerob) versorgt sind, konnen Mikroorganismen
Bisphenol A im Wasser gut abbauen. Das zeigen un-
terschiedliche Labortests. Danach baut sich der Stoff
innerhalb von 2-17 Tagen nahezu komplett ab [5; 6;
37]. Ist jedoch zu wenig Sauerstoff vorhanden (anae-
rob), verringert sich der Bisphenol A-Gehalt entweder
gar nicht oder nur duBerst langsam [38; 39]. Auch die
Praxis zeigt: Klaranlagen eliminieren Bisphenol A un-
terschiedlich gut. Eine Untersuchung an verschiedenen
Kldranlagen in Deutschland ergab Abbauraten von
61-98 % [37]. Auch Studien aus Kanada zeigen, dass
der Abbau in Kldranlagen sehr unterschiedlich sein

kann. Sie fanden eine mittlere Abbaurate von 68 % [40].

Abhéangig von dem Verfahren zur Abwasserreinigung
und der Leistung der Kldranlage ergeben sich die
unterschiedlichen Abbauraten. Enthalt gereinigtes
Abwasser noch Bisphenol A, gelangt der Stoff aus den
Kldranlagen in die Gewdsser. Hier wird er unter ae-
roben Verhiéltnissen weiter abgebaut. Verschiedene
Nachweise von Bisphenol A in Sedimenten zeigen aber,
dass die Chemikalie sich nicht vollstdndig abbaut und
daher in Restmengen im Gewadsser verbleibt.

Die Belastung kommunaler Kldranlagen kann am
Beispiel von Recyclingpapier verdeutlicht werden:
Altpapier, welches zur Herstellung von Recyclingpapier
dient, enthalt - trotz sorgféltiger Sortierungsprozesse —
auch Thermopapier. Das wiederum enthalt Bisphenol
A. Der Thermopapier-Anteil im aufbereiteten Papier
betrdgt durchschnittlich nur ca. 0,1 %. Er kann jedoch,
abhangig vom Endprodukt, stark schwanken [6]. Ein
mogliches Endprodukt: Recyclingtoilettenpapier. Mit
dem Abwasser gelangt es in kommunale Kldranlagen
und bringt so Bisphenol A in die Kldranlagen und -
bei unzureichendem Abbau - in die Gewdsser ein. Die
Relevanz dieses Massenstroms ist derzeit noch unklar.

Riickstédnde von Bisphenol A konnen auch im Schlamm
verbleiben, der beim Papierrecycling entsteht [6].
Werden damit — wie in einigen européischen Staaten
ublich — (Acker-) Boden gediingt, gelangt Bisphenol A
in den Boden. In Deutschland und Osterreich wird die-
ser Schlamm verbrannt. Moglicherweise enthélt auch
Klarschlamm aus kommunalen Anlagen, der auch in
Deutschland zur Diingung verwendet werden kann,
Bisphenol A. Hierzu liegen dem Umweltbundesamt je-
doch keine Messergebnisse vor.

Bisphenol A kann au8erdem durch den Gebrauch von
Produkten aus PVC (z.B. AuBlenkabel) in die Umwelt
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gelangen. Die EU-Risikobewertung macht hierzu einige
Annahmen [5]. Verldsslich schétzen lésst sich die in die
Umwelt eingetragene Menge dadurch jedoch nicht.

Konzentrationen in der Umwelt

Seit den 70er Jahren ldsst sich Bisphenol A in Gewds-
sern und Flusssedimenten nachweisen (u.a. [41-43]).
Wissenschaftliche Verotffentlichungen sowie staatliche
Uberwachungsprogramme bestétigten in den letzten
Jahren das verbreitete Vorkommen von Bisphenol A in
Gewadssern.

Die EU-Risikobewertung fasst zahlreiche wissen-
schaftliche Veroffentlichungen zum Vorkommen

von Bisphenol A in europdischen Gewdssern der

Jahre 1997-2005 zusammen [6]. Sie berticksichtigen
mehrere hundert Messstellen in 13 Ldndern. Bei der
Hélfte der Messungen wurde Bisphenol A oberhalb
der Nachweisgrenze (zwischen 0,1 und 0,00004 ug/L)
nachgewiesen. Die hochste Konzentration wurde mit
43 ng/L in einem norwegischen Gewdésser gemessen,
das sich in der Néhe eines Industriezentrums befindet.
Aus den Daten berechnet die EU-Risikobewertung eine
Wasserkonzentration von 0,01 ug pro Liter im Mittel
(Median, 50stes Perzentil). In 5 % aller europaischen
Gewadsser sind — statistisch gesehen — Konzentrationen
von mehr als 0,35 pg/L zu erwarten (statistisches
95stes Perzentil). Die Sedimentkonzentration liegt im
Mittel (Median) bei 6 ug/kg Sediment (bezogen auf das
Nassgewicht), 5 % aller Sedimente enthalten statistisch
gesehen mehr als 98 ug Bisphenol A pro Kilogramm
Sediment.

Ein staatliches Messprogramm zu Stoffkonzen-
trationen in ausgewdhlten Fliissen nach der
Wasserrahmenrichtlinie der EU [44] von 2002 bis

2007 bestdtigt diese Ergebnisse: In den untersuchten
Gewdssern wurden im Durchschnitt 0,05 ug/L Bisphenol
A (Median) gefunden. Nur in finf von 1230 Proben
kam kein Bisphenol A vor. Fiir die untersuchten deut-
schen FlieBgewdésser lag die hdchste Konzentration

bei 5,2 pug/L, im Jahresmittel bei maximal 0,49 ug/L
(2007, Jahresmittelwert der am hochsten belasteten
Messstelle). Die Bundeslander fiihrten die dafiir nétigen
Messungen von 2006 bis 2008 durch.

Die beschriebenen Messungen belegen das Vorkommen
von Bisphenol A in der Umwelt. Da es sich zum Teil nur
um einmalige Datenerhebungen und keine Zeitreihen
handelt, erlauben die Messwerte keine Bewertung

des zeitlichen Konzentrationsverlaufes. Auch die
Zuordnung zu einzelnen Quellen gestaltet sich schwie-

rig.

Deshalb wurde fiir die EU-Risikobewertung [5; 6] die
zu erwartende Wasser- und Sedimentkonzentration an-
hand von Daten zum Abbau und zur Verteilung in der
Umwelt berechnet. Die so berechneten Werte liegen
bei durchschnittlich 0,03 ug/L und hochstens 1,47 ug/L



im Wasser. Die gemessenen Umweltkonzentrationen
lagen somit teilweise tiber den berechneten.

Im Sediment errechnet die EU-Bewertung durchschnitt-
lich 0,52 pg Bisphenol A pro Kilogramm Sediment und
hochstens 24 ng/kg Sediment.

Hormonelle Wirkung

Im Fokus der 6ffentlichen Aufmerksamkeit steht die
hormonelle Wirkung von Bisphenol A (z.B. [20; 45; 46]).
Hormonell wirkende Stoffe kénnen — wenn sie in aus-
reichender Konzentration in den Korper gelangen — das
Hormonsystem verdndern, die embryonale Entwicklung
storen oder die Fortpflanzung beeintrachtigen [47].

In der Wissenschaft werden solche Stoffe als Umwelt-
hormone oder Endokrine Disruptoren bezeichnet [48].
Genauso wie natiirliche Hormone binden viele dieser
Stoffe an die ,Andockstellen” (Rezeptoren) fiir die na-
tarlichen Sexualhormone an und aktivieren oder hem-
men diese Rezeptoren. Dadurch beeinflussen sie die
normalerweise durch natirliche Hormone ausgeldsten
Prozesse (z.B. die sexuelle Entwicklung). So kénnen
Fische zum Beispiel verweiblichen, wenn sie Stoffe auf-
nehmen, die den Rezeptor des natiirlichen weiblichen
Sexualhormons Ostrogen aktivieren.

Im Fall von Bisphenol A zeigen Untersuchungen,

dass es die Wirkung weiblicher Sexualhormone
verstarkt und die mannlicher Sexualhormone so-

wie der Schilddriisenhormone hemmt [49; 50]. In
einigen Testsystemen insbesondere bei nichtgeno-
mischen Effekten, die iiber den membranstdndigen
Ostrogenrezeptor vermittelt werden, wirkt Bisphenol A
anndhernd genauso stark wie das natiirliche weibliche
Sexualhormon [67; 68; 51].

Beim Menschen wird die 6strogenartige Wirkung nur
vom freien, nicht metabolisierten (verstoffwechselten)

Stoff ausgelost. Bisphenol A wird zwar sehr schnell und
teilweise schon im Darm zu Bisphenol A-Glucuronid
und Bisphenol A-Sulfat metabolisiert, jedoch kann in
den menschlichen Geweben wie Hoden und Plazenta
die wirksame Form des Bisphenol A wieder freigesetzt
werden [52]. Fast alle Studien, die menschliches Blut
untersuchten, fanden daher relevante Konzentrationen
von freiem Bisphenol A [53].

Die hormonelle Wirkung von Bisphenol A fiihrt auch
in Tieren (z.B. Fische und Vd&gel) zu Schddigungen.
Das belegen zahlreiche Studien, die in einem Bericht
der amerikanischen Umweltbehérde EPA zusam-
mengefasst sind [54]. Sie zeigen, dass sich Bisphenol
A bei verschiedenen Tierarten an den Rezeptor fiir
weibliche Sexualhormone (Ostrogenrezeptor) anbin-
det, ihn aktiviert und Effekte auslost, die bei einem
solchen Wirkmechanismus zu erwarten sind (z.B.
Fehlbildung der Fortpflanzungsorgane). Einige der
Studienergebnisse sind in Box 4 zusammengefasst.
Im Vergleich zu dem hochpotenten natiirlichen
Sexualhormon Ostradiol sind jedoch 100-10.000-fach
hohere Konzentrationen notwendig, um diese Effekte
auszulosen.

Auch die bei Insekten, Schnecken und Krebstieren
beobachteten Wirkungen (z.B. auf die Eiproduktion
oder den Schlupfzeitpunkt) deuten darauf hin,

dass Bisphenol A das hormonell gesteuerte
Fortpflanzungssystem negativ beeinflusst (siehe Box 4).
Allerdings sind die Hormonsysteme dieser Organismen
noch nicht ausreichend erforscht, um eindeutige
Aussagen tiber den Wirkmechanismus machen zu kon-
nen.

Kann Bisphenol A unsere Gesundheit beeinflussen?

Die Europdische Lebensmittelbehdrde EFSA geht da-
von aus, dass Bisphenol A keine gesundheitlichen
Risiken in sich birgt. Diese Einschdtzung basiert auf

BOX 4 ZUSAMMENFASSUNG VERSCHIEDENER STUDIENERGEBNISSE ZUR HORMONELLEN WIRKUNG VON BISPHENOL A (VERANDERT NACH [54])

Beobachtete Effekte im Organismus
Verweiblichung, Fehlbildungen

Fehlbildungen an
Fortpflanzungsorganen

Fehlbildungen der
Fortpflanzungsorgane, Verringerung
der Spermienqualitdt, Verzogerung
der Spermienreife, Verschiebung des
Geschlechterverhaltnisses

Erhohte Eiproduktion, Missbildungen
der Fortpflanzungsorgane bei
Weibchen und Mdnnchen

Erhohte Eiproduktion

Organismengruppe Wirkmechanismus

Frosche Aktivierung des
Ostrogenrezeptors, Auswirkungen
auf Schilddrisenhormone

Vogel Bindung an Ostrogenrezeptor

Fische Aktivierung des Ostrogenrezeptors

Schnecken Nicht eindeutig bekannt

Krebstiere Nicht eindeutig bekannt

Insekten Nicht eindeutig bekannt

Verzogerter Schlupf
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Studien mit Nagern, die als sehr relevant erachtet wer-
den. Ihr Ergebnis: Nachteilige, bewertungsrelevante
Effekte unterhalb einer Dosis von 5 Milligramm pro
Tag und kg Kérpergewicht lassen sich nicht feststel-
len. Die tagliche Aufnahme des Menschen bleibe weit
unter der daraus abgeleiteten tolerierbaren Dosis

von 50 ug pro Tag und kg Korpergewicht. Zahlreiche
Autoren berichten dagegen von der Wirkung weit
niedrigerer Dosen von Bisphenol A auf Parameter

der Reproduktionsgesundheit und der Entwicklung
[55]. Wegen unterschiedlicher Kritik an den Studien
wurden die Wirkungen auf einzelne Organe und

die Fortpflanzungsfahigkeit im Niedrigdosis-Bereich
von europdischen Behorden nicht fur die quantita-
tive Risikobewertung herangezogen. Ausfiihrlich
dazu hat auch die Bundesregierung in der letz-

ten Legislaturperiode Stellung genommen [55a].

Die Untersuchungen deuten jedoch auf mdogliche
Wirkungen von Bisphenol A hin, die in richtlinienkon-
formen Studien nicht erfasst werden (z.B. bestimmte
Verhaltensdnderungen).

Mehr als 100 Untersuchungen mit Ratten und Mdusen
weisen darauf hin, dass niedrige Konzentrationen von
Bisphenol A Verhalten, Lernvermodgen und bestimmte
Hirnstrukturen, insbesondere bei den Nachkommen der
exponierten Tiere, verdndern. Auch Vergréerungen
der Prostata, verringerte Spermienkonzentrationen
oder ein verfriithter Eintritt der Pubertédt wurden
bei den Versuchstieren beobachtet [26; 55]. Diese
Studien stiitzen die Hypothese, dass Bisphenol A die
geschlechtsspezifische Gehirn- und Organentwicklung
beim Menschen beeinflussen kénnte.

Bei wohl keiner anderen Chemikalie wird die Qualitat
der Studien so kontrovers diskutiert wie bei Bisphenol
A. Sowohl Untersuchungen, die an Versuchstieren ge-
sundheitliche Effekte von niedrigen Dosen feststellen,
als auch Studien, die keine negativen Wirkungen fin-
den, sind umstritten. Ein Beispiel ist die Diskussion um
die jungste Studie von Ryan et al [56-58].

Bisphenol A fihrt beim Menschen vereinzelt zu
Sensibilisierungen, die auf ein allergenes Potential
hinweisen. In jiingster Zeit beschreiben verschiedene
Arbeiten, dass auch bei Menschen Zusammenhéange
zwischen der Belastung mit Bisphenol A und
Entwicklungsstorungen und Krankheiten bestehen.
Beispielsweise leiden Méanner, die in Betrieben ta-

tig sind, die Bisphenol A verarbeiten, vermehrt an
Erektions- und Ejakulationsproblemen sowie an einer
verminderten Libido. Dies ist umso erstaunlicher, als
der Gehalt an Bisphenol A im Blut dieser Manner
durchschnittlich 5 Prozent des Gehaltes betrédgt, der
von der Europdischen Lebensmittelbehodrde EFSA als
harmlos betrachtet wird. Zugleich lag die Belastung
der Arbeiter in etwa in einem Bereich, der auch

bei einigen deutschen Kindern und Jugendlichen
gefunden wurde [28]. Bei Frauen mit beruflichem
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Umgang mit Bisphenol A wurden dagegen keine
Reproduktionsstéorungen festgestellt [59].

Tochter von Miittern, die wédhrend der Schwangerschaft
hoher mit Bisphenol A belastet waren, wiesen im Alter
von zwei Jahren ein aggressiveres Verhalten als ihre
Altersgenossinnen auf [60].

Die Teile der amerikanischen Normalbevoélkerung,

die hoher mit Bisphenol A belastet sind, leiden hau-
figer an Diabetes und Herz-Kreislauferkrankungen

[61; 62]. Ebenso wird bei Frauen, die an Endometriose
(Wucherungen der Gebarmutterschleimhaut) lei-

den, eine erhohte Konzentration von Bisphenol A im
Korper gefunden [63]. Unklar ist allerdings, ob die er-
hohten Bisphenol A-Werte Ursache oder Folge dieser
Erkrankungen sind.

Wie wirkt sich Bisphenol A auf Gewdsser- und Boden-
organismen aus?

Fachleute untersuchten ausfiihrlich, wie verschiedene
Gewdsser- und Bodenorganismen auf Bisphenol A rea-
gieren. Die Ergebnisse der Studien sind in der EU-Risi-
kobewertung zusammengefasst [5; 6] und in Box 5 dar-
gestellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind nicht
einfach zu bewerten. Sie zeigen eindeutig, dass Bisphe-
nol A die sexuelle Entwicklung und die Fortpflanzung
von verschiedenen Tierarten beeintrachtigt. Unklar ist
jedoch, bei welchen Konzentrationen diese Effekte ein-
treten. Einzelne Tests geben Hinweise darauf, dass Fro-
sche, Schnecken und Fische bereits bei sehr geringen
Konzentrationen von Bisphenol A in ihrer Entwicklung
und ihrer Fortpflanzung beeintrachtigt werden. Da die-
se Tests methodische Méngel haben, bezieht die EU-Ri-
sikobewertung ihre Ergebnisse nicht mit ein. Sie legen
jedoch eines nahe: Moglicherweise wird die Wirkung
von Bisphenol A auf Gewdsser- und Bodenorganismen
in der aktuellen EU-Risikobewertung unterschatzt.

In Box 5 sind die Ergebnisse der EU-Risikobewertung
sowie die nicht berticksichtigten, nicht abgesicherten
Wirkungen dargestellt.

Bewertung der Risiken fiir den Menschen

Die Bewertung maoglicher gesundheitlicher

Risiken durch Bisphenol A wird seit Jahren kon-
trovers diskutiert. Die EU-Risikobewertung gemés
Altstoffprogramm kommt, ebenso wie die europé-
ische Lebensmittelsicherheitsbehdrde EFSA zu dem
Schluss, dass fiir die européaischen Verbraucher und
Verbraucherinnen kein Anlass zur Sorge besteht,
dass eine gesundheitliche Gefdhrdung vorliegt,
wenn die Produkte auf Bisphenol A-Basis sachge-
mal verwendet werden, [6; 64]. Das Bundesinstitut
fur Risikobewertung (BfR), das in Deutschland fiir
die gesundheitliche Sicherheit von Lebensmitteln
und den Verbraucherschutz zustandig ist, teilt diese
Einschéatzung.



BOX 5 WIRKUNGEN AUF GEWASSERORGANISMEN [5; 6] AUFGEFUHRT SIND DIE KONZENTRATIONEN, BEI DENEN IM TEST GERADE KEINE WIRKUNGEN

MEHR BEOBACHTET WURDEN (NO OBSERVED EFFECT CONCENTRATION, NOEC), SOWIE WEITERE HINWEISE, DIE BEI DER EU-RISIKOBEWERTUNG NICHT

BERUCKSICHTIGT WURDEN

Organismengruppe
Fische

Frosche

Insekten und Krebstiere
Schnecken

Algen und Wasserpflanzen
Weitere Arten (Nesseltiere und Schwdamme)

Bodenorganismen (Regenwiirmer, Springschwénze,
Pflanzen)

Einzelne europdische Lander schliefen Gesundheits-
gefdhrdungen durch den Stoff jedoch nicht aus.

Diese Lander betonen vor dem Hintergrund der
Unsicherheiten in der EU-Bewertung die Notwendigkeit,
vorsorglich weitergehende gesetzliche MafSnahmen
zu erlassen. Norwegen beabsichtigt, wegen der Aus-
wirkungen auf die Reproduktion den Gehalt von
Bisphenol A in Verbraucherprodukten auf 0,0025 %
Gewichtsanteile zu beschrdnken [65]. Ddnemark hat
im Maérz 2010 ein vorldufiges Verbot fiir Gegenstande
erlassen, die Bisphenol A freisetzen konnen und
Kontakt zu Lebensmitteln fir Kinder haben [66]. Dies
betrifft Lebensmittelverpackungen, Kinderbecher und
Kinderflaschen.

In Frankreich hat im Méarz 2010 der Senat eine
Gesetzesvorlage zum Verbot von Trinkflaschen, die
auf Basis von Bisphenol A hergestellt wurden, einmi-
tig gebilligt. Dieser Gesetzentwurf bedarf noch der
Zustimmung der Nationalversammlung als zweiter
Kammer des Parlaments [67].

Die US-amerikanische Food and Drug Administration
(FDA) ging in ihrem 2008 verotffentlichten Bericht von
keinen gesundheitlichen Risiken aus [68]. Sie hat ihr
Urteil jedoch jiingst revidiert. Auf Grund der beste-
henden Besorgnis, dass Bisphenol A bereits bei sehr
niedrigen Dosen gesundheitsschéddlich sein konnte,
will die Behorde ein Programm zur Verminderung der
menschlichen Belastung durchfithren. Insbesondere
will sie den Bisphenol A-Gehalt in Kindernahrung und
Trinkgefdfien reduzieren [69]. Auch die Bewertung des
US-amerikanischen National Toxicology Programme
[70] &uBert einige Besorgnisse (,some concern®)

NOEC

16 - 3.640 ug/L

Hinweise, dass die Spermienqualitat bereits ab 1, 75
ug/L reduziert wird

60,4 ug/L

Hinweise aus einem Test, dass moglicherweise bereits
ab 2,3 ug/L das Geschlechterverhaltnis verdndert wird
100 - 3.146 pug/L

EC10* = 2,1 ug/L

Hinweise, dass bereits bei deutlich niedrigeren
Konzentrationen Effekte auf die Reproduktion
auftreten (Faktor 10 - 1000)

* Die EC10 kann als Ersatz fiir die NOEC dienen und
beschreibt die Konzentration bei der sich bei 10 % der
Tiere Effekte zeigen

1.360 und 7.800 ug/L
42 und 1.600 pg/1
20 bis groBer 100 mg /kg Boden

hinsichtlich negativer Effekte fir das Gehirn, das
Verhalten sowie auf die Prostata von Foten, Sduglingen
und Kindern. Es sieht geringe Bedenken (,minimal con-
cern”) fiir andere gesundheitliche Einschrénkungen in
diesen Bevolkerungsgruppen [70].

Einzelne EU-Mitgliedstaaten, Kanada und mehrere
Bundesstaaten in den USA halten MaBBnahmen fir not-
wendig. In mehreren Stddten und Staaten der USA sind
Verbote fiir Bisphenol A freisetzende Babyflaschen in
Kraft oder im Gesetzgebungsverfahren (u. a. Chicago,
Minnesota, Michigan, Kalifornien, Connecticut

und Washington). Kanada hat Bisphenol A-haltige
Babyflaschen verboten [71]. Die Regierung begrin-
det ihr Verbot mit dem Vorsorgeprinzip und kiindigt
weitere Forschungsvorhaben an, um die bestehenden
Wissensliicken zu schlie3en.

Bewertung der Risiken fiir die Umwelt

Die EU-Risikobewertung von 2008 [6] kommt zu dem
Schluss, dass die errechneten Konzentrationen in der
Umwelt deutlich unterhalb der Werte liegen, bei de-
nen Wirkungen auf Boden- und Wasserorganismen zu
erwarten sind. Das Risiko wird als vertretbar bewertet,
es missen keine MaBBnahmen ergriffen werden, um die
Konzentrationen in der Umwelt zu senken (sogenannte
Risikominderungsmaf3nahmen) [6].

Allerdings zeigt die Bewertung auch einige
Unsicherheiten auf. Grof3britannien hat sie zum
Abschluss der Arbeit im Altstoffprogramm zusammen-
gefasst [72]:
e Essind weitere Informationen notwendig,

um zu kldren, ob Bisphenol A in niedrigeren
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Konzentrationen auf Gewdsserorganismen wirkt als
bisher angenommen (siehe Box 5).

e Die in der Umwelt gemessenen Konzentrationen
geben Hinweise darauf, dass die fiir die Risiko-
bewertung berechneten Werte die Belastung
der Gewdsser unterschétzen (siehe Kapitel
~-Konzentrationen in der Umwelt®).

Auch Japan kommt auf der Grundlage der verwende-

ten Daten zu dem Schluss, dass Bisphenol A kein Risiko

fiir die Umwelt darstellt und keine regulatorischen

MaBnahmen notwendig sind [73]. Anders entscheiden

dagegen Norwegen und Kanada. Beide Lander pla-

nen wedgen der hormonellen Wirkung und der hohen

Toxizitat fiir Gewdsserorganismen — auf der Grundlage

nationaler Gesetzgebungen — Mafnahmen, um die

Umwelteintrége zu reduzieren [40; 65].

Die EU-Chemikalienverordnung REACH (Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) [74] nimmt
die Hersteller und Importeure von Chemikalien in

die Pflicht. Sie verlangt von den Unternehmen, die
Bisphenol A herstellen und importieren, die Risiken
aller Verwendungszwecke von Bisphenol A fiir Mensch
und Umwelt zu bewerten.

Bis Ende 2010 missen sie die Bewertung in einem
Stoffsicherheitsbericht dokumentieren und dabei auch
den von GrofBbritannien identifizierten Hinweisen

zur Unterschitzung des Risikos nachgehen. Aufgabe
der Unternehmen ist es darzustellen, unter wel-

chen Bedingungen Bisphenol A iiber den gesamten
Lebensweg sicher verwendet werden kann. Falls noétig,

mussen sie hierzu RisikominderungsmafBnahmen vorse-
hen.

Den Stoffsicherheitsbericht und weitere Informationen
nutzen die Behorden, um zu entscheiden, ob sie zusitz-
liche MaBnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt
fir notwendig halten. In Box 6 sind die Unterschiede
zwischen REACH und dem Altstoffprogramm sowie

die Aufgaben von Unternehmen und Behorden darge-
stellt. Zum weiteren moglichen Vorgehen seitens der
Bundesregierung gibt es eine abgestimmte Position
[55a; 74a].

UBA-Einschatzung der Risiken fiir die menschliche
Gesundheit

Die Gesamtschau der bisher vorliegenden Studien tiber
die Wirkungen und die Exposition von Bisphenol A of-
fenbart Hinweise auf mogliche Risiken fiir die menschli-
che Gesundheit. Bei einigen Aspekten der Risikobewer-
tung bestehen zurzeit noch deutliche Wissensliicken
und Unsicherheiten. Aus Sicht des Umweltbundesamtes
ist es deshalb gerechtfertigt, Vorsorgemafnahmen zur
gezielten Minderung der Exposition fiir solche Bevol-
kerungsgruppen zu erwdgen, die aufgrund ihrer Emp-
findlichkeit und Exposition am ehesten gefdhrdet sind.

Der vom Umweltbundesamt im Mérz 2009 durch-
gefiihrte Workshop zur Bewertung von Bisphenol A

riet dazu, alle vorliegenden Daten zur Bewertung des
Stoffes durch die Behérden heranzuziehen. Die zahlrei-
chen Studien, die in renommierten Journalen publiziert
wurden, ergeben ein konsistentes Bild. Ihre Ergebnisse
sollten angemessen berticksichtigt werden, zusétz-

BOX 6 AUFGABEN DER BERHORDEN UND UNTERNEHMEN (ALTSTOFFVERORDNUNG UND REACH IM VERGLEICH

Altstoffverordnung (EWG) Nr. 793/93 (aufgehoben zum 1.6.2008)

Unternehmen

Reichen vorhandene Informationen ein und
kommentieren Behérdenbewertungen

REACH Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (seit 1.06.2007)

Unternehmen

Bewerten das Risiko fir Mensch und Umwelt
eigenverantwortlich, bestimmen maoglicherweise
notwendige Mafinahmen zur Verringerung

eines Risikos, setzen sie um und vermitteln diese
Informationen an nachgeschaltete Anwender. Ziel
ist die sichere Verwendung iiber den gesamten
Lebensweg eines Stoffes zu gewahrleisten.
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Behoérden

Bewerten fiir ausgewdhlte Stoffe mit hoher
Produktionsmenge (u.a. Bisphenol A) das Risiko fir
Mensch und Umwelt und entscheiden tiber ggf.
notwendige MaBBnahmen zur Verringerung eines
Risikos

Behorden

Uberpriifen ausgewihlte Bewertungen. Entscheiden,
ob MaBnahmen zur Risikominderung notwendig
sind, die tiber die durch die Unternehmen
realisierten hinausgehen. Mogliche MaBnahmen
sind Beschrankungen einzelner Verwendungen oder
eine Zulassungspflicht. Eine Beschrdnkung kann
erfolgen, wenn von einem Stoff ein unannehmbares
Risiko fiir Mensch und Umwelt ausgeht. Fur eine
Zulassungspflicht miissen die Behorden den Stoff
EU-gemeinschaftlich nach bestimmten Kriterien als
,besonders besorgniserregend” (Substance of very high
concern- SVHC) identifizieren.



lich zu den wenigen nach den Richtlinien der Guten
Laborpraxis durchgefiihrten Untersuchungen [22].

Die Aufnahme von Bisphenol A liegt in diesen Studien
deutlich unterhalb der Menge, die die EFSA als ge-
sundheitlich bedenklich bewertet, trotzdem sind die-
se Mengen in der Lage in Tierversuchen ernsthafte
Wirkungen hervorzurufen.

Wenngleich bei der Risikobewertung und der
Expositionshohe noch Wissensliicken bestehen, er-

gibt sich aus unserer fachlichen Sicht somit ein aus-
reichendes Besorgnispotenzial. Das UBA spricht sich
deshalb dafiir aus, vorsorgend tatig zu werden und die
Verwendung bestimmter Produkte, die Bisphenol A
enthalten, zu beschrédnken. Dies gilt insbesondere fiir
Produkte im Kontakt mit Lebensmitteln. Fir diese erge-
ben sich auBerhalb des Stoffrechts (REACH) zusétzliche
Regelungsoptionen.

Hinsichtlich der Regelungsoptionen ist zwischen
Lebensmittelbedarfsgegenstdnden (dies sind
Materialien und Gegenstiande, die dazu bestimmt sind,
mit Lebensmitteln in Berihrung zu kommen, z.B.
Flaschen) und anderen Bedarfsgegenstanden (etwa
Gegenstdnde, die dazu bestimmt sind, z.B. mit den
Schleimhéuten des Mundes in Berithrung zu kommen,
etwa Schnuller) zu unterscheiden.

Die rechtlichen Vorgaben fiir beide Produktgruppen im
Kontakt mit Lebensmitteln ergeben sich iiberwiegend
aus dem europdischen Recht. Daher konnen nationale
MaBnahmen nur dann ergriffen werden, wenn es das
europdische Recht zulésst.

Die europédischen Regelungen zu
Lebensmittelbedarfsgegenstdnden sind weitgehend
abschlieBend. Der Gestaltungsspielraum fiir den deut-
schen Gesetzgeber ist darum recht klein. Deshalb ist zu-
nachst auf européischer Ebene auf eine Herabsetzung
der Vorgaben zu den Hochstmengen von Bisphenol A
in Lebensmittelbedarfsgegenstdnden aus Kunststoff (z.B.
Flaschen) zu drangen.

Kann sich die EU nicht auf ein gemeinsames Vorgehen
einigen, bleibt den Mitgliedstaaten in Bezug auf
Lebensmittelbedarfsgegenstdnde die Moglichkeit,
vorldufige Mafinahmen zu ergreifen. Das kann dann
der Fall sein, wenn die Mitgliedstaaten aufgrund
neuer Informationen oder durch die Neubewertung
alter Informationen zu dem Schluss kommen,

dass die menschliche Gesundheit gefédhrdet wer-

den kann. Folglich sind neue Informationen bzw.
Erkenntnisse zu Bisphenol A daraufhin zu priifen,

ob diese Voraussetzung erfiillt ist. Die nationalen
Sonderregelungen kénnen nur dann Bestand haben,
wenn sich die Kommission die nationale Bewertung zu
eigen macht.

Im Unterschied zu den Mafinahmen im Bereich der
Lebensmittelbedarfsgegenstdnde (z.B. Flaschen) konnen
im Bereich der Bedarfsgegenstdnde (z.B. Schnuller) kei-
ne nationalen Verbote ausgesprochen, sondern allen-
falls die Hochstwerte stringenter geregelt werden.

Bis zur Einfihrung weitergehender rechtli-

cher Regelungen ist in besonderem MaBe die
Produktverantwortung der Hersteller gefragt. Die
Diskussion um die Risiken von Bisphenol A hat in den
USA dazu gefiihrt, dass die fiinf groBten Hersteller

von Babyflaschen freiwillig auf den Einsatz von
Polykarbonat verzichtet haben. Wir schlagen vor, dass
in Gesprachen mit den Herstellern versucht wird,
zundchst auf freiwilliger Basis in Deutschland das
gleiche Schutzniveau fir Kleinkinder zu erreichen.

Die Chancen dafiir sind nicht schlecht; denn einige
der US-amerikanischen Firmen sind auch die grofiten
Marktanbieter in Deutschland.

UBA-Einschatzung der Risiken fiir die Umwelt

Aus Sicht des Umweltbundesamtes stellt die EU-
Risikobewertung gemas Altstoffverordnung die
Risiken von Bisphenol A fiir die Umwelt [5; 6] sowie
die mit der Bewertung verbundenen Unsicherheiten
bei der Abschiatzung der Umweltkonzentrationen und
der Wirkungen auf die Fortpflanzung verschiedener
Tiere [72] fundiert und ausgewogen dar. Die verfiig-
baren Informationen erlauben zurzeit, aufgrund der
Unsicherheiten, keine abschlieBende Beurteilung der
Risiken fiir die Umwelt, lassen jedoch erkennen, dass
das Risiko fur die Umwelt vermutlich unterschéatzt wird.
Gemadl3 REACH sieht das Umweltbundesamt jetzt

die Hersteller und Verwender von Bisphenol A in

der Pflicht. Ihre Stoffsicherheitsbewertung bis Ende
2010 muss alle aktuellen Verwendungen umfassen
und damit uber die bisherige Bewertung nach dem
Altstoffprogramm hinausgehen. In ihrer Bewertung
missen die Unternehmen die im Kapitel ,, Wie gelangt
Bisphenol A in die Umwelt“ beschriebenen hohen ge-
messenen Umweltkonzentrationen beriicksichtigen und
die diesbeziiglichen von GrofB3britannien dargelegten
Unsicherheiten ausrdumen. Auch die Wirkungen auf
Schnecken und Fische miissen neu bewertet werden,
sobald neue Daten vorliegen.

Sobald das Registrierungsdossier vorliegt, wird das
UBA die Ergebnisse der Unternehmen tiberpriifen. Ein
besonderes Augenmerk wird das UBA dabei auf die
Abschdtzung der Exposition und die neuen Daten zu
Bisphenol A und Gewdsserorganismen legen. Danach
wird das Umweltbundesamt entscheiden, ob aus
fachlicher Sicht zusétzliche gesetzliche MaBnahmen
gemal REACH-Verordnung zur Risikominderung not-
wendig sind und diese ggf. vorschlagen. Herstellern,
Importeuren und Verwendern von Bisphenol A emp-
fiehlt das UBA, potenziell problematische Produkte
vorsorglich durch harmlosere Alternativen zu erset-
zen. Ziel muss es sein, Eintrdge von Bisphenol A in die
Umwelt so weit wie moglich zu reduzieren.
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Bisphenol A ist in vielen Produkten unseres taglichen
Lebens. Der groBte Teil des produzierten Bisphenol A
wird zu stabilen Kunststoffen verarbeitet (Polykarbonat
und Epoxidharzen). Unter bestimmten Bedingungen
kann sich die Chemikalie aus Gebrauchsgegenstanden
l6sen — wie aus der Beschichtung von Dosen — und
uber die Nahrung oder iiber die Haut — wie bei
Thermopapier — in den menschlichen Kérper ge-
langen. Hier kann die Substanz wie das weibliche
Sexualhormon Ostrogen wirken.

Bisphenol A gelangt auch in den Wasserkreislauf

und somit in den Korper von Wasserorganismen.
Messungen der letzten Jahre wiesen Bisphenol A in vie-
len Gewdssern nach. Der Stoff stammt im Wesentlichen
aus den Kldranlagen der Unternehmen, die Bisphenol A
produzieren und verarbeiten.

Besteht ein Risiko fiir Mensch und Umwelt? Sind darum
gesetzliche MafBnahmen zum Schutz vor Bisphenol A
notwendig?

Zahlreiche Studien belegen, dass Bisphenol A in das
Hormonsystem von Sdugern und Gewadsserorganismen
eingreift. Es gibt Untersuchungen, die der Chemikalie
bereits bei niedrigen Konzentrationen negative
Effekte auf die Sexualitdt sowie einen Zusammenhang
mit dem Auftreten von Diabetes und Herz-
Kreislauferkrankungen nachweisen. Zudem gibt es
Hinweise darauf, dass der Stoff die Entwicklung geisti-
ger Fahigkeiten und des Verhaltens beeintrachtigen
kann und Aggressivitit fordert und Lernen hemmt. Die
wissenschaftlichen Ergebnisse, die bis heute vorliegen,
sind jedoch nicht ohne Widerspriche. Viele Studien
werden von Wissenschaftlern kontrovers diskutiert.

Auch fiir einige Tierarten (z.B. Schnecken) stellen
Studien fest, dass Bisphenol A bereits in sehr niedrigen
Konzentrationen die Fortpflanzung stort. Jedoch ist die
Auswertung dieser Ergebnisse umstritten, da viele die-
ser Tests methodische Mangel haben.

Im EU-Altstoffprogramm gemadf Altstoffverordnung
(EWG) Nr. 793/93 bewerteten die EU-Mitgliedstaaten
das Risiko von Bisphenol A fiir Mensch und Umwelt.
Das Ergebnis: bei sachgeméBer Verwendung von
Produkten auf Bisphenol A-Basis besteht fir die
Verbraucherinnen und Verbraucher kein Anlass zur
Sorge vor gesundheitlichen Gefahren. Auch die euro-
péische Lebensmittelbehdrde EFSA kommt zu diesem
Schluss. Nicht alle EU-Lénder teilen ein so eindeutiges
Ergebnis. Ddnemark und Frankreich zum Beispiel
haben vorsorglich weitergehende Maf3nahmen fir
bestimmte Produkte erlassen. Kanada hat inzwischen
aus Vorsorgegriinden Bisphenol A-haltige Babyflaschen
verboten. Auch aus der fachlichen Sicht des UBA ergibt
sich ein ausreichendes Besorgnispotenzial. Zahlreiche
wissenschaftliche Befunde ergeben insgesamt ein
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konsistentes Bild, so dass trotz der Unsicherheiten
und Wissensliicken bei der Risikobewertung und der
Expositionshohe Handlungsbedarf besteht. Das UBA
spricht sich darum dafiir aus, vorsorgend téitig zu
werden und die Verwendung einiger Produkte, die
Bisphenol A enthalten, zu beschranken.

Auch fiir die Umwelt bewertet die EU das Risiko als
vertretbar. Die errechneten Konzentrationen in der
Umwelt liegen deutlich unterhalb der Werte, bei denen
Wirkungen auf Boden- und Wasserorganismen zu er-
warten sind. Gleichzeitig liefern verschiedene Studien
Anhaltspunkte dafir, dass das Risiko fir Gewasser- und
Sedimentorganismen moglicherweise bisher unter-
schétzt wird.

Mit der europédischen Chemikalienverordnung REACH
stehen die Bisphenol A-Hersteller und Verwender in
der Pflicht, ihre Eigenverantwortung wahrzunehmen.
Sie missen darstellen, unter welchen Bedingungen
Bisphenol A iiber den gesamten Lebensweg sicher
verwendet werden kann. Falls nétig miissen sie hierzu
RisikominderungsmafBnahmen einleiten.

Diese Informationen wird das Umweltbundesamt ver-
wenden, um die Risikobewertung fiir Bisphenol A zu
uberpriifen. Das UBA wird dann entscheiden, ob aus
fachlicher Sicht zusétzliche gesetzliche MaBnahmen zur
Risikominderung in der Umwelt notwendig und der EU
zu empfehlen sind. Dabei sind fiir Bedarfsgegenstdnde
mit Bisphenol A auch produktrechtliche
Regelungsoptionen zu prifen. Grundsétzlich empfiehlt
das UBA, den Gehalt von Bisphenol A in Produkten wei-
ter zu begrenzen. Aulerdem rét das UBA Herstellern,
Importeuren und Verwendern von Bisphenol A, fiir alle
Einsatzgebiete des Stoffes, die wesentlich zu Exposition
von Mensch und Umwelt beitragen, gesundheits- und
umweltfreundlichere Alternativen zu verwenden. Damit
kann ein wichtiger Beitrag zur Produktverantwortung
bei einem Stoff, bei dem vorsorglicher Schutz von
Mensch und Umwelt angezeigt ist, geleistet werden.



Bisphenol A is found in many everyday products. The
largest portion of manufactured bisphenol A is conver-
ted into stable plastics (polycarbonate and epoxy re-
sins). Under certain conditions the chemical can be re-
leased from consumer products - from can coatings, for
instance — and enter the human body by way of food or
through the skin, from thermal paper for example. In
the human body the substance can act like the female
sex hormone oestrogen.

Bisphenol A also enters into the water cycle and thus
the bodies of aquatic organisms. Measurements in re-
cent years have confirmed the presence of bisphenol A
in many water bodies. The substance originates mainly
from the wastewater treatment plants of companies
that produce and process bisphenol A.

Is there a risk for humans and the environment? Are le-
gal measures therefore necessary for protection against
bisphenol A?

Numerous studies have shown that bisphenol A dis-
rupts the hormone system of mammals and aquatic
organisms. There are analyses that prove that even in
low concentrations the chemical has a negative effect
on sexuality, and that also establish a connection with
the occurrence of diabetes and respiratory illnesses.
Moreover, there are indications that bisphenol A can
influence the development of mental abilities and be-
haviour, as well as encourage aggression and hinder
learning. The scientific findings that are presently avai-
lable are, however, not without inconsistencies. Many
studies are the subject of controversial debate among
scientists.

Studies have also established that with certain animal
species (snails, for example) bisphenol A, even in very
low concentrations, disrupts reproduction. The evaluati-
on of these results is contested, however, since many of
the tests have methodical failings.

In accordance with Council Regulation (EEC) No.
793/93 on existing substances, and within the scope of
the EU Existing Substances Programme, Member States
have assessed the risk of bisphenol A for humans and
the environment. The result was that the majority of
Member States concluded that with proper use of pro-
ducts containing bisphenol A there was no cause for
concern about health risks. The European Food Safety
Authority also came to the same conclusion. However,
not all EU countries came to such an unequivocal
conclusion. Denmark and France, for instance, have
enacted further precautionary measures for certain
products, while Canada has banned baby bottles con-
taining bisphenol A on precautionary grounds. From
the point of view of the German Federal Environment
Agency (UBA) there are sufficient grounds for concern.
Numerous studies present on the whole a consistent

picture, so that despite uncertainties and gaps in know-
ledge concerning risk assessment and the level of ex-
posure there is a need for action. The UBA is therefore
in favour of precautionary action and restrictions on
the use of certain products that contain bisphenol A.
The EU also regards the risk for the environment as to-
lerable. Calculated concentrations in the environment
are noticeably below the level at which effects on soil
and aquatic organisms are to be expected. At the same
time, different studies provide evidence that the risk for
aquatic and sediment organisms has possibly been pre-
viously underestimated.

Under the terms of the European Chemicals Regulation
REACH, manufacturers and users of bisphenol A are
obliged to exercise their own responsibility. They have
to describe the conditions under which bisphenol can
be safely used over its entire life. Where necessary, they
have to initiate risk reduction measures for this purpo-
se.

On the basis of such information the Federal
Environment Agency will reevaluate the assessment of
risk to the environment from bisphenol A. The Agency
will then decide whether from a scientific point of view
additional legal measures are necessary, which should
be recommended to the EU for risk reduction in the
environment. At the same time, possible product-rela-
ted regulations for consumer products should be con-
sidered. As a basic principle, the Federal Environment
Agency recommends that the content of bisphenol A in
products be further restricted. In addition, the Agency
advises manufacturers, importers and users of bisphe-
nol to use alternative substances that pose less risk to
human health and the environment in all areas of use
that significantly contribute to exposure. This way, an
important contribution can be made to product re-
sponsibility in the case of a substance for which precau-
tionary protection of humans and the environment is
advisable.
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