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Emissionen aus Verbraucherprodukten 
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Gliederung 

• Einleitung / Allgemeine Aspekte 

 

• Allergene Duftstoffe in Spielzeug 

 

• Formaldehyd in Holzspielzeug 

 

• Squishy Toys 
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Gefahrenpotential – Exposition - Risiko 

 

Großes Gefahrenpotential   + hohe Exposition großes Risiko 

Großes Gefahrenpotential   + keine Exposition kein Risiko  
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Hintergrund  

BfR image database 

• In der modernen Gesellschaft 

- 80-90% der Zeit im Innenraum 

- Energieeffiziente Gebäude – Geringe Luftwechsel 

- Verschiedene Quellen Emissionen in Innenräumen:  

Partikel, Schimmel, flüchtige organische 

Verbindungen (VOCs) 

 

• Bauprodukte 

- Als VOC-Quellen im Innenraum ein lange etabliertes 

Gebiet 

- Standardisierte Analysemethoden vorhanden 

    (z.B. ISO 16000 Reihe) 

 

• Verbraucherprodukte als Emissionsquellen ? 

 Ausmaß und Kinetik von VOC-Emissionen? 
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Status amtliche Überwachung / Emissionen 

- Zuständig für Kontrolle des deutschen Marktes. 

 

- Vollzug meist auf Basis von Gehalts- oder Migrationsgrenzwerten. 

 

- Aufwendige Methodik sowie fehlende Normmethoden zur Charakterisierung von 

Emissionen im Bereich der Verbraucherprodukte.  

 

- Geruch vs. Emissionen vs. nötige Daten zur gesundheitlichen Bewertung: 

Praxisbeispiel Naphthalin: 
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Konkrete Anfragen des BfR zu Naphthalin: 
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Introduction 

(1) Amyl cinnamal 

(2) Amyl cinnamyl alcohol 

(3) Anisyl alcohol 

(4) Benzyl alcohol 

(5) Benzyl benzoate 

(6) Benzyl cinnamate 

(7) Benzyl salicylate 

(8) Cinnamal 

(9) Cinnamyl alcohol 

(10) Citral 

(11) Citronellol  

(12) Coumarin  

(13) Eugenol 

(14) Farnesol 

(15) Geraniol 

(16) Hexyl cinnamaldehyde 

(17) Hydroxy-citronellal 

(18) Isoeugenol 

(19) Isomethylionone 

(20) Lilial 

(21) Limonene 

(22) Linalool 

(23) Lyral  

(24) Methyl heptine carbonate 

Directive 2009/48/EC on the safety of toys declares: 

Toys should not contain one of these fragrances. These fragrances should be listed on the toy,  

if added to a toy at concentrations exceeding 100 µg/g in the toy or components thereof.  



Dr. C. Hutzler, WaBoLu Innenraumtage 2019 8 

Fragrance allergens in toys 

36 out of 49 toys contained allergenic fragrances. 
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Beispiele für beduftete Spielzeuge 

Kuscheltiere             Puzzle 

 

„Sunkid Plüsch Elch“ 

Geruch: Erdbeere 
„Kinder Puzzle mit Geruch“ 

Geruch: Apfel 

Puppen 

 

„Candy Pop Girls: Katie Cotton Candy  

und Giddly Gum Drop“ 

Geruch: süßlich, fruchtig 

„Bob der Baumeister: Dodge/Huper  

Take Along“ 

Geruch: sahnig 

Spielzeugautos 
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Weitere beispiele für beduftete Spielzeuge 

Kinderkostüme           Parfümerie 

 

„Die kleine Rose“ 

Cesar 

Geruch: Rose 

„Deine eigene Parfümerie“ 

Clementoni 

Geruch: Veilchen, Jasmin, Rose, Aprikose 
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Expositionswege 

Inhalative Aufnahme Dermale Aufnahme Orale Aufnahme 

Emission Migrationsuntersuchungen 

E x p o s i t i o n s a b s c h ä t z u n g 

Duftstoffe in Spielzeug 

Migration in Speichel 
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GC/MS-System: Agilent 6890/5973; Säule: DB-1701 ( 30 m; 0,25 mm; 0,25 µm ); Ofenprogramm: 40°C; 3°C/min; 295°C – 10 min; 

Carrier-Gas: Helium; Fluss: 1,4 ml/min; MS-Modus: Scan; 35 m/z – 300 m/z 

Adsorbent:  Tenax TA 

Thermodesorption: Thermal Desorption Unit – GC/MS (Gerstel), 1:50 bzw. splitless 

   100°C; 300°C/min 300 °C – 8 min 

   50 ml/min 

Cold injection system: - 50°C, 12 °C/min 300°C - 5 min 

Liner:   Liner with glass wool 

Emission chamber testing: experimental setup 

Temperature:  23°C 

Humidity (RAH): 50% 

Air exchange rate (AER):0.4/h 

 

Sample volume: 1-10 L 
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Emission chamber testing: spiked PVC-material containing 24 allergenic 

fragrances: 23°C and 40°C 

Benzyl alcohol 

Bp =205°C 

Cinnamal 

Bp =252°C 

Benzyl  

salicylate 

Bp =320°C 

RAH – Relative Air Humidity, AER – Air Exchange Rate, TB – Boiling Point 

Volatility 

Masuck I., Hutzler C., Jann, O., Luch A. (2011): Inhalation exposure of children to 

fragrances present in scented toys. Indoor Air 
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1. Strawberry Shortcake – Rockaberry Roll Crepes Suzette 

2. Yummi-Land Creme Soda Pop Girls – Oriana Orange Creme 

Emissions from real samples 
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Inhalative Exposition  

(ng/kg BW/d) 

Probe Duftstoff Short-term Long-term 

1 Benzylbenzoat 1,05 – 20 11,0 

2 Linalool 140 – 2700 220 

Benzylalkohol 93 – 1770 173 

Citral 112 – 2100 197 

3 Limonen 21 – 400 29 

Linalool 12,0 – 230 14,0 

Citral 1,74 – 33 2,6 

Hexylzimtaldehyd 0,53 – 10,0 2,2 

4 Benzylbenzoat 86 – 128 103 

Cumarin 7,2 – 10,7 6,4 

* - pro Puppe 

Masuck I., Hutzler C., Jann, O., Luch A. (2011): Inhalation exposure of children to fragrances present in scented toys. Indoor Air 

Inhalative Exposition von Kindern gegenüber allergenen  

    Duftstoffen in bedufteten Spielzeugen 



Dr. C. Hutzler, WaBoLu Innenraumtage 2019 16 16 

Quelle: G. Heinemeyer, 2006 
nicht aufgeführt: Holzspielzeug 
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► Reizwirkung, allergenes Potential, Verdacht auf krebserzeugende Wirkung 

 (lange Canc. Cat. 3; neu Kategorie 1b) 

► WHO, 2004 und IARC 2005: ausreichende epidemiologische Belege, 

 dass Formaldehyd ein Humankanzerogen ist 

► BfR 2006:  Bestätigt humankanzerogene Wirkung, Krebs im Nasen-

 Rachenraum   

  Ableitung eines safe level von 0,1 ml HCHO/m3  

  Bestätigung des Richtwertes der Kommission 

 Innenraumlufthygiene von 1977 

Formaldehyd – Toxikologische Aspekte 

 

► bisher kein gesetzlich festgelegter Grenzwert für Formaldehydausgasung 

aus Holzspielzeug 

 
► Chemikalienverbotsverordnung §1: Formaldehydfreisetzung  < 0,1 ml/m3 

  

  (0,1 ml/m3 = 0,1 ppm = 0,124 mg/m3 = 124 µg/m3) 

 

► Richtwert der BGA-Kommission für Innenraumlufthygiene 1977:  0,1 ml/m³ 

 

► Ausschuss für Innenraumrichtwerte 2006: 100 µg/m3 

 

 

 

 

 

Formaldehyd – Richt- und Grenzwerte 
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WKI-Flaschenmethode 

 

► BGA 1989:  bei 40°C/24h Prüfdauer  110 mg HCHO/kg 

  bei 40°C/5h Prüfdauer   30 mg HCHO/kg 

 

► DIN 71-9:   nur für Spielwaren für Kinder unter 3 Jahren (Mouthing?)   

  bei 40°C/3h Prüfdauer  80 mg HCHO/kg  

 

► Problem:  - Unterschiedliche Ergebnisse führen zu unterschiedlichen 

 Bewertungen und unterschiedlichen Entscheidungen !  

 

  - Keine ausreichende Korrelation zu 

 Emissionskammerprüfungen 

 

 

Formaldehyd in Holzspielzeug - Untersuchungsverfahren 
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Daten aus dem Abschlussberichts des Forschungsprojekts Formaldehyd-

Emissionen aus Spielzeug (2009, LGA Nürnberg, TÜV Rheinland) 

Prüfkammeruntersuchungen  

nach DIN EN 717-1 
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Micro Chambers 

 

 

DHS 

 

 

 

 

 

LV-DHS 

 

 

Ziel: Korrelation von Emissionskammermessungen zu weniger 

aufwändigen Alternativen  
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Danish EPA: Analysis and risk assessment of fragrances and other 

organic substances in squishy toys   

https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/aug/analysis-and-risk-

assessment-of-fragrances-and-other-organic-substances-in-squishy-toys/ 
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VOCs in Sqishy Toys (Aktivität Dänische EPA) 
 

Substances Cas No Suggestet 

DNEL (µg/m³) 

Methylene chloride 75-09-2 100 

N,N-dimethylaminoethanol 108-01-0 100 

N,N-dimethylformamide  68-12-2 80 

Xylenes 1330-20-7 125 

Cyclohexanone 108-94-1 410 

Triethylendiamine 280-57-9 7 

Bis(2-(dimethylamino)ethyl)ether 3033-62-3 2 

1,1,4,7,7-pentamethyl-diethylentriamin  3030-47-5 8 
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Weitere Arbeiten zu Squishy Toys: Identifizierung von 

Geruchsaktiven Stoffen zur Überdeckung von Fehlgerüchen 
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Zusammenfassung und Ausblick 

- Verbraucherprodukte können einen relevanten Beitrag zu Emissionen im Innenraum 

leisten. 

 

- Verlässliche Emissionsdaten notwendig, um sinnvolle Bewertungen durchführen zu 

können. 

 

- Zu wenige Daten, keine systematischen Untersuchungen -> Zufallstreffer 

 

- Es werden analytische Methoden benötigt, um den amtlichen Überwachungslaboren 

das Werkzeug zu geben, mit Emissionen von Verbraucherprodukten umgehen zu 

können. 

 

- Bewertung von Gerüchen im Bereich der Verbraucherprodukte? 
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Thank you for your attention! 

Dr. C. Hutzler 

German Federal Institute for Risk Assessment (BfR) 

Max-Dohrn-Str. 8-10  D-10589 Berlin 

Tel. +49 30 - 184 12 - 27702  Fax +49 30 - 184 12 - 627702 

christoph.hutzler@bfr.bund.de  www.bfr.bund.de 


