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Schadstoffbelastung  von Kindern und Jugendlichen
Teil 1 Einführung

1. Exposom und planetare Grenzen

2. Wie funktioniert Humanbiomonitoring?

3. Endokrine Disruptoren und sensitive Entwicklungsphasen des Menschen

4. Risiko, Gefahr und Vorsorgeprinzip

Teil 2 Belastung von Kindern

1. Human-Biomonitoring: Ergebnisse 

2. Epidemiologische Studien

3. Mikroplastik von Anfang an

4. Expositionspfade und Handlungsempfehlungen
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Exposom
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Planetare Grenze
Umweltverschmutzung
„Novel entities“
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Planetare Grenzen 2025
• Die jährliche Produktion und 

Freisetzung  von menschengemachten 
Chemikalien, Kunststoffen und GMOs 
nimmt in einem Tempo zu, das die 
globalen Kapazitäten für Bewertung 
und Überwachung übersteigt.

• Neben der chemischen 
Verschmutzung wird die 
Verschmutzung durch Kunststoffe als 
besonders besorgniserregender 
Aspekt im Zusammenhang mit 
neuartigen Stoffen hervorgehoben.

5https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html



Prognose für die 
Chemikalieproduktion

• Europa und Nordamerika: über 
350.000 Chemikalien und 
Chemikaliengemische für die 
Produktion und Verwendung registriert

• Die meisten dieser Chemikalien sind 
nicht toxikologisch getestet. 

6
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/Operations/Our%20Insights/Chemicals%20manufacturing%202030/Chemicals-2030-interactive.pdf



Human-
Biomonitoring
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Humanbiomonitoring
• Untersuchung von Chemikalienkonzentrationen in menschlichen Proben (Urin, Blut, 

Muttermilch, Haaren etc.) 

• Je nach Probe (Matrix) Informationen zu kurzfristiger oder chronischer Belastung (Metabolismus, 
Bioakkumulation)

• Messwerte: Gesamtexposition resultierend aus allen Belastungsquellen 

• Expositonspfade: weitere Daten nötig (z.B. Fragebögen zur Lebensweise, Hausstaub- und 
Innenraumluftuntersuchungen)

• Gesundheitliche Bewertung: epidemiologisch oder toxikologisch abgeleitete HBM-Werte für 
Einzelsubstanzen  I (Vorsorgewert), II (Gefahrenwert)

• Eingelagerte Proben (Probenbanken) für rückwirkende Analysen (z.B. Umweltprobenbank des 
Umweltbundesamtes)
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Humanbiomonitoring
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• Bestimmte Einzelsubstanzen (Target) 

• die Gesamtheit (Non-Target)

https://pixabay.com/de/photos/sternenklarer-himmel-universum-8041247/



Die frühen 
Lebensphasen
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Sensitive 
Entwicklungs-
zeitfenster

https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/3e8639bd-24aa-4828-ab21-4898731698bc/content 11



Das menschliche 
Hormonsystem
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https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/3e8639bd-24aa-4828-ab21-4898731698bc/content



Babys und Kleinkinder - durch Schadstoffe stärker gefährdet
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• Höhere Atemfrequenz (Baby 40−60 
Erwachsener 12−25)

• Engere Bronchien

• Bodennähe: Aufnahme von Chemikalien in 
Hausstaub

• Erforschen der Umwelt mit dem Mund: 
„Mouthing“

© Oksana Kuzmina - Fotolia



Risiko, Gefahr und 
Vorsorgeprinzip
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Risikobasierter Ansatz
• Die Exposition während der 

Nutzungsphase wird berücksichtigt

• Gesundheitsrisiko durch Belastung mit  
jeweils einer einzelnen Chemikalie (aber 
reale Exposition mehrere hundert 
Industriechemikalien)

• Mischungstoxizität (additiv, synergistisch) 
wird bisher bei der Risikobewertung nicht 
berücksichtigt

• Unsicherheiten müssen mit Risikofaktoren 
ausgeglichen werden

• Der  Einsatz von Chemikalien mit 
gefährlichen Eigenschaften wie CMR, EDC 
wird möglichst vermieden.

• Verständigung über gefährliche 
Eigenschaften (Klassifizierung) und 
angestrebtes Schutzniveau erforderlich 
(z.B. essential use concept)

• Vorbeugender Gesundheits- und 
Umweltschutz

• Stoffströme weniger mit gefährlichen 
Chemikalien belastet 16

Vorsorgeprinzip/ 
generischer Ansatz
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Risikobasierter 
Ansatz: 
Beispiel 
Teflon-Pfanne

https://www.pexels.com/de-de/foto/nahaufnahme-fotografie-von-sautiertem-knoblauch-263022/



https://www.morgenpost.de/ratgeber-wissen/article408679516/pfas-die-unsichtbare-gefahr-in-alltagsprodukten.html 18

Risikobasierter Ansatz am Beispiel Teflon-Pfanne



KiSA-Studie NRW

Titel der Präsentation 19

Kinder-Schadstoff-Analyse



KiSA-Studie NRW
Seit 2011 untersucht das 
Landesamt für Natur, 
Umwelt und Klima NRW 
(LANUK) im Auftrag des 
Umweltministeriums NRW 
in Abständen von drei 
Jahren die innere 
Schadstoffbelastung von 
Kindern aus NRW im Alter 
zwischen zwei und sechs 
Jahren.

https://www.umwelt.nrw.de/neue-
untersuchungen-bestaetigen-zusammenhang-
zwischen-weichmachern-kinderurin-und-
verwendung-von
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GerES

Titel der Präsentation 21

German Environmental Survey



GerES V-Studie Deutschland
• Zeitraum: 2014–2017

•  2.294 Kinder und Jugendliche 

• Alter: 3 bis 17 Jahre

•  aus 167 Orten in ganz Deutschland

• 107 verschiedene Stoffe im Blut bzw. Urin 
analysiert

• Fragebögen

• Innenraumluftmessungen und Feinstaub
Titel der Präsentation 22



GerES V-Studie 
Deutschland
• 31 Substanzen bei 

quasi allen Kindern (>95 
%) der Kinder 
nachgewiesen
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GerES V-Studie 
Deutschland
• 16 Substanzen wurden 

in 50-95 % der Kinder 
nachgewiesen
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GerES V-Studie 
Deutschland
• 23  Substanzen in 

weniger als 5 % der 
Kinder nachgewiesen
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GerES V-Studie Deutschland

• Lange verboten, trotzdem noch 
nachweisbar:

Titel der Präsentation 26

• PCP (Holzschutzmittel)

• DDT (Insektizid)

• Einige PCB (z.T. > HBM I)

• PFOS (Verbot 2006, bei 7 
% > HBM I)

• Blei



GerES V PFAS

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 27



Kinder haben zu viel Ewigkeitschemikalien (PFAS) im Blut

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 28

PFOA:  nachweisbar in 86% der Proben, 21,1 % über dem HBM-I-Wert 

PFOS : nachweisbar in 100 % der Proben, 7,1 % über dem HBM-I-Wert , 0,2 
Prozent über dem HBM-II-Wert für PFOS. 

PFHxS: nachweisbar in 74 % der Proben, noch keine HBM-Werte verfügbar

Der HBM-II-Wert beschreibt eine Konzentration, ab der nach heutigem 
Kenntnisstand eine relevante gesundheitliche Beeinträchtigung möglich ist. 
Die Belastung sollte dann in jedem Fall reduziert werden.



Ausblick: Muttermilch und PFAS

https://www.eu-parc.eu/projects/pfas-breast-milk-and-infant-health 29



Ausblick: Kinder und PFAS

https://www.eu-parc.eu/projects/tracking-pfas-exposure-children-across-europe 30



GerES V Bisphenol A (BPA)

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 31

• 96 % der Kinder belastet

• Rückgang um 26 % im Vergleich  zu GerES IV

• Aber: Neuer TDI der EFSA (0,2 ng/kg statt 4 µg/kg) 20.000-fach niedriger: Alle Kinder haben eine 
zu hohe BPA-Belastung

• Ersatzstoffe wie BPS, BPF ?



GerES V Phtalatweichmacher

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 32

• 8 von 12 Phthalaten in 96 % der Kinder nachweisbar

• Kinder 3-5 Jahre am stärksten belastet

• Belastung korreliert mit der  Menge im Hausstaub

• Trotz Rückgang  überschritten einige Kinder HBM I für DEHP, BBZP, DnBP, DiBp, DINP

• Besorgniserregend: 3–10-jährigen Kindern: täglichen Aufnahmemengen im Mittel über der

tolerierbaren täglichen Aufnahmemenge für die gleichzeitige Belastung mit DEHP, DnBP, BBzP

und DiNP (Gruppen-TDI) von 50 μg/kg KG/Tag. 

• Ersatzweichmacher DINCH : HBM-I-Wert wurde von 0,04 % der Kinder überschritten



Identifizierte Belastungsquellen

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 33

• Lebensmittel : Cadmium (höher bei Vegetarier:innen), Quecksilber (Fisch), Selen (Krusten, 
Schalentiere), Diethylphthalat (Fast Food, Fertigprodukte),

• Muttermilch: DDT/DDE, PFAS 

• PVC-Bodenbeläge:  (Teppich mit Unterseite)Dimethylphthalat (DMP), Benzylbutylphtalat 
(BBzP), Di-n-butylphthalat (DnBP), Diisobutylphthalat (DiBP), Diisononylphthalat (DiNP), 
Dipropylheptylphthalat (DPHP)

• (Passiv-)Rauchen: Acrylamid, Benzol, Blei, Cadmium, Nikotin/Cotinin, PAK



Identifizierte Belastungsquellen

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 34

• Kosmetik, Wasch- Pflege-, Reinigungsmittel: Lysmeral, N-Methyl-2-pyrrolidon (NMP) und N-
Ethyl-2-pyrrolidon (NEP) in Kosmetik jetzt verboten, Parabene, Benzophenone

• Straßenverkehr: Antimon

• Art der Heizung: Benzol (Pellets), Blei (Kohle, Öl, Pellets)

• Amalgamfüllung: Quecksilber



Kleinkinder (3-5 Jahre) stärker belastet, z.B. mit

https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/kinder-jugendliche-haben-zu-viel-pfas-im-blut 35

• Antimon

• Chrom 

• PFAS

• Weichmacher: Diethylhexylphthalat (DEHP), Benzylbutylphtalat (BBzP), Di-n-butylphthalat 
(DnBP), Diisobutylphthalat (DiBP), Diisononylphthalat (DiNP), Diisodecylphthalat (DiDP).

• Ersatzweichmacher: Diethylhexylterephthalat (DEHTP), DINCH 



Gesetzliche Regelung 
von Chemikalien wirkt

Kolossa-Gehring, M. et al., , https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2021.113780International Journal of Hygiene and Environmental Health, Volume 236, July 2021 36



LiNA
Lebensstil und Umweltfaktoren und deren Einfluss auf das Neugeborenen-
Allergierisiko
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• Mutter-Kind-Kohorte

• Einfluss von  
Umweltbelastungen und 
insbesondere Chemikalien 
in der prä- und frühen 
postnatalen Phase auf die 
Reifung des 
Immunsystems

LINA



«"Es wird immer deutlicher, 
dass viele Erkrankungen wie 
zum Beispiel Allergien, 
Störungen des Immunsystems, 
Fettleibigkeit oder die 
Entwicklung des 
Nervensystems mit der 
Chemikalienexposition im 
Mutterleib oder in der frühen 
Kindheit im Zusammenhang 
stehen." »
Dr. Gunda Herberth, Studienleiterin LINA 39
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https://doi.org/10.1038/s41467-019-14202-1
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http://doi.org/10.1016/j.jaci.2017.03.017



42

http://dx.doi.org/10.1016/j.envint.2014.08.013



300
Chemikalien wurden in einer Studie des UFZ in einigen 
Plasmaproben von Schwangeren identifiziert

Titel der Präsentation 43



Chemie-Cocktail im 
Blut von Schwangeren :
neurotoxische Effekte 
addieren sich

Prof. Beate Escher, Leiterin des UFZ-
Departments Zelltoxikologie und 
Professorin an der Universität Tübingen:

„In der Risikobewertung müssen wir 
daher unbedingt umdenken. 
Indikatorsubstanzen allein sind bei 
weitem nicht ausreichend. Wir müssen 
künftig in Mischungen denken lernen." 

Publikation: 
https://www.science.org/doi/10.1126/science.adq0
336 44
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Actionable eUropean ROadmap for early-life health Risk 
Assessment of micro- and nanoplastics
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Mikro- und Nanoplastik (MNP) von Anfang an

Mikro- und Nanoplastik 
nachgewiesen in:

• menschlichem 
Plazentagewebe

• Mekonium 

• Fruchtwasser 

• Muttermilch 

Bei Mäusen: Funktionsstörung der Plazenta , Stoffwechselstörungen 
sowohl in der Plazenta als auch beim Fötus 

In-vitro- und In-vivo-Modelle der menschlichen Plazenta in AURORA bieten 
das Potenzial für eine umfassendere Bewertung der potenziellen Gefahren 
von MNPs im Mutterleib. 

Derzeit gibt es nur wenige Forschungsarbeiten, die sich mit den potenziellen 
Risiken von MNPs für die Gesundheit von Säugetieren in der frühen 
Lebensphase befassen [18,22,30,32,79]. 

In aktuellen kleinen Studien am Menschen wurde ein umgekehrter 
Zusammenhang zwischen MNPs im Fruchtwasser und dem 
Gestationsalter (Dauer der Schwangerschaft) festgestellt, und MNPs in 
der Plazenta wurden mit einer intrauterinen Wachstumsverzögerung in 
Verbindung gebracht [82,83].



Was können 
wir tun?
Politik in die 
Verantwortung 
nehmen
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© Oksana Kuzmina - Fotolia



Und sonst?
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© Oksana Kuzmina - Fotolia
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Handlungsempfehlungen

• Chemikalien aus Verpackungen: Unverarbeitet Lebensmittel, Leitungswasser

• BPA, Weichmacher, Mikroplastik: Für den Lebensmittelkontakt: Glas, Porzellan, Edelstahl 
und unbehandeltes Hartholz

• Weichmacher, Mikroplastik: Weiches PVC vermeiden: Vinyl-Tapeten, PVC-Bodenbeläge, 
Spielzeug 

• Mikroplastik, Weichmacher, Flammschutzmittel: Kleidung/Einrichten: Kunststoffe 
möglichst vermeiden

• PFAS: Vorsicht bei Schmutz-, Wasser- und Fettabweisenden Materialien: Pommestüten, 
Polstermöbel, Teppiche etc.
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Handlungsempfehlungen
• Kosmetik: zertifizierte Naturkosmetik

• Kleidung: Naturfasern und viskosebasierte Fasern (Mikroplastik)

• Putzen und Waschen: keine Spezialreiniger, Weichspüler, Wäscheduftprodukte

• Raumluft:

• Rauchfreies Zuhause & Auto

• Putzmittel ohne Konservierungs- und Duftstoffe (mit Siegel, „Hausmittel“)

• Keine Duftsprays, Insektizidsprays

• Lüften und feucht Wischen

• Renovieren: Schadstoffarme Produkte mit Siegel



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit.

Verfasser:in
Dr. Kerstin Effers
Diplom Chemikerin
Referentin Umwelt und Gesundheitsschutz
kerstin.effers@verbraucherzentrale.nrw
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