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Umweltgifte in Computern

Umweltgifte — Gefahr fur Mensch
und Natur

Umweltschddliche Chemikalien haben in der Ver-
gangenheit zu vielféltigen Schéddigungen bei
Mensch und Natur gefiihrt. Bestimmte Industrie-
chemikalien und Pestizide reichern sich in der
Nahrungskette an, sind in der Umwelt schwer ab-
baubar und konnen in das Hormonsystem von
Mensch und Tier eingreifen.

Wir sind diesen Substanzen iiber die Belastung der
Raumluft oder durch Hautkontakt ausgesetzt. Vie-
le Schadstoffe nehmen wir auch iiber die Nahrung
(insbesondere Fisch und Fleisch) zu uns, weil auch
Tiere diese Substanzen in ihren Korper aufneh-
men. Problematisch wird es, wenn sie sich zu im-
mer hoheren Konzentrationen anreichern. Aufler-
dem konnen sich schiddliche Effekte ergeben,
wenn mehrere Schadstoffe zusammen wirken. Die
Folgen dieses weltweiten Experimentes sind un-
gewiss, denn die Wirkungen der meisten Indust-
riechemikalien auf die menschliche Gesundheit
sind bis heute nur unzureichend erforscht. Auch
bei der Herstellung von Computern kommen um-
weltschidliche Chemikalien zum Einsatz.

delt. LCD-Flachbildschirme enthalten ge-
ringe Mengen Quecksilber.

e Zum Teil werden Kunststoffgehduse mit
bromierten Flammschutzmitteln behan-
delt.

e Die PVC-Ummantelung von Kabeln ent-
halt Weichmacher.

e Leiterplatinen sind oft mit bromierten
Flammschutzmitteln behandelt. Zudem
wird fiir das Verloten der elektronischen
Bauteile bleihaltiges Lot verwendet;

e  Mikrochips und andere elektronische Bau-
teile enthalten eine Vielzahl von verschie-
denen Stoffen.

Neben den genannten Schadstoffen enthalten E-
lektro- und Elektronikgerite die Schadstoffe Cad-
mium, giftige Chromverbindungen, Arsen oder
Polychlorierte Biphenyle (PCB). Elektronikgerite
sind daher eine bedeutende Quelle fiir die Belas-
tung von kommunalen Abfillen mit Schadstoffen.
Abhilfe kann nur die Vermeidung von Schadstof-
fen bei der Herstellung und ein verbessertes Re-
cycling gebrauchter Elektrogerite schaffen.

Blei

Viele Bauteile, viele Materialien

Um einen Computer herzustellen, werden bis zu
4.000 verschiedene Kunststoffe, Metalle und ande-
re Stoffe verwendet. Hauptsichliche Bauteile sind
Monitore, Gehiduse, Kabel, Leiterplatinen und
Mikrochips. Problematisch sind bei diesen Bautei-

len folgende Inhaltsstoffe:
e Bei der Herstellung von Roéhrenmonitoren
wird das verwendete Glas mit Blei behan-

Bei Blei handelt es sich um ein Schwermetall, das
weltweit verbreitet ist. Bei Aufnahme kleiner
Mengen iiber einen ldngeren Zeitraum kann es
aufgrund der Anreicherung im Kérper zu chroni-
schen Vergiftungen kommen, so dass Blei und
seine Verbindungen zu den starken Umweltgiften
zdhlen. Typische Krankheitsbilder einer Bleiver-
giftung sind zum Beispiel Nierenschiden und
Muskelschwiche. Fiir Blei existiert derzeit ein
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Trinkwasser-Grenzwert von 25 Mikrogramm pro
Liter.

In der Computerindustrie wird Blei fiir die Herstel-
lung von Rohrenmonitoren und bei der Bestii-
ckung der Leiterplatinen im PC eingesetzt. Im
Rohrenmonitor wird ein Spezialglas verwendet,
das acht bis neun Prozent Blei enthilt, um den
Bildschirmnutzer von der -elektromagnetischen
Strahlung der Kathodenstrahlrohre abzuschirmen
und die optischen Qualititen zu verbessern.

Bei der Bestiickung von Computer-Leiterplatinen
wird oft noch bleihaltiges Lotzinn verwendet, so
dass die Platinen einen hohen Bleigehalt aufwei-
sen.

Probleme bereiten die bleihaltigen Materialien bei
der Abfallbeseitigung von Elektroschrott. Etwa 40
Prozent der Bleibelastung in Deponien stammt aus
Elektro- und Elektronikgerdten. Experimentelle
Auslaugversuche mit bleihaltigen Leiterplatinen
zeigten, dass zuldssige Sickerwassergehalte weit
iberschritten wurden.

Ein weiteres Problem sind bleihaltige Computer-
teile beim ungeregelten ,,Recycling von Elektro-
nikschrott in drmeren Lindern. Bei der Bearbei-
tung von Leiterplatinen wird bleihaltiges Lotzinn
aufgeschmolzen, Arbeiter und Umwelt sind ge-
sundheitsschiddlichen Bleiemissionen ausgesetzt.
Eine Losung ist der Einsatz von bleifreien Lotver-
fahren, wie es bereits heute im groBindustriellen
Mafstab moglich ist. Dadurch kann beispielsweise
der Bleianteil in der Hauptplatine des Computers
von 12 auf weniger als drei Gramm pro Stiick
reduziert werden.

Bildrohren von Computermonitoren und Fernseh-
gerdte konnen neuerdings mittels eines Laserver-
fahrens in bleihaltige und bleifreie Fraktionen
zerlegt werden, so dass die Menge des zu deponie-
renden Sondermiills deutlich reduziert werden
kann.
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Flammschutzmittel

Mit den Flammschutzmitteln wird eine Gruppe
verschiedener organischer Chemikalien umschrie-
ben, die eine flammhemmende Eigenschaft besit-
zen und in Geriteteilen wie Leiterplatinen oder
Computergehiduse eingesetzt werden, wo eine
flammhemmende Figenschaft der Materialien.
erwiinscht ist. Vielfach werden chlor- oder brom-
haltige Substanzen eingesetzt. In Deutschland
werden etwa 14.500 bis 18.500 Tonnen Flamm-
schutzmittel verwendet, die Chlor oder Brom ent-
halten. In der Computerindustrie kommen héufig
polybromierte Diphenylether (PBDE) und Tetra-
brombisphenol A (TBBP-A) als Flammschutzmit-
tel zum Einsatz.

PBDE sind langlebig und reichern sich in Gewe-
ben lebender Organismen an. Einige dieser Ver-
bindungen weisen auch eine hormonelle Wirk-
samkeit auf. PBDE wurden vermehrt in der Mut-
termilch nachgewiesen. TBBP-A wird weltweit
am meisten produziert und ist in der Lage, sich
aufgrund seiner Langlebigkeit und Anreicherung
in der Nahrungskette iiber grofe Entfernungen zu
verbreiten und damit zu einer weltweiten Belas-
tung zu fiithren. Es gibt bisher kaum Daten iiber die
Giftigkeit dieser Substanz beim Menschen. In
Versuchen mit Miusen zeigte TBBP-A immun-
und nervenschiddigende Auswirkungen. Laborstu-
dien zeigten zudem, dass TBBP-A in der Lage ist,
Schilddriisenhormone auf #hnliche Art zu beein-
flussen wie die Polychlorierten Biphenyle (PCB)
und andere bromierte Flammschutzmittel. Das
Einatmen von TBBP-A-haltigem Staub ist ein
moglicher Aufnahmepfad fiir den Menschen, da
nachgewiesen wurde, dass TBBP-A aus Produkten
mit Leiterplatinen entweichen kann und bei einer
Studie TBBP-A im Hausstaub gefunden wurde.

Durch Emissionen von bromierten Flamm-
schutzmittel] und Weichmachern sind auch in der
Natur Folgen sichtbar geworden. Bromierte
Flammschutzmittel konnten in Pottwalen (Physe-
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ter macrocephalus) und Ringelrobben (Phoca
hispida) in der Arktis sowie in Muscheln und ver-
schiedenen Fischarten in norwegischen Gewissern
gefunden werden. Laborstudien zeigten, dass eini-
ge bromierte Flammschutzmittel stark giftig auf
Wasserorganismen wie Krebse wirken.

Die umweltvertrigliche Alternative ist der Ver-
zicht auf den Einsatz von bromierten Flamm-
schutzmitteln in der Computerindustrie. Es gibt
organische und anorganische alternative chemi-
sche Verbindungen wie halogenfreie Systeme auf
phosphororganischer Basis oder Ammoniumpo-
lyphosphat, die als Flammschutzmittel eingesetzt
werden konnen.

Mainboards und Leiterplatten, die ohne bromierte
Flammschutzmittel hergestellt sind, lassen sich
leicht erkennen: Sie haben keine griine Farbe wie
herkdmmliche Teile, sondern sind blau gefirbt.
Mittlerweile konnen halogenfreie Hauptplatinen
fiir Computer schon in Serie hergestellt werden.
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henden Salzsdure bei der Miillverbrennung) und
bei Recyclingprozessen.

Fir Kabel gibt es Alternativen zum PVC, die
Ummantelungen konnen auch aus Polyethylen
(PE) hergestellt werden. Im Vergleich zu PVC
sind diese Ersatzmaterialien allerdings brennbarer,
so dass gegebenenfalls ein zusitzlicher Flamm-
schutz notwendig ist.

Umweltzeichen und Schadstoffe

PVC

PVC (Polyvinylchlorid) ist ein Massenkunststoff,
der auch fiir die Ummantelung von Kabeln ver-
wendet wird. PVC-Kabel enthalten etwa 20 bis 25
Prozent Weichmacher wie Di(2-ethylhexyl)-
phthalat (DEHP). DEHP ist das am hé&ufigsten
verwendete Phthalat und ein Umweltschadstoff,
der mittlerweile iiberall zu finden ist. Bei Phthala-
ten handelt es sich um Stoffe, die das Hormonsys-
tem storen und die Fortpflanzungsfihigkeit beein-
trichtigen konnen. In der EU werden vom jihrli-
chen DEHP-Marktvolumen (480.000 Tonnen)
maximal 6 Prozent in die Umwelt freigesetzt. Es
kommen zunehmend alternative Weichmachersub-
stanzen, mit zum Teil giinstigeren Umwelteigen-
schaften, zum Einsatz.

Beim Verzicht auf PVC entfillt die notwendige
Bewiltigung der Chlorfracht in der Abfallverbren-
nung (zum Beispiel die Neutralisierung der entste-

Fiir Computer wird auch das bekannte Umweltzei-
chen ,Blauer Engel“ des Umweltbundesamtes
vergeben. Die Vergabekriterien bestimmen auch
die Reduzierung und den Verzicht auf bestimmte
Schadstoffe. Unter anderem sind folgende Bedin-
gungen in den Richtlinien definiert:

e Fiir Kunststoffteile von Gehdusen sind
Kunststoffe oder Zusitze, die Halogene
wie Chlor oder Brom enthalten, nicht zu-
lassig.

e Dem Trigermaterial der Leiterplatten diir-
fen polybromierte Biphenyle, polybro-
mierter Diphenylether (PBDE) oder
Chlorparaffine nicht zugesetzt sein.

e Batterien und Akkus diirfen die Schwer-
metalle Blei, Cadmium oder Quecksilber
nicht enthalten.

e Die Verpackung der Gerite darf nicht aus
halogenhaltigen Kunststoffen (wie z.B.
PVC) bestehen.

Bisher werden in den Kriterien des Blauen Engel
fiir Leiterplatinen noch nicht Tetrabrombisphenol
A (TBBP-A) ausgeschlossen. Ebenfalls ist die
Verwendung von PVC-Kabeln weiterhin moglich.

Die Richtlinien RoHS und WEEE

Ab dem 13. August 2005 wird in den Mitglieds-
staaten der Europdischen Union ein einheitlicher
Rahmen fiir die Schadstoffminimierung wirksam
werden. Die Richtlinien RoHS (Restrictions of the
use of certain Hazardous Substances) und WEEE
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(Directive on Waste Electrical and Electronic E-
quipment) betreffen das Verbot der Verwendung
bestimmter Schadstoffe bzw. die umweltgerechte
Entsorgung von Elektronikgeriten.

In Deutschland werden diese Richtlinien durch das
Gesetz iiber das Inverkehrbringen, die Riicknahme
und die umweltvertrigliche Entsorgung von E-
lektro- und Elektrogeriten (Elektro- und Elektro-
nikgeritegesetz — ElektroG) umgesetzt, das seit
Miirz 2005 in Kraft ist.

Die Richtlinie RoHS besagt unter anderem, dass
ab dem 1. Juli 2006 kein Hersteller Elektro- und
Elektronikgerite auf den Markt bringen darf, die
mehr als 0,1 Gewichtsprozent der Schwermetalle
Quecksilber, Blei, sechswertiges Chrom (Chrom
VI) oder als bromierte Flammschutzmittel po-
lybromierte Biphenyle (PBB) oder polybromierte
Diphenylether (PBDE) enthalten. Das Schwerme-
tall Cadmium darf nur bis zu einem Hochstwert
von 0,01 Gewichtsprozent enthalten sein. Das
bromierte Flammschutzmittel TBBP-A kann die-
ser Richtlinie zufolge aber weiter eingesetzt wer-
den.

Empfehlungen

Herstellung, und Entsorgung von Elektronikgeri-
ten sind eine bedeutende Quelle von verschiede-
nen Schadstoffen, die Mensch und Natur gefihr-
den konnen. Fiir den Einsatz von bromierten
Flammschutzmittel und PVC gibt es Alternativen,
die Verwendung von Blei kann durch bleifreie
Lotverfahren drastisch gesenkt werden.

Unternehmen, Behorden und Privatverbraucher
konnen Verantwortung fiir Natur und Umwelt
iibernehmen, indem sie bei der Beschaffung von
PCs auf folgende Punkte achten:

e Computer, die das Siegel des blauen Engel
tragen, erfiillen eine Vielzahl von Um-
weltkriterien. Kriterien und Anbieter sind
unter www.blauer-engel.de aufgelistet.
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e Mainboards und Leiterplatinen konnen
schon jetzt komplett halogenfrei, also auch
ohne Tetrabrombisphenol A (TBBP-A),
hergestellt werden. Dies kann ein weiteres
zusitzliches Kriterium fiir eine Ausschrei-
bung sein.

e Bleifreie Lotverfahren sind heute bereits
im groBtechnischen Malstab moglich.
Auch dieses Kriterium konnte bei der Be-
schaffung von Computern angewendet
werden.

e Die Ausstattung mit PVC-freien Verbin-
dungskabeln ist moglich.

Literatur zum Thema Computer:

e Kuehr, R., Williams, E. (2003): Computers and
the Environment. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, Netherlands.

e Umweltbundesamt (2003): Leitfaden zur An-
wendung umweltvertrédglicher Stoffe. Teil 5:
Hinweise zur Substitution geféhrlicher Stoffe.

Internet:

e Blauer Engel: www.blauer-engel.de
e http://www.wwf.de/naturschutz/umweltgifte/

Weitere Informationen:

Dr. Bernhard Bauske, Strategische Koopera-
tionen, WWF Deutschland, Tel.: 0 69/7 91 44-
1 72, bauske@wwf.de

Diese und weitere Hintergrundinformationen finden Sie im
Internet unter: www.wwf.de. Hier kénnen Sie sich auch in
unseren kostenlosen WWF-News-Verteiler eintragen.
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