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1 Einführung

Die Gebäudereinigung stellt insgesamt ein komplexes System mit unterschiedlichen Bewer-

tungsgrößen dar. Die Faktoren, die die ökologische Gebäudereinigung beeinflussen, sind in

Abb.1 zu sehen. Der Kreis verdeutlicht, daß ein Mindereinsatz eines Faktors einen Mehrein-

satz bei einem anderen Faktor bedeutet, damit die gleiche Reinigungsleistung erzielt wird.

Abb.1: Einflußfaktoren der ökologischen Gebäudereinigung, siehe Umweltbundesamt (1999), S. 566.

Einen Reinigungsvorgang abschließend ökologisch zu bewerten, ist heutzutage nicht möglich.

Es gibt aber einige Ansatzpunkte, um die Gebäudereinigung ökologisch sinnvoller zu gestal-

ten. Dazu soll in dieser Arbeit untersucht werden, welche Reinigungsmittel in der Universität

Osnabrück verbraucht werden, wie umweltfreundlich sie sind und welche Alternativen mög-

lich wären. Zunächst werden in allgemeiner Form Stoffe, die in Reinigungsmitteln vorhanden

sind, und deren Wirkung beschrieben. Darauf aufbauend soll dargestellt werden, welche

Möglichkeiten bestehen, Reinigungsmittel hinsichtlich der Inhaltsstoffe zu bewerten. Weiter-

hin wird darauf eingegangen, worauf bei Ausschreibungen und Verträgen geachtet werden

sollte, und es werden zusätzliche Ansatzpunkte für eine umweltfreundliche Gebäudereinigung

erwähnt. Zum Schluß wird die Situation an der Universität Osnabrück beschrieben und mit

der an anderen Hochschulen und Kommunen verglichen.
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2 Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln

Es gibt mehr als 600 verschiedene Inhaltsstoffe, die in Reinigungsmitteln verwendet werden.

Einige können negative Auswirkungen auf Menschen oder auf die Umwelt haben. Das hängt

vor allem davon ab, in welcher Konzentration der jeweilige Stoff in dem Reinigungsmittel

vorliegt. Im folgenden werden die wichtigsten Inhaltsstoffe beschrieben, und es wird angege-

ben, bis zu welcher Konzentration sie in den Mitteln gebilligt werden können. Mindeststan-

dards hinsichtlich Zusammensetzung und der Deklaration der Inhaltsstoffe sind durch das

Gesetz über die Umweltverträglichkeit von Wasch- und Reinigungsmitteln sowie durch einige

Verordnungen dazu geregelt.1

2.1 Tenside

Tenside sind in der Lage, Schmutz von der Oberfläche zu lösen und in das Wasser zu über-

führen. Das wird dadurch erreicht, daß sie ein hydrophobes (wasserabstoßendes) und ein hy-

drophiles (wasseranziehendes) Ende besitzen. Dank dieses Aufbaus können sie an der Grenz-

fläche Wasser / Schmutz aktiv werden und den Schmutz ablösen, was bei der Reinigung an-

gestrebt wird. Im Gewässer allerdings führt diese Eigenschaft zur Schädigung von Wasserle-

bewesen, da sich die Tenside nun an der Grenzschicht Wasser / Tier anlagern. Wenn sie sich

z.B. an den Kiemen von Fischen festsetzen, schränken sie deren Atmung stark ein, und es

kann zum Tode der Fische kommen. Aus diesem Grund ist es erforderlich, daß Tenside mög-

lichst vollständig biologisch abbaubar sind. Der Gesetzgeber schreibt in der Tensid-

Verordnung des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes eine Primärabbaubarkeit von minde-

stens 80 % vor. Aussagekräftiger ist allerdings der Totalabbau, denn Primärabbau bedeutet

nur, daß die Stoffe ihre grenzflächenaktiven Eigenschaften und damit ihre Fischgiftigkeit ver-

lieren.

Man unterteilt die Tenside nach ihrer Ladung in vier Gruppen: anionische, nichtionische, ka-

tionische und amphotere Tenside.

Die am häufigsten verwendeten Tenside sind die anionischen Tenside. Sie sind negativ gela-

den. Ihre bedeutesten Vertreter sind:

• Seifen

• LAS (lineare Alkybenzolsulfonate)

                                                          
1Vgl. Deutscher Gewerkschaftsbund (1996), S.140.
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• SAS (sekundäre Alkansulfonate)

• FAS (Fettalkoholsulfate)

• FES (Fettalkaholethersulfate)

Seifen sind die ökologisch verträglichsten Tenside, sie sind leicht aus dem Abwasser zu ent-

fernen und sind auch gut biologisch abbaubar. Nur die Härteempfindlichkeit kann unter Um-

ständen ein Problem darstellen. Da LAS-Tenside aufgrund ihrer schlechten Abbaubarkeit im

Klärschlamm und im Gewässerboden weniger umweltverträglich sind als vergleichbare ande-

re Tenside, sollten sie möglichst nicht in Reinigern vorkommen.2

In Kombination mit den anionischen Tensiden treten häufig die nichtionischen Tenside auf,

welche ungeladen sind. Die wichtigsten Beispiele hierfür sind:

• Alkoholethoxylate

• Alkylphenolethoxylate, Nonylphenolethoxylate (APEO)

APEO sollte unbedingt vermieden werden, da seine Abbauprodukte viel fischgiftiger sind als

die eigentlichen Tenside. Im Grunde dürften sie nach einer freiwilligen Vereinbarung der In-

dustrieverbände und der Bundesregierung nicht mehr enthalten sein3, aber es werden immer

noch APEO-Tenside in Reinigungsmitteln gefunden.

Die positiv geladenen kationischen Tenside kommen in Weichspülern und teilweise in Des-

infektionsmitteln vor. In Verbindung mit anderen Substanzen bilden sie unlösliche Verbin-

dungen, die sich im Klärschlamm und im Sediment anreichern. Obwohl moderne kationische

Tenside die Umwelt weit weniger belasten als ihre Vorgänger, sind sie bis zu ihrem Abbau

giftig für Wasserlebewesen. Zusätzlich haben einige bei Hautkontakt ein hohes allergieauslö-

sendes Potential. Aus diesen Gründen sollten sie vermieden werden. Ein weiteres Problem

besteht darin, daß ihre Abbaubarkeit nicht gesetzlich reglementiert ist, da sie keine

Waschwirkung haben und somit das Wasch- und Reinigungsmittelgesetz hier nicht greift.

Die wichtigsten Vertreter sind:

• Quarternäre Ammoniumsalze

• Imidazoliniumverbindungen

Tenside, die sowohl positiv als auch negativ geladene Gruppen im Molekül enthalten, werden

als amophere Tenside bezeichnet. Da sie allerdings relativ teuer sind, finden sie in Wasch-

und Reinigungsmitteln keine Verwendung.

                                                          
2Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie (1998), S.16.



6

2.2 Gerüststoffe (Builder , Enthär ter)

Die4 Hauptaufgabe der Gerüststoffe besteht darin, das Wasser zu enthärten, denn die meisten

Tenside können in hartem Wasser nicht optimal wirken. Obendrein sollen sie Kalkablagerun-

gen verhindern, andere Inhaltsstoffe stabilisieren, die Schmutzablösung verbessern und den

gelösten Schmutz in Schwebe halten. Die Stoffe, die diese Funktionen erfüllen sollen, arbei-

ten nach verschiedenen Prinzipien, und zwar als Komplexbildner, Ionenaustauscher oder als

Kristallisationsverhinderer.

Phosphate, die als Komplexbildner wirken, indem sie Bestandteile binden, die für die Was-

serhärte verantwortlich sind, inaktivieren nicht nur die Wasserhärte, sondern sie verstärken

auch erheblich die Reinigungskraft. Sie sind für Lebewesen zwar ungiftig, bewirken jedoch in

langsam fließendem oder stehendem Gewässer durch den Düngereffekt ein schnelles Wachs-

tum der Wasserpflanzen (Eutrophierung). Beim Absterben der Wasserpflanzen wird viel Sau-

erstoff verbraucht, der als Lebensgrundlage für Wasserlebewesen verloren geht, es kommt

zum „Umkippen“ der Gewässer.

Ein weiterer hochwirksamer Komplexbildner sind die Phosphonate. Sie haben gegenüber den

Phosphaten etwa das 10fache Kalkbindungsvermögen. Die Fischgiftigkeit ist relativ gering

(LC50 ca. 200 bis 250 mg/l). Phosphonate sind kaum biologisch abbaubar. In Kläranlagen

werden sie über physikalisch-chemische Eliminationsmechanismen zu 40 bis 50% aus dem

Wasser entfernt; außerdem beeinträchtigen sie den Eliminationsgrad der Phosphate. In gerin-

gen Konzentrationen (ca. 1%) sind die Phosphonate akzeptabel, ökologisch sinnvoller sind

allerdings Zeolith oder Citrat.

Zeolith arbeitet nach dem Prinzip des Ionenaustauschers, d.h. es gibt Natriumionen ab und

bindet dafür die härtebildenden Ionen Magnesium und Calcium. Neben dieser Enthärtefunkti-

on kann es allerdings keine anderen Funktionen (z.B. Stabilisation anderer Inhaltsstoffe oder

Schmutztragevermögen) übernehmen. Bisher sind von Zeolith keine nachteiligen Wirkungen

auf Wasserlebewesen bekannt. In der Kläranlage wird es zu einem großen Teil mit dem Klär-

schlamm abgeschieden und macht auch später auf den Feldern keine Probleme.

                                                                                                                                                                                    
3Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1997), S.26.
4Für Kapitel 2.2 bis 2.6 vgl. Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1997), S. 26 ff.
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Ein Komplexbildner, der sehr gut biologisch abbaubar ist, ist das Citrat, das Salz der Zitro-

nensäure. Allerdings hat es nur eine geringe Wirkung (vor allem bei hohen Temperaturen),

um Wasser mit hoher Wasserhärte für den Reinigungsprozeß brauchbar zu machen.

EDTA (Ethylendiamintetraacetat) hat sehr gute Eigenschaften, um den störenden Einfluß der

Wasserhärte zu inaktivieren. Es kann jedoch Schwermetalle wie Cadmium-, Zink- und

Quecksilberverbindungen wieder wasserlöslich machen und somit remobilisieren, d.h. diese

Verbindungen können wieder in die Nahrungskette gelangen. Aus diesem Grund sollten

Wasch- und Reinigungsmittel kein EDTA enthalten.

Ähnlich gute komplexbildnerische Wirkung wie EDTA hat NTA (Nitrilotriacetat). Der biolo-

gische Abbau kann als gut bezeichnet werden und ist sehr viel besser als bei EDTA. Da der

Verdacht auf Remobilisierung von Schwermetallverbindungen aus Flußsedimenten und dem

Klärschlamm nicht vollständig geklärt werden konnte, sollte es in Reinigern nicht oder allen-

falls in geringen Konzentrationen vorhanden sein.

Unter dem Begriff Polycarbonsäuren werden verschiedene Verbindungen mit unterschiedli-

chen Strukturen und ökologischer Verträglichkeit zusammengefaßt. Sie sind nur in geringem

Umfang biologisch abbaubar, werden aber über Fällungs- und Adsorptionsmechanismen zu

mindestens 90% bei der Abwasserreinigung entfernt. Negative ökologische Auswirkungen

sind derzeit nicht bekannt. Ungünstig im Sinne eines vorbeugenden Gewässerschutzes ist al-

lerdings die Tatsache, daß das Langzeitverhalten dieser Stoffgruppe mangels Analysemetho-

den nicht untersucht werden kann.

2.3 Bleichmittel

Bleichmittel werden bei der Fleckenentfernung eingesetzt, da sie in der Lage sind, Farbstoffe

zu zerstören. Dies geschieht meist oxidativ. Gleichzeitig haben die meisten Bleichmittel eine

mehr oder weniger gute desinfizierende Wirkung. Pulverförmige Oxidationsmittel sind häufig

in Scheuerpulvern enthalten, flüssige Bleichmittel sind beispielsweise in chlorhaltigen Sani-

tärreinigern enthalten. Überwiegend werden Aktivchlorabspalter  und Aktivsauerstoffab-

spalter  eingesetzt.

Der wichtigste Vertreter der Chlorabspalter ist das Natr iumhypochlor it. Alle Chlorabspalter

belasten das Abwasser durch mögliche Bildung von Chlorkohlenwasserstoffen. Diese sind
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stark wassergefährdend und kaum biologisch abbaubar. Sie reichern sich über die Nahrungs-

kette auch im menschlichen Fettgewebe an. Manche dieser Verbindungen können Leber, Nie-

re, Lunge und das Nervensystem schädigen oder stehen unter Verdacht krebserregend zu sein.

Außerdem besteht eine große gesundheitliche Gefährdung bei nicht sachgemäßer Anwendung

zusammen mit sauren Reinigern, da hier giftige Chlorgase entstehen können, die zu schweren

Verätzungen von Augen, Atemwege und Haut führen können. Chlorabspalter sollten deshalb

in Reinigungsmitteln nicht enthalten sein.

Zu den wichtigsten Sauerstoffabspaltern gehören Perborate und Percarbonate. Beide Sub-

stanzen spalten beim Zerfall Sauerstoff ab. Beim Bleichen mit Perborat wird allerdings auch

Borat frei. Dieses wird nicht abgebaut. Ein Teil lagert sich im Klärschlamm ab, der Rest geht

ungehindert durch die Kläranlage und gelangt in die Gewässer. Einige Wasserpflanzen,

Fischbrut, aber auch bestimmte Kulturpflanzen sind sehr empfindlich gegenüber Borat.

Bei der Bleichung mit Percarbonat entstehen neben Sauerstoff auch Carbonate. Diese kom-

men auch natürlicher Weise in Gewässern vor, tragen jedoch in hoher Konzentration zur Er-

höhung der Alkalität bei. Trotzdem sind Percarbonate im Vergleich mit Perboraten ökolo-

gisch weniger bedenklich und sollten möglichst bevorzugt werden. Zuerst sollte allerdings

geprüft werden, ob ein Bleichmittel überhaupt nötig ist, denn oft sind bleichmittelfreie Re-

zepturen genauso geeignet.

2.4 Lösemittel

Das wichtigste und umweltverträglichste Lösemittel überhaupt ist das Wasser . Wasser ist in

der Lage, sehr viele Verschmutzungen zu lösen, jedoch treten Probleme bei fetthaltigem

Schmutz auf, der wesentlich leichter und in einigen Fällen nur mit organischen Lösemitteln

entfernt werden kann. Zwar lösen sich fetthaltige Verschmutzungen in organischen Lösemit-

teln, aber es muß beachtet werden, daß einige dieser Stoffe auch die Oberfläche angreifen.

Organische Lösemittel können gesundheitsschädliche Wirkungen besitzen. Daher sollte vor

der Verwendung von Reinigern mit organischen Lösemitteln die Liste der Inhaltsstoffe be-

sonders sorgfältig geprüft werden.

Man unterscheidet organische Lösemittel danach, ob sie mit Wasser mischbar sind oder nicht

mit Wasser mischbar sind (siehe folgende Abb.).
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Abb. 2: Einteilung der organischen Lösemittel, siehe Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1996), S. 29.

Alkohole können in Alkoholreinigern, Fensterreinigern und Handgeschirrspülmitteln vor-

kommen. Fettrückstände können mit ihnen gelöst werden, nicht dagegen Lack- und Kleb-

stoffreste. Sie weisen eine gute Wasserlöslichkeit und Abbaubarkeit auf und sind gegenüber

der Oberfläche wenig aggressiv. Für die Unterhaltsreinigung sind sie deshalb empfehlenswert.

Eingeatmet wirken Alkohole jedoch narkotisierend auf das Nervensystem. Isopropanol reizt

Augen und Schleimhäute.

Glykole und ihre Ether  können in Fußbodenreinigern (Grundreinigern) und -pflegemitteln

enthalten sein und sind etwa so reinigungsfähig wie die Alkohole. Sie gehören zu den schwer-

flüchtigen Lösungsmitteln. Trotzdem können Gesundheitsschäden auftreten, wenn sie einge-

atmet werden. Besonders kritisch ist aber die Tatsache, daß es zu einer Aufnahme durch die

Haut kommt.

Ethylglykol sowie Methylglykol zeigen fruchtschädigende Wirkung und wurden in die

Schwangerschaftsgruppe B der MAK-Wert-Liste eingestuft, d.h. ein Risiko der Fruchtschädi-

gung kann auch bei Einhaltung der Grenzwerte nicht ausgeschlossen werden.

Halogenier te Kohlenwasserstoffe können vorkommen in Kaltreinigern, Fleckenentfernern,

Lacklösern und Klebstoffentfernungsmitteln. Es sind organische Lösemittel, die Elemente aus

der Gruppe der Halogene enthalten, z.B. Chlor, Fluor, Brom oder Jod. Bei Reinigungsmitteln

treten vor allem chlorierte Kohlenwasserstoffe auf. Chlorierte Lösemittel sind stark wasserge-

fährdend, kaum biologisch abbaubar und reichern sich in der Umwelt und im Fettgewebe der

Lebewesen an. Sie wirken in vielfältiger Weise gesundheitsschädigend, viele Stoffe sind als
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krebserzeugend eingestuft. Es sollten keine Reinigungsmittel mit halogenierten Kohlenwas-

serstoffen verwendet werden.

Aromatische Kohlenwasserstoffe finden Verwendung in Bohnerwachsen, Fleckenentfer-

nern, Cleanern und Grundreinigern. Der angenehme Geruch, der diesen Verbindungen den

Namen gab, täuscht darüber hinweg, daß sie häufig gesundheitsschädlich beim Einatmen und

bei Aufnahme durch die Haut sind und sogar krebserzeugend oder fruchtschädigend wirken

können. Sie sind stark wassergefährdend und sollten ebenfalls nicht in Reinigungsmitteln

vorkommen.

2.5 Säuren und ihre Salze

Säuren und ihre Salze sind erforderlich, um mineralische Ablagerungen wie Kalk und Urin-

stein zu entfernen. Saure Reiniger besitzen einen pH-Wert von unter 7, wobei die Aggressi-

vität des Mittels mit kleiner werdendem ph-Wert zunimmt. Bei den in Reinigungsmitteln

verwendeten Säuren unterscheidet man Mineralsäuren und organische Säuren. Im allge-

meinen kann man davon ausgehen, daß mineralische Säuren stärker ätzend wirken als organi-

sche, daher sollten organische Säuren bevorzugt werden.

Zu den mineralischen Säuren gehören Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure, Phosphor-

säure und Amidosulfonsäure. Bis auf Phosphorsäure und Amidosulfonsäure sollten diese

Säuren aufgrund ihrer Gesundheits- und Umweltgefährdung nicht eingesetzt werden. Phos-

phorsäure und ihre Salze, die Phosphate, tragen zur Überdüngung der Gewässer bei. Eine

sparsame Verwendung von Phosphorsäure als kalklösende Komponente in Reinigungsmitteln

(bis ca. 1% in der Gebrauchslösung) ist jedoch akzeptabel. Amidosulfonsäure wird im Ab-

wasser leicht abgebaut und ist somit bis etwa 10% in der Gebrauchslösung akzeptabel.

Zu den organischen Säuren gehören Ameisensäure, Essigsäure und Zitronensäure. Letztere

ist leicht biologisch abbaubar und relativ unbedenklich in der Handhabung. Zitronensäure ist

daher für alle Anwendungen (Sanitärbereich, Entkalkung) geeignet. Essigsäure dagegen ent-

wickelt reizende Dämpfe, wenn sie erhitzt wird, und greift Messing und Kupfer an. Sie sollte

daher nicht zur Entkalkung von Geräten oder Armaturen eingesetzt werden. Ameisensäure

entwickelt ebenfalls reizende Dämpfe und wirkt stark ätzend.
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2.6 Alkalien und alkalische Salze

Alkalische Verbindungen besitzen einen pH-Wert oberhalb von 7. Die Aggressivität nimmt

mit steigendem ph-Wert zu. Alkalien besitzen eine stark auflösende Wirkung für viele organi-

sche Verschmutzungen wie Fette, Eiweiß, aber auch für Farben und Kleber. Sie sind stark

gesundheitsschädlich, da sie stark ätzend wirken. Diese Stoffe können korrodierend auf Ober-

flächen und in der Kanalisation wirken und in größeren Konzentrationen die Wirkung der

Kläranlage stören. Alkalien in höheren Konzentrationen schädigen nicht nur Mikroorganis-

men, sondern auch Fische. Bei Anwendung alkalischer Reiniger sollten daher unbedingt die

erforderlichen Sicherheitsvorschriften eingehalten und die empfohlenen Anwendungskonzen-

trationen nicht überschritten werden.

Häufig vorkommende Alkalien sind: Kaliumhydroxid, Natr iumhydroxid (Natr iumlauge),

Ammoniak (Salmiakgeist), Metasilikate und Natr iumcarbonat (Soda). Ammoniak ver-

dampft leicht und reizt die Atemwege. Deshalb ist die Anwendung ammoniakhaltiger Reini-

ger für das Reinigungspersonal mit einer starken Geruchs- und möglicherweise mit einer Ge-

sundheitsbelastung verbunden. Der Vorteil ist die geringe Verweilzeit des Ammoniaks auf der

zu reinigenden Oberfläche, so daß keine Schäden zu erwarten sind. Konzentrationen bis 1%

sind unproblematisch.

Natrium- und Kaliumhydroxid sind schwerflüchtige stark ätzende Laugen. Werden diese Ver-

bindungen nicht restlos entfernt, können Schäden entstehen. Da die Laugen Eiweiß und damit

auch die Haut angreifen, sind bereits bei Konzentrationen > 1% Verätzungen möglich. Hier

sind Maßnahmen zum Hautschutz erforderlich. Da Rohrreiniger bis zu 60% Natriumhydroxid

enthalten, ist von der Anwendung dieser Produkte abzuraten. Natriummetasilikat dient zum

einen zur Erhöhung des pH-Werts, zum anderen ist es ein häufig verwendeter Füllstoff. In

hohen Konzentrationen wirkt es schleimhautreizend und ätzend, in der Natur ist es unproble-

matisch. Konzentrationen bis 20% sind akzeptabel.

2.7 Weitere Inhaltsstoffe

Dazu gehören5:

• Pflegekomponeten

• Farb- und Duftstoffe

• Enzyme

                                                          
5Vgl. im folgenden Forschungs- und Prüfinstitut für Gebäudereinigungstechnik (1994), S.25 f.
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• Konservierungsmittel

Zu den Pflegekomponenten in Reinigungs- und Pflegemitteln gehören Seifen, Wachse und

Polymere. Überwiegenden Anteil bei den Wachsen haben Naturwachse wie z.B. die Pflan-

zenwachse (Carnaubarwachs, Candilillawachs) sowie Montanwachse. Bienenwachse kommen

in geringen Anteilen nur bei Möbelpflegemitteln vor. Zur Fußbodenpflege sind Bienenwachse

wegen ihres niedrigen Schmelzpunktes ungeeignet. Synthetische Wachse werden auf Polyo-

lefinbasis (Polyethylen) hergestellt. Für die Umwelt sind diese Wachse unbedenklich.

Pflegefilme auf Wachs- oder Polymerbasis werden durch Grundreiniger abgetragen. Im Ab-

wasser liegen sie als feste Partikel vor, die mit dem Klärschlamm ausgesondert werden. Reste

von Bohnerwachsen (sie enthalten Lösemittel) gehören zum Sondermüll.

Farb- und Duftstoffe tragen nicht zur reinigenden Wirkung bei und sind daher eigentlich

überflüssig. Der Anteil in Reinigungsmitteln ist nur gering. Wie das Beispiel des Duftstoffes

Moschus Xylol zeigt, sollten aber auch diese Stoffe zukünftig sorgfältiger geprüft werden.

Der Stoff hat sich in der Umwelt angereichert und ist über die Nahrungskette zu uns zurück-

gelangt. Inzwischen wird er bereits in der Muttermilch nachgewiesen. Moschus Xylol ist als

umweltgefährlich eingestuft, zur Zeit wird überprüft, ob er krebserzeugende oder erbgutver-

ändernde Wirkungen zeigt.

Einige Hersteller bieten Duftkonzentrate für den Sanitärbereich an, die nach erfolgter Reini-

gung auf Toilettenbürsten, Kacheln und andere Einrichtungsgegenstände aufgesprüht werden

sollen. Von den Produkten ist abzuraten, da lediglich eine Belastung der Raumluft mit Par-

fümstoffen erfolgt.

Enzyme sind seit den 60er Jahren in Waschmitteln enthalten. Es gibt verschiedene Enzyme

für spezielle Anwendungszwecke: Proteasen bauen Eiweiße ab, Amylasen bauen Stärke ab,

Cellulasen bauen pflanzliche Fasern ab, und Lipasen bauen Fettrückstände ab. Auch in Reini-

gungsmitteln finden Enzyme vermehrt Verwendung, dazu gehören z.B. Spezialprodukte wie

Blut- und Eiweißlöser. Alle heute eingesetzten Enzyme sind weder für gesunde Haut noch für

die Umwelt schädlich. Manche Menschen reagieren allerdings empfindlich auf Enzymstäube.

Konservierungsmittel werden benötigt, um tensidhaltige Reinigungsmittel mit einem pH-

Wert zwischen 4 und 9 lagerfähig zu machen. Andernfalls wäre ein mikrobieller Befall mög-

lich. Eingesetzt werden können Aldehyde, formaldehydabspaltende Produkte, schwefel- und

stickstoffhaltige Heterocyclen und Säureester. Die Konzentrationen liegen im Bereich von 0,1

bis 0,3 %. Da Formaldehyd als Kontaktallergen wirkt, sollte der Einsatz der Substanzen, die

diesen Stoff freisetzen, vermieden werden. Hierzu gehören Paraformaldehyd, Hexemethylen-

tetramin, Hydantoin, Benzylformal und Bronopol.



13

3 Möglichkeiten zur  Bewertung von Reinigungsmitteln

3.1 Sicherheitsdatenblätter

Das Sicherheitsdatenblatt gemäß EG-Richtlinie ist dazu bestimmt, die beim Umgang mit

chemischen Stoffen und Zubereitungen wesentlichen physikalischen, sicherheitstechnischen,

toxikologischen und ökologischen Daten zu vermitteln sowie Empfehlungen für den sicheren

Umgang, z.B. bei Handhabung, Lagerung und Transport zu geben. Es soll somit durch sach-

gerechte Information zum Schutze des Menschen und der Umwelt dienen.

In den Sicherheitsdatenblättern sind beispielsweise folgende Angaben enthalten:

Chemische Charakterisierung, Farbe, Geruch, Dichte, Dampfdruck, Viskosität, Löslichkeit in

Wasser, pH-Wert, Flammpunkt, Zündtemperatur, gefährliche Reaktionen, Angaben zum

Transport (Gefahrgut), Gefahrstoff, Schutzmaßnahmen bei Handhabung, Lagerung, Entsor-

gung, Maßnahmen bei Unfällen, Angaben zur Toxikologie und Ökologie (Wassergefähr-

dung).

Es ist nicht einfach, mit diesen Informationen ein Reinigungsmittel zu bewerten, da man z.B.

mehr Informationen über die Inhaltsstoffe benötigt. Es ist daher empfehlenswert auch die

Herstelleranfrage nach Inhaltsstoffen sowie Technisches Informationsmaterial zum Produkt

anzufordern. Als Beispiel ist in Anhang 1 das Sicherheitsdatenblatt des Mittels Lavonet der

Firma Tana-Chemie GmbH dargestellt. Bei diesem Beispiel werden keine präzisen Aussagen

über die Inhaltsstoffe gemacht. Es wird nur angegeben, daß nichtionische Tenside, organische

Säure und Farb- und Duftstoffe enthalten sind. Daß das Mittel nicht unbedingt harmlos ist,

läßt sich daran erkennen, daß beim Umgang mit diesem Mittel Schutzhandschuhe verwendet

werden sollten und auch ein Augenschutz empfohlen wird.

In diesem Zusammenhang sind auch die Ergebnisse des europäischen Verbundprojekts „Be-

urteilung der Verwendbarkeit von Sicherheitsdatenblättern in Klein- und Mittelbetrieben“

interessant, in dessen Rahmen in den Niederlanden, in Österreich und in Deutschland Daten

erhoben wurden.6 Nach dieser Befragung sind die Sicherheitsdatenblätter für die meisten

Klein- und Handwerksbetriebe zu unverständlich, enthalten zu viele überflüssigen Informa-

tionen und sind vor allem wenig auf ihre praktischen Bedürfnisse zugeschnitten. Zusätzlich

zum Sicherheitsdatenblatt wäre demzufolge eine ein- bis zweiseitige Produktinformation

                                                          
6Vgl. o.V. (1999).
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nützlich, die sich an Verwender ohne ausreichende Sachkunde richtet und konkrete Arbeits-

schutzinformationen in einer leicht verständlichen Sprache bietet.

3.2 Negativlisten

Eine bessere und einfachere Möglichkeit zur Bewertung bieten die Negativlisten. Eine Voll-

deklaration der Reinigungsmittel durch die Hersteller ist in der Regel nicht erhältlich, da sie

die Rezeptur geheimhalten wollen. Auch wenn Angaben zu einzelnen Inhaltsstoffen vorhan-

den sind, kann nicht ausgeschlossen werden, daß die Mittel andere bedenkliche Chemikalien

enthalten. Durch die Negativlisten hat man trotzdem die Möglichkeit, sich halbwegs Klarheit

zu verschaffen. Man verlangt vom Lieferanten eine schrifliche Bestätigung, daß Chemikalien,

die in jedem Fall vermieden werden sollen und die in einer Negativliste aufgeführt werden, in

seinem Angebot garantiert nicht enthalten sind.

Diese Negativlisten kann man von den verschiedensten Institutionen erhalten. Als Beispiel

wird im Anhang 2 die von der Senatverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und

Technologie der Stadt Berlin erarbeitete Negativliste angegeben.

3.3 Anbieter fragebögen

Will man die Reinigungsmittel noch präziser beurteilen, ist es wichtig von bestimmten Be-

standteilen auch die Konzentration zu wissen. Hier ist es hilfreich, bei den Herstellern mit

Hilfe von Formblättern nähere Angaben anzufordern.

In den vergangenen Jahren wurde überwiegend der vom FIGR (Forschungs- und Prüfinstitut

für Gebäudereinigungstechnik) erstellte Fragebogen verwendet. Ein Nachteil dieses Fragebo-

gens ist, daß er es dem Anwender überläßt, wie er die zur Verfügung gestellten Informationen

bewertet. Außerdem erfolgt die Angabe der Inhaltstoffe bezogen auf das Produkt anstatt auf

die Anwendungskonzentration, wodurch der Vergleich verschiedener Produkte erschwert

wird.

Ein anderes Konzept verfolgt der Anbieterfragebogen zur Umweltverträglichkeitsprüfung, der

vom UVP-Kreis (einer Arbeitsgemeinschaft niedersächsischer Städte) und der Detergentien-

prüfstelle Hamburg erarbeitet wurde und vom Niedersächsischen Städtetag herausgegeben

wird7. An dem Abstimmungsprozeß hinsichtlich der Bewertung der umwelt- und gesundheits-

relevanten Inhaltsstoffe und der Produkteigenschaften hat auch der Industrieverband Hygiene

                                                          
7Niedersächsische Städtetag (1997).
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und Oberflächenschutz (IHO) mitgewirkt. Der Anbieterfragebogen wird vom Hersteller unter

Berücksichtigung der Endkonzentrationen ausgefüllt, so daß ein Umrechnen entfällt. Zudem

wird ein Bewertungskatalog vorgegeben, nach dessen Schlüssel der Anwender eine ökologi-

sche Gesamtbewertung erhält, ohne selbst Fachkenntnisse aus dem Bereich der Reinigungs-

mittelchemie besitzen zu müssen. Der Umfang des Fragebogens (siehe Anhang 3) schreckt

vielleicht zunächst ab; eine Bewertung und der Vergleich von Produkten wird jedoch letzt-

endlich erleichtert. Zahlreiche Reinigungsmittelhersteller stellen zur Zeit ihre Produktinfor-

mation auf den Anbieterfragebogen um.

4 Empfehlungen für  Ausschreibungen und Vertragsgestaltungen

4.1 Umweltleistungen in Ausschreibungen

Aufgrund des Kostendrucks durch die Sparzwänge in den öffentlichen Haushalten wird in

vielen Kommunen und öffentlichen Einrichtungen die Gebäudereinigung von Dienstlei-

stungsunternehmen durchgeführt. Da die Einsparung von Kosten das Hauptmotiv der Vergabe

ist, spielen Fragen nach Umweltstandards häufig nur eine untergeordnete Rolle. Die Vergabe

der Reinigungsarbeiten erfolgt mit Hilfe von Ausschreibungsunterlagen, in denen die durch-

zuführenden Arbeiten beschrieben sind. Für öffentliche Auftraggeber ist die VOL (Verdin-

gungsordnung für Leistungen) Grundlage bei der Vergabe von Reinigungsarbeiten. In der

VOL ist die Berücksichtigung des Umweltschutzes ausdrücklich erlaubt. „Aus § 4 VOL/A

ergibt sich nicht nur das Recht der Verwaltung, sondern die Pflicht eines jeden Beschaffers, in

seinem Bereich ständig den Markt danach zu erkunden, welche umweltgerechten Lösungen

angeboten werden.“ 8

Es liegt also in der Hand der ausschreibenden Stelle, wie umweltfreundlich die Gebäudereini-

gung ausfällt. Um eine qualifizierte Ausschreibung aufsetzen zu können, die auch den Um-

weltschutz berücksichtigt, benötigen die Sachbearbeiter eine entsprechende Weiterbildung.

Hier liegt ein wesentlicher Kostenanteil für eine umweltfreundliche Gebäudereinigung. Aller-

dings sollten unter Berücksichtigung der Vorbildfunktion von Hochschulen und Kommunen

umweltfreundliche Maßnahmen nicht hinter die Sparzwänge zurücktreten. Es muß vielmehr

derjenige Anbieter den Zuschlag erhalten, der die größte Wirtschaftlichkeit und Leistungsfä-

higkeit (wozu auch der Umweltschutz gehört) gewährleistet, und nicht derjenige, der am gün-

stigsten ist.

                                                          
8Kreyerhoff et al. (1995), S.189.
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Natürlich gehört nicht nur eine qualifizierte Ausschreibung zur Durchsetzung einer ökologi-

schen Gebäudereinigung. Ebenso unentbehrlich ist die Qualitätssicherung, in Form einer

Nachkontrolle, die anzeigt, ob die verschiedenen Maßnahmen richtig durchgeführt werden.

Diese Kontrolle sollte sowohl extern, also durch den Auftraggeber, als auch intern, durch den

Auftragnehmer, durchgeführt werden. Wird die Kontrolle nicht durchgeführt, besteht die Ge-

fahr, daß sich der Umweltschutz in der Gebäudereinigung auf eine Alibifunktion reduziert.

Dieses Controlling kann durch eine Rücksprache mit der Ausschreibungsstelle zur Umformu-

lierung der Ausschreibung führen, falls sich herausstellt, daß einige Maßnahmen umzustellen

sind.

4.2 Vorbereitungen zur  Ausschreibung

Ausgangspunkt für jede Ausschreibung sollte eine gute Vorbereitung sein. Dazu sind fachlich

fundierte Kenntnisse in der Gebäudereinigung erforderlich, z.B. Fachwissen über Reinigungs-

und Pflegemittel sowie über Verfahren, Geräte und Maschinen. Um möglichst auf dem neue-

sten Stand zu sein, sind regelmäßige Schulungen erforderlich, die von Herstellern der Reini-

gungsmittel und -geräte, Gebäudereinigungsunternehmen aber auch von den Materialherstel-

lern durchgeführt werden.

Ferner ist es nötig, sich schon vor der Erstellung der Ausschreibung gründlich mit dem zu

reinigenden Gebäude auseinanderzusetzen, indem eine Objektanalyse durchgeführt wird. „Die

Objektanalyse sollte die Erfassung folgender Daten beinhalten:

− Nutzung des Gebäudes; ergeben sich dadurch besondere Maßnahmen/Anforderungen?

− Erhebung der Raumverhältnisse (Größe, Belegung, Materialzustand)

− Angaben zum Verschmutzungsgrad, Laufstraßen, Schmutzzonen, Reinigungs- und Pflege-

zustand

− Abfallanalyse

− Schmutzfangmatten (Anzahl, Größe, Zustand)

− Bereiche mit besonders starker/schwacher Frequentierung bzw. Belastung“ 9

Hier werden also alle Daten erfaßt, die zur Erstellung der Ausschreibung und des Reinigungs-

planes erforderlich sind. Zusätzlich eignet sie sich als Hilfe bei der Entscheidung zur Auswahl

der Reinigungsverfahren sowie zur Personalbemessung, Kalkulation und Qualitätssicherung.

Um nun die geeigneten Reinigungsverfahren festzulegen, richtet man sich nach dem jeweili-

gen „Reinigungs- und Pflegeanspruch, den hygienischen Anforderungen und den objektspezi-

                                                          
9Kreyerhoff et al. (1995), S.192.
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fischen Gegebenheiten (Fußbodenmaterial, Frequentierung und daraus resultierendem

Schmutzeintrag).“ 10 Hier wird deutlich, daß es nicht das umweltfreundlichste Verfahren gibt,

sondern daß dies immer in Bezug auf die spezifischen Umstände gesehen werden muß. Zu-

sätzliche Informationen zu den Reinigungsverfahren können direkt von den Reinigungs- und

Pflegemittelherstellern und Bodenbelagsherstellern erfragt werden.

Die Umsetzung von Umweltschutz in der Gebäudereinigung beinhaltet in einigen Fällen dann

auch eine Substitution der Reinigungschemie durch Mechanik. Dabei muß im Hinblick auf

die Vergabe berücksichtigt werden, daß die Reinigung dann mehr Zeit in Anspruch nimmt.

Vorsicht ist geboten, wenn daran gedacht wird, die Reinigungshäufigkeit zu reduzieren, sei es

um Kosten zu sparen oder aus ökologischen Gründen, „da gealterter Schmutz nur mit einem

größeren Aufwand (z.B. mehr Chemie- und Zeiteinsatz) beseitigt werden kann. Außerdem

erfolgt die Anschmutzung (z.B. durch Grobschmutz) bezogen auf den Zeitraum des Reini-

gungsintervalls überproportional. Zudem sind Materialschäden aufgrund von gealtertem

Schmutz oder Grobschmutz möglich (z.B. Sandkörner, die empfindliche Materialien verkrat-

zen).“11

Sind die Reinigungsverfahren ausgewählt, muß entschieden werden, welche Reinigungs- und

Pflegemittel zum Einsatz kommen sollen. Es muß abgegrenzt werden, welche Mittel über-

haupt in Frage kommen und welche ökologischen Anforderungen gestellt werden können.

Eine große Hilfe zur endgültigen Entscheidung bieten die Informationsträger, die in Kapitel 3

beschrieben wurden.

4.3 Formulierung der  Ausschreibungsunter lagen

Die bisherigen Überlegungen regeln überwiegend die Anforderungen des Auftraggebers an

den Auftragnehmer und somit auch an das Reinigungspersonal, um eine umweltfreundliche

Gebäudereinigung sicherzustellen. Damit sich der zukünftige Auftragnehmer auf diese An-

forderungen einstellen kann, muß die Ausschreibung entsprechend formuliert werden. Um

späteren Problemen in der Umsetzung vorzubeugen, sollten folgende Mindestanforderungen

in der Ausschreibung auftauchen:12

− Alle potentiellen Auftragnehmer sollen ihre Firmenpolitik in bezug auf Umweltschutz kurz

veranschaulichen, z.B. in Form von Umweltleitlinien.

                                                          
10Kreyerhoff et al. (1995), S.196.
11Kreyerhoff et al. (1995), S.197.
12Vgl. im folgenden Kreyerhoff et al. (1995), S.201 f.
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− Mit der Übernahme des Reinigungsauftrages verpflichtet sich der Auftragnehmer, aus-

schließlich solche Reinigungsmittel einzusetzen, zu denen er dem Auftraggeber folgende

Unterlagen zur Verfügung stellen kann: Sicherheitsdatenblatt, Betriebsanweisungen und

möglichst einen Anbieterfragebogen.

− Der Auftraggeber muß die Möglichkeit haben, bestimmte Reinigungsmittel abzulehnen,

falls diese durch gleichwertige umweltfreundlichere Mittel ersetzt werden können.

− Reinigungschemie ist grundsätzlich dosiert einzusetzen. Alle Reinigungsmittel, bei denen

es technisch möglich ist, dürfen nur mit einer Dosierhilfe eingesetzt werden.

− Alle im Objekt eingesetzten Reinigungsmittel und Verbrauchsmaterialien sind mengenmä-

ßig vom Auftragnehmer zu bilanzieren.

− Der Auftragnehmer verpflichtet sich, nur Maschinen einzusetzen, die einen vergleichbaren

niedrigen Verbrauch an Reinigungsmitteln und Energie aufweisen. Es sollten Regulier-

bzw. Dosiermöglichkeiten bezüglich Energie und Reinigungsmittel vorhanden sein.

− Die Reinigungskräfte sind durch einen Objektleiter über den richtigen Einsatz und die Do-

sierung der Reinigungsmittel zu informieren, und die Einhaltung dieser Vorgaben ist zu

kontrollieren.

− In regelmäßigen Abständen sollten durch qualifizierte Personen, wie z.B. betriebliche

Umweltschutzbeauftragte oder Umweltberater des Handwerks, Schulungen des Reini-

gungspersonal  zum Thema Umweltschutz erfolgen.

Diese Anforderungen sind an dem heutigen Wissensstand ausgerichtet. Es wäre wünschens-

wert, wenn sich die Maßnahmen zum Umweltschutz dem jeweiligen neuesten Stand der Din-

ge anpassen würde. Damit es nicht zu einem Stillstand in diesem Bemühen kommt, ist eine

stete Weiterbildung der Mitarbeiter notwendig.

5 Weitere Ansatzpunkte zur  umweltfreundlichen Gebäudereinigung

5.1 Planung bei Bau und Einr ichtung

Obwohl die Reinigungskosten oft einen Großteil der laufenden Unterhaltskosten einnehmen,

wird bei der Planung der Gebäude selten an die später durchzuführenden Reinigungsarbeiten

gedacht. In vielen Fällen kann man die Reinigungsarbeiten durch einfache Mittel reduzieren

oder erleichtern.

Schon bei der Gestaltung der Außenflächen und des Eingangsbereichs kann durch entspre-

chende Maßnahmen ein unnötig großer Schmutzeintrag verhindert werden. Die Zugangswege
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sollten aus einem Hartbelag mit einer guten Niederschlagswasserversickerung bestehen.

Weiterhin sollte darauf geachtet werden, daß es zu keiner Schmutzaufnahme durch Profilie-

rung kommt und daß der Belag den sicherheitstechnischen Kriterien (z.B. keine Rutschgefahr)

genügt. Damit Trampelpfade durch Grünflächen vermieden werden, müssen die Wege gradli-

nig verlaufen und auch breit genug sein, damit Personen nicht in Beete o.ä. ausweichen müs-

sen. Außerdem sollte der Eingangsbereich überdacht sein, um den Eintrag von Nässe einzu-

schränken.

Einen großen Beitrag bei der Vermeidung von Schmutzeintrag leisten auch effektive

Schmutzfangsysteme. Schmutzfangmatten können den eingetragenen Schmutz bis zu ca. 80

Prozent reduzieren.13 Dadurch werden nicht nur Reinigungskosten verringert, sondern zusätz-

lich werden die Bodenbeläge geschont, und das Erscheinungsbild des Eingangsbereichs wird

verbessert. Die Schmutzfangmatte sollte so lang sein, daß jeder Fuß die Matte mindestens

zweimal berührt, das bedeutet, daß sie eine Länge von ca. 350 cm haben muß.14

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Planung ist die Wahl des Bodenbelags. Der Reinigungs-

aufwand des Bodenbelages ist hauptsächlich abhängig von der Struktur, dem Material, der

Häufigkeit der Nutzung, der Farbe und dem Muster des Belags. So verschmutzen poröse Bö-

den schnell und müssen deshalb mit einer Schutzbeschichtung versehen werden. Diese Be-

schichtungen können selbst umweltbelastend sein (z.B. Wachsfluate)15, es treten aber auf je-

den Fall Belastungen für die Umwelt auf, wenn die Beschichtung entfernt werden muß um

eine neue aufzutragen. Problematisch ist auch ein häufiger Wechsel verschiedener Bodenbe-

läge innerhalb eines Gebäudes. Zum einen sind die Übergänge zwischen den Belägen Pro-

blemzonen (Sanierung, Sturzgefahr), und zum anderen entstehen durch die verschiedenen

Reinigungsverfahren mehr Reinigungskosten. Auch ein zu heller oder unifarbender Boden-

belag führt durch die häufiger notwendigen Reinigungen zu erhöhten Kosten.

Generell sollte darauf geachtet werden, daß der Bodenbelag strapazierfähig und somit langle-

big ist. Das entlastet nicht nur die Umwelt sondern auch die Kasse. Dabei sollte auf PVC-

Beläge verzichtet werden, da sie schon bei der Produktion zu Umweltbelastungen führen, und

bei Bränden bilden sich giftige Chlorwasserstoffgase und Dioxine.16 Linoleum ist hierzu eine

umweltfreundlichere und problemlose Alternative, wenn er fachmännisch verlegt und richtig

gepflegt wird.

                                                          
13Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1997),  S.6.
14Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie (1998), S.5.
15Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1997), S.7.
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5.2 Dosiersysteme

Eine präzise Dosierung von Reinigungsmitteln führt sowohl zu einem geringerem Reini-

gungsmittelverbrauch, wodurch weniger Kosten entstehen und die Abwasserbelastung redu-

ziert wird, als auch zu einer Sicherung der Gebrauchstauglichkeit der Mittel, indem eine

Überdosierung verhindert wird, durch die z.B. Wischspuren, Geruchsbelästigung oder

Rutschgefahr auftreten können. Zudem stellte sich in einer Untersuchung der Firma Ökofirm,

die im Auftrag der Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie

der Stadt Berlin durchgeführt wurde, heraus, daß die Reinigungskräfte häufig die Dosiervor-

gaben für die von ihnen verwendeten Mittel nicht kannten und bei Schüttversuchen nicht ein-

schätzen konnten, welche Mengen beispielsweise 10 oder 40 ml sind.17 Durch die sogenannte

„Schußmethode“ sind Fehldosierungen um mehr als 100% üblich.18 Diese Überdosierung

führt nicht nur zu einer unnötigen Belastung der Umwelt, außerdem bringt das Reinigungs-

mittel oftmals nicht die gewünschte Reinigungsleistung, denn es bleiben Wischspuren und -

streifen auf der Oberfläche zurück.

Es gibt verschiedene Systeme, die eine korrekte Dosierung sicherstellen sollen. Sehr gut sind

Zwangsdosierer, die automatisch die richtige Anwenderlösung herstellen und damit eine

Fehldosierung ausschließen. Diese Systeme können fest an einen Wasseranschluß installiert

sein (Dosierstationen) oder auf dem Reinigungswagen mitgeführt werden (flexible Dosierer),

wodurch der Einsatzbereich erheblich vergrößert wird. Wenn der Einsatz solcher Zwangsdo-

sierer nicht möglich ist, sollten die vom Hersteller des jeweiligen Reinigungsmittels angebo-

tenen Dosierflaschen verwendet werden.

In der oben erwähnten Untersuchung von Ökofirm wurde in drei Versuchsreihen der Ver-

brauch von Reinigungsmitteln mit und ohne Dosiersystem ermittelt. „Die Anwendung von

Dosiersystemen führte zur Reduzierung der Reinigungsmittel für die Unterhaltsreinigung des

Fußbodens und der Bürooberflächen zwischen 11 und 42%.“ 19 Daher macht sich die Anschaf-

fung von Dosiersystemen relativ schnell bezahlt.

5.3 Microfaser tücher

Microfasertücher20 eignen sich besonders zur Reinigung von Normalverschmutzungen wie

                                                                                                                                                                                    
16Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1997), S.7.
17Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie (1998), S.14.
18Lutz (1990), S.10.
19Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie (1998), S.15.
20Vgl. im folgenden Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie (1998), S.7 ff.
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Fingerabdrücke, Kaffeeränder und andere mittelstark haftende Verschmutzungen auf glatten

und glänzenden Oberflächen. Bei solchen Verschmutzungen werden schon mit reinem Wasser

hervorragende Ergebnisse erzielt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daß die Oberflächen strei-

fenfrei abtrocknen, und somit müssen selbst Glas und Spiegel nicht mehr nachgewischt wer-

den.

Die Microfasertücher bestehen aus extrem dünnen Polyester- und/oder Polyamidfasern. In der

oben erwähnten Untersuchung von Ökofirm wurden in verschiedenen Testreihen Microfaser-

tücher getestet, die zwischen 6 und 12 DM kosten. Bei den Tests in einem normalver-

schmutzten Bürogebäude und dem Kantinenbereich eines Schulungszentrums für ca. 400 Per-

sonen wurden Verbrauchsreduzierungen der dort eingesetzten Alkoholreiniger zwischen 50

und fast 100% erzielt. Das führte in diesen beiden Objekten zu einer Kostensenkung pro Rei-

nigungskraft und Jahr von bis zu 149 DM. Selbst in anspruchsvolleren Bereichen, wie z.B. in

Sanitärräumen, kann der Reinigungsmittelverbrauch um ca. 20% gesenkt werden.

Aber nicht nur die Einsparungen bei den Reinigungsmitteln machen die Microfasertücher zu

umweltfreundlicheren Tüchern als die herkömmlichen Wischtücher. Die Microfasertücher

haben auch eine wesentlich längere Lebensdauer. Es gibt zwar noch keine genauen Erfahrun-

gen über ihre Haltbarkeit, da sie noch relativ neu auf dem Markt sind, aber Schätzungen von

Fachleuten bewegen sich zwischen sechs Monaten und fünf Jahren. Geht man von einer Le-

bensdauer von einem Jahr aus, spart man im Vergleich zu herkömmlichen Lochtüchern guter

Qualität jährlich etwa 15 DM pro Microfasertuch ein.

6 Situation an der  Universität Osnabrück

6.1 Reinigungspraxis an der  Universität Osnabrück

Um einen Überblick über die an der Universität Osnabrück verwendeten Reinigungsmittel zu

erhalten, wurden die drei Firmen angeschrieben, die für die Reinigung in den Gebäuden der

Uni verantwortlich sind. Darin sind die Reinigungsarbeiten an den Fensteraußenseiten nicht

enthalten, da diese gesondert vorgenommen werden. Insgesamt werden 29 Gebäude von die-

sen Firmen gereinigt, wobei die Firma Piepenbrock mit 14 Gebäuden die meisten betreut,

weitere vier Gebäude werden von der Firma Prior&Peußner gereinigt und elf von der Firma

Rümker. Von den Firmen Piepenbrock und Prior&Peußner kamen genaue Angaben darüber

zurück, welche Mittel in welchen Gebäuden und in welcher Menge verbraucht wurden. Die
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Firma Rümker konnte nur eine Liste der verwendeten Mittel angeben sowie eine Abschät-

zung, daß von diesen Mitteln jeweils etwa 25 Liter pro Jahr verbraucht werden.

Es lagen somit Daten für die Jahre 1995 bis 1997 vor, mit deren Hilfe Tabellen erstellt wur-

den, die den mengenmäßigen Verbrauch der Reinigungsmittel in den jeweiligen Gebäuden für

die verschiedenen Jahre angeben. Außerdem wurden die Jahresverbräuche für alle Gebäude

zusammen ermittelt. Wie aus diesen Tabellen in Anhang 4 zu sehen ist, benutzen diese Fir-

men mit 47 Produkten eine Vielzahl verschiedener Reinigungsmittel. Von einigen dieser Rei-

nigungsmittel wird relativ viel verbraucht, andere spielen nur eine untergeordnete Rolle: Auf

einen Verbrauch von mehr als 100 Liter pro Jahr kommen 18 Mittel, 8 Mittel haben einen

Verbrauch von 10 Litern oder weniger pro Jahr. Bei den Mitteln, die einen hohen Verbrauch

haben, handelt es sich hauptsächlich um Fußbodenreiniger, -pflegemittel und Sanitärreiniger.

Die anderen Reiniger sind, wie aus folgender Tabelle ersichtlich, Allzweck- und Glasreiniger,

Spülmittel und Spezialreiniger wie Edelstahlpflege, Schreibtischreiniger oder Fleckenentfer-

ner.

Tab. 1: Reinigungsmitteltypen der an der Universität Osnabrück verwendeten Reinigungsmittel

Fußbodenreiniger GR 10, Linax, R 1000, Tamat, Tawip, Planol Grundreiniger, Planol

Grundreiniger S, Marco Schmierseife, Grüne Seife

Fußbodenpflegemittel B 250, Düssan weiß, Düssan farblos, Kopelit, Sofix, Tana Boden-

pflege

Sanitärreiniger Apesin DSR 60, BR 75, Tana Essigreiniger, Tana Scheuermilch, Ta-

na WC-Essig-Reiniger, Tasanit, Tana WC-Reiniger, Planol Sanitär-

grundreiniger, Citroplan, Planol Scheuermilch

Allzweckreiniger AZ 70, Alkoholreiniger-Konzentrat, Allzweckreiniger-Konzentrat,

Spiritus, SR 13

Glasreiniger Tana Spiritus Glasreiniger, Sidolin-Streifenfrei, Windus, Marko Fen-

sterklar

Spülmittel Tana Spülmittel, Spülmittel M 14

Spezialreiniger Schreibtischreiniger Marco-Spezial-Cleaner, Fala Schreibtischreini-

ger, Igefa Farbex Spezial, Edelstahlpflege Chromol, Metallic

Longlife, Edelstahlpflege Helios

Sonstiges Parfüm-Konzentrat Aktivduft
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Die vier Reiniger Este-super, Lavonet, Seipu plus und das Seifenreiniger-Konzentrat konnten

aufgrund fehlender Informationen über die Art des Reinigers keiner dieser Gruppen zugeord-

net werden.

Für 36 Reiniger wurden von den Firmen die Sicherheitsdatenblätter zur Verfügung gestellt,

die dazu genutzt wurden, die Reiniger anhand der Inhaltstoffe zu bewerten. Weitere Daten,

z.B. über die Größe der zu reinigenden Flächen, die Bodenarten, oder über die Reinigungsfre-

quenz waren von der Uni nicht zu bekommen. Ebenso waren keine Informationen über die

bisherigen Ausschreibungen, die Reinigungsverträge oder eventuelle Anforderungen der Uni-

versität hinsichtlich der Umwelrverträglichkeit der eingesetzten Reinigungsmittel und -

verfahren erhältlich. Dies erschwert natürlich auch die Beurteilung der bisherigen Reini-

gungspraxis (siehe Kapitel 6.3) sowie Vorschläge für Verbesserungsmaßnahmen.

6.2 Entwicklung von 1995 bis 1997

In den betrachteten drei Jahren haben sich eine Reihe von Veränderungen beim Reinigungs-

mittelverbrauch ergeben. Einige Mittel wurden durch andere ersetzt, wie z.B. Düssan weiß

durch Düssan farblos, oder Sidolin-Streifenfrei durch Windus Glasreiniger. Es wurden auch

neue Mittel in das Sortiment aufgenommen (z.B. Aktiv Duft, Apesin DSR 60, Tamat), und

andere Reiniger wurden nicht mehr eingesetzt (z.B. Fala Schreibtischreiniger, Grüne Seife).

Bei der Menge der verbrauchten Mittel läßt sich kein einheitlicher Trend erkennen. Es treten

sowohl Fälle wie bei Düssan weiß bzw. Düssan farblos oder Kopelit auf, bei denen es kaum

eine Veränderung gibt, als auch Fälle mit zum Teil erheblichen Schwankungen. Diese

Schwankungen bestehen auf der einen Seite darin, daß der Verbrauch von 1995 bis 1996 zu-

nächst abnimmt und dann im nächsten Jahr wieder zunimmt (z.B. Scheuermittel, Tana Es-

sigreiniger), auf der anderen Seite tritt der umgekehrte Fall auf, der Verbrauch nimmt erst zu

und dann ab (z.B. GR 10, Allzweckreiniger-Konzentrat). Ferner gibt es Mittel, deren Ver-

brauch kontinuierlich zu- (z.B. Tana WC-Essigreiniger, Alkoholreiniger-Konzentrat,

Citroplam Sanitär) bzw. abnimmt (z.B. SR 13, Seifenreiniger Konzentrat).

In welchem Maße Einsparungen möglich sind, zeigt das Beispiel der WC-Reiniger, die von

der Firma Prior&Peußner verwendet wurden. 1995 wurden in den vier Gebäuden, für die Pri-

or&Peußner zuständig ist, von den beiden Mitteln Tana WC-Essigreiniger und Tana WC-

Reiniger insgesamt 674 Liter verbraucht. 1996 waren es noch 518 Liter, und 1997 waren es

nur noch 399 Liter. Das entspricht einer Reduzierung von ca. 23% sowohl von 1995 auf 1996,

als auch von 1996 auf 1997. Die Gründe für diese Einsparungen sind hier leider nicht nachzu-
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vollziehen, da keine näheren Angaben vorlagen. Möglich wäre, daß die Reinigungsfrequenz

gesenkt wurde oder daß die Mittel bewußter dosiert wurden. Ein weiterer Grund für eine Re-

duzierung des Verbrauchs könnte in der Verringerung der Reinigungsfläche, z.B. durch Bau-

maßnahmen, liegen. Das kann in diesem Fall aber ausgeschlossen werden.

6.3 Bewertung der  Reinigungspraxis

Betrachtet man die Liste der Reinigungsmittel, fällt auf, daß eine sehr große Anzahl an Mit-

teln verwendet werden. Auch von verschiedenen Typen von Mitteln werden unterschiedliche

Marken eingesetzt, so werden z.B. sowohl eine Vielzahl verschiedener Sanitär- als auch

Grundreiniger verwendet. Von jedem Reinigertyp reicht eigentlich ein Mittel: Zur reinen Un-

terhaltsreinigung genügen ein Sanitärreiniger, ein Oberflächenreiniger und ein Handbodenrei-

niger. Somit entspricht die Zusammenstellung der an der Universität verwendeten Mittel in

keinster Weise dem „Stand der Technik“ 21.

Zur Beurteilung der Reinigungsmittel sollten idealerweise die Möglichkeiten, die in Kapitel 3

vorgestellt wurden, benutzt werden. Es standen hier allerdings keine Anbieterfragebögen zur

Verfügung, weil dies an der Universität Osnabrück noch nicht gefordert wird und weil bei der

Stadt Hannover, bei der für die dort verwendeten Mittel die Anbieterfragebögen vorliegen,

andere Mittel verwendet werden. Eine Anfrage direkt bei den Herstellern hätte den Zeitrah-

men dieses Projektes zu weit in die Länge gezogen. Die Beurteilung der einzelnen Reini-

gungsmittel anhand der Inhaltsstoffe konnte somit nur mit Hilfe der Sicherheitsdatenblätter in

Kombination mit den Negativlisten geschehen. Dies erwies sich als schwierig, da in den Si-

cherheitsdatenblättern nur sehr wenige genaue Daten über die Inhaltsstoffe vorhanden waren.

Es tauchten oft nur allgemeine Angaben wie „anionische Tenside“ , „nichtionische Tenside“ ,

„Duftstoffe“  oder „anorganische und organische Säuren“  auf. Dennoch müssen insgesamt

sieben der verwendeten Mittel als zumindest bedenklich eingestuft werden(siehe auch Tab. 2),

da in ihnen Stoffe enthalten sind, die in den Negativlisten auftauchen. Diese Mittel könnten

problemlos durch umweltfreundlichere Alternativen ersetzt werden.

− Zu diesen Mitteln gehören z.B. Apesin DSR 60 und BR 75, weil sie Phosphorsäure ent-

halten. Apesin DSR 60 enthält 9% und BR 75 15 - 30% Phosphorsäure. Nach Kapitel 2.5

ist 1% in der Gebrauchslösung noch akzeptabel. Da Apesin teilweise unverdünnt benutzt

wird, und dann nur mit Wasser abgespült wird, und BR 75 in einem Verhältnis von bis zu

1:5 benutzt wird, können Anteile von mehr als einem Prozent in der Gebrauchslösung auf-
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treten. Aus diesem Grund, und weil es Alternativen ohne Phosphorsäure gibt, sollten diese

beiden Mittel nicht mehr verwendet werden.

− Bedenklich sind außerdem die Mittel R 1000, das Allzweckreiniger-Konzentrat und der

Planol Grundreiniger. In diesen Mitteln ist LAS enthalten, das nicht verwendet werden

sollte, weil es im Klärschlamm und Gewässerboden schlecht abbaubar ist(siehe Kapitel

2.1).

− Ersetzt werden sollten ebenfalls AZ 70 und Linax. AZ 70 enthält das unter Krebsverdacht

stehende Nitrilotriacetat (NTA)(siehe Kapitel 2.2), und in dem Grundreiniger Linax sind

Phosphate enthalten, die zum „Umkippen“ von Seen führen können (siehe Kapitel 2.2).

− Weitere zwei Mittel sollten aus anderen Gründen nicht mehr zum Einsatz kommen. Dies

ist zum einem die Marco Schmierseife, da es auf Grund dessen, daß sie im heißem Wasser

aufgelöst werden muß, zu einem unnötig hohen Energieverbrauch bei der Reinigung

kommt. „Stand der Technik“  sind Kaltreiniger.22 Das andere Mittel ist der Aktivduft, denn

durch dieses Mittel werden nur bauliche Mängel verdeckt. Duftstoffe sind auch in anderen

Reinigern aus diesem Grund überflüssig. Außerdem gehören sie zu den Substanzen, die in-

dividuell sehr unterschiedlich wahrgenommen werden. Die Einen bezeichnen sie als ange-

nehm, bei den Anderen können Kopfschmerzen und allgemeine Übelkeit auftreten, die sich

negativ auf die Arbeitsfähigkeit auswirken.

Die folgenden Tabelle, in der die Verbräuche der angesprochenen Mittel für das Jahr 1997

aufgeführt sind, zeigt, daß der Verbrauch bei einigen Mitteln doch recht erheblich ist.

Tab. 2: Verbräuche der bedenklichen Mittel im Jahr 1997

          Mittel Verbrauch

Apesin DSR 60 10 Liter

BR 75 10 Liter

R 1000 110 Liter

Allzweckreiniger-Konzentrat 12 Liter

Planol Grundreiniger 270 Liter

AZ 70 65 Liter

Linax 35 Liter

Marco Schmierseife 110 Liter

Aktivduft 41 Liter

                                                                                                                                                                                    
21Laut Telefonat mit Herrn Jamm vom Servicebereich „Kommunale Gebäudereinigung“ der Stadt Hannover;
siehe auch Kapitel 7.2.
22Laut Telefonat mit Herrn Jamm vom Servicebereich „Kommunale Gebäudereinigung“ der Stadt Hannover.
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Um die Gebäudereinigung an der Universität Osnabrück umweltfreundlicher zu gestalten,

sollte zunächst einmal auf diese Reinigungsmittel verzichtet werden. In einem nächsten

Schritt sollte versucht werden, die Vielzahl der Reinigungsmittel zu reduzieren, so daß von

jedem Lieferanten möglichst nur noch die drei zur Unterhaltsreinigung überhaupt notwendi-

gen Reinigungsmittel bezogen werden (siehe oben). Zu diesen Mitteln sollte dann auch der

Anbieterfragebogen des UVP-Kreises vorliegen, der auch für jedes Mittel, das neu in das

Sortiment der Reinigungsfirmen kommt, angefordert werden sollte.

7 Aktivitäten an anderen Hochschulen und Kommunen

7.1 Hochschulen

Um einen Überblick zu bekommen, ob es an anderen Hochschulen bereits Bestrebungen für

eine umweltfreundliche Gebäudereinigung gibt, wurde eine Anfrage bei der HIS (Hochschul-

Informations-Systeme) GmbH in Hannover gestellt. Die HIS hatte in einem gerade abge-

schlossenen Projekt „Gebäudereinigung in Hochschulen und Hochschulkliniken“  den Ist-

Zustand der Gebäudereinigung untersucht sowie Anregungen für ihre Neukonzeption und

Reorganisation entwickelt.23 Leider wurde in der gesamten Studie nicht auf Aspekte der Um-

weltverträglichkeit der eingesetzten Reinigungsmittel eingegangen, obwohl es, wie das Bei-

spiel der Universität Osnabrück zeigt, sicher auch an anderen Hochschulen Handlungsbedarf

gibt.

Ebenfalls von HIS aus wird eine Mailingliste (Diskussionsforum) „Gebäudereinigung an

Hochschulen“  moderiert, in der zur Zeit elf Vertreter von Hochschulen eingeschrieben

sind.24Die einzige Antwort auf eine entsprechende Anfrage im Mai 1999 innerhalb dieser Li-

ste kam von der RWTH Aachen. Der zuständige Sacharbeiter der Verwaltung teilte mit, daß

an sämtlichen Hochschulen des Landes NRW gemäß Ministererlaß „die Umweltverträglich-

keit der im Rahmen der lfd. Unterhaltsreinigung an der RWTH seitens der beauftragten Rei-

nigungsfirmen eingesetzten Reinigungsmittel durch den Auftraggeber vertraglich vorge-

schrieben ist“ . Dabei verpflichtet sich der Auftragnehmer, „nur umweltfreundliche Reini-

gungs- und Desinfektionsmittel zu verwenden, insbesondere solche, die keine Gefahrstoffe im

Sinne der geltenden Gefahrstoffverordnung enthalten, bzw., wenn solche Mittel nicht erhält-

lich sind, diejenigen Mittel zu verwenden, von denen das geringste gesundheitliche Risiko

                                                          
23Tegtmeyer, Ralf (1999)
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ausgeht“ . Der Auftraggeber habe das Recht, „bestimmte Reinigungsverfahren oder die Ver-

wendung bestimmter Reinigungs- und Desinfektionsmittel oder Reinigungsgeräte zu untersa-

gen oder zu verlangen“.25

Nähere Ausführungen, wie diese Vorgaben anhand konkreter Maßnahmen in die Praxis um-

gesetzt werden und ob die oben beschriebenen Arbeitshilfen wie Anbieterfragebögen oder

Ausschlußlisten verwendet werden, wurden jedoch nicht gemacht.

Weitere Informationen über umweltfreundliche Gebäudereinigung in deutschen Hochschulen

liegen nur über die Universität Saarbrücken vor.26 Im Bereich der Reinigungsmittel wurde

dort eine komplette Umrüstung vollzogen. Früher wurden für die Grundreinigung ausschließ-

lich, aber auch für den normalen Reinigungsablauf, stark alkalische und zum geringen Teil

saure Mittel verwendet. Seit Beginn der Neunziger Jahre werden bewußt umweltschonende

Reiniger beschafft. Bei der Umstellung wurden zuerst die phosphathaltigen Mittel ausge-

tauscht, da sie zur Überdüngung der Gewässer führen. In einem zweiten Schritt wurde die

Beschaffung weitestgehend auf neutrale Reinigungsmittel umgestellt, für die zusätzlich eine

Überprüfung auf ihre Umweltverträglichkeit vorliegen muß.

Eine andere Untersuchung gab es an der Eidgenössischen Technischen Hochschule (ETH)

Zürich27. Dort wurden die Emissionen untersucht, die bei der Reinigung der ETH-Gebäude

entstehen. Bei den Inhaltsstoffen der Reinigungsmittel wurde allerdings nur auf die organi-

schen Lösemittel und Treibgase eingegangen. Nach dieser Untersuchung ergab sich ein ma-

ximaler Lösungsmittelverbrauch von 710 kg pro Jahr. Im Vergleich zum Verbrauch von Lö-

sungsmitteln in ETH-Labors (ca. 60 t/a) machte der Umsatz bei der Reinigung nur ca. 1% aus

und wurde daher als unbedeutend betrachtet. Auch die emittierten Mengen an Treibgasen (6

kg eines Propan/Butan-Gemisches) erwiesen sich gegenüber den Laboremissionen als bedeu-

tungslos. Die Autoren der Untersuchung folgerten daraus, daß der Bereich Reinigung an der

ETH Zürich im Bezug auf Emissionen als nicht relevantangesehen werden braucht.

7.2 Kommunen

Eine der ersten Städte, die auf umweltfreundlichen Einkauf Wert legte28, und die auch an der

Entwicklung des Anbieterfragebogens des UVP-Kreises beteiligt war, ist die Stadt Hannover.

Der Fragebogen wurde am 1.1.1997 in Hannover eingeführt. Danach wurden die Hersteller,

                                                                                                                                                                                    
24HIS GmbH (1999)
25Schreiben der RWTH Aachen, Herr Oheim, vom 14.07.1999
26Universität Saarbrücken (1996).
27ETH Zürich (1995), S.64 ff.
28Breum (1999), S.22.
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der in der Stadt verwendeten Reinigungsmittel um die nachträgliche Bewertung der verwen-

deten Mittel gebeten, die bis 1998 eingingen. Künftig soll der Fragebogen für alle neuen Pro-

dukte zusammen mit dem Angebot vorgelegt werden.29 Auch der Deutsche Städtetag soll für

diesen Fragebogen interessiert werden. In Hannover gibt es  für alle regelmäßig gekauften

Produkte, wie Büroartikel oder Reinigungsmittel, ein sogenanntes Beschaffungshandbuch, in

dem die Produkte mit einem Plus, einer Null oder einem Minus versehen sind; vor dem Kauf

reicht dann ein Blick in das Handbuch.30 Die Gebäudereinigung in Hannover wurde derart

umgestellt, daß in jedem Gebäude nur noch drei Reinigungsmittel (ein Sanitärreiniger, ein

Oberflächenreiniger und ein Handbodenreiniger) verwendet werden, während es früher in

einem Gebäude bis zu 20 verschiedene waren. Insgesamt werden Produkte von fünf Herstel-

lern (Tana, Henkel, Dr. Schnell, Taski, Kiehl) bezogen. Bei der Firma Tana sind dies z.B.

Citrotan (Sanitär), Altan Ultra (Oberflächenreiniger) und Tawip (Handbodenreiniger). Die

Auswahl eines Herstellers ergibt sich aus dem Ergebnis der jeweiligen Ausschreibung.

Andere Aktivitäten zum Thema umweltfreundliche Gebäudereinigung gab es bei der Kreis-

verwaltung Neuss. Dort wurde von 1991 bis 1994 in einem vom Umweltbundesamt geförder-

ten Modellversuch „Ökologische Gebäudereinigung“ untersucht, wie die gewerbliche Gebäu-

dereinigung optimiert werden kann. In unterschiedlichen Gebäuden (Berufsschule, Verwal-

tungsgebäude, Krankenhaus) wurden Reinigungsverfahren und Reinigungsmittel unter Be-

rücksichtigung der vorhandenen Belastungen und Oberflächenmaterialien variiert und nach

mehrmonatiger Anwendung vergleichend bewertet.31 Ein Ergebnis war hier unter anderem,

daß hauptsächlich das Reinigungsverfahren Auswirkungen auf den Reinigungs- und Pflegezu-

stand der Oberflächen hat. Das bedeutet, nicht nur allein durch Produkt-, sondern auch durch

Handlungsalternativen wird eine Verringerung der Umweltbelastung erreicht.

Zum Thema „umweltfreundliche Gebäudereinigung“ wurden auch einige Broschüren heraus-

gegeben, z.B. unlängst vom Berliner Senat.32 Sehr empfehlenswert für die weitere Beschäfti-

gung mit diesem Thema ist auch die oben schon zitierte Veröffentlichung des Landschafts-

verbandes Westfalen-Lippe.33

                                                          
29Laut Telefonat mit Herrn Jamm vom Servicebereich „Kommunale Gebäudereinigung“ der Stadt Hannover.
30Breum (1999), S.22.
31Umweltbundesamt (1999), S.566.
32Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie (1998).
33Landschaftsverband Westfalen-Lippe (1997).
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Anhang 1: Beispiel eines Sicherheitsdatenblattes
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Anhang 2: Beispiel einer Negativliste (aus: Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umwelt-
schutz und Technologie 1998)
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Anhang 3: Anbieterfragebogen des UVP-Kreises
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Anhang 4: Tabellen zum Reinigungsmittelverbrauch an der Universität Osnabrück
(Verbrauch 1997 in den einzelnen Gebäuden und Gesamtverbräuche von 1995 –1997)

Firma Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock
GEB.-NR. 3- 4- 11- 17- 18- 20-
Adresse Neuer Graben 19 Seminarstr. 33 Neuer Graben 29-30 Schloßstr. 4 Schloßstr. 8 Martinistr. 8
Reinigungsmittel
Aktivduft
Apesin DSR 60
AZ 70
B 250
BR 75
Chromol Edelstahlpfl. 1 1
Düsan weiss
Düssan farblos
Este-super
Fala Schreibtischr.
GR 10
Grüne Seife
Helios Edelstahlr.
Kopelit
Lavonet
Linax
Marco Schmierseife
Marko Fensterklar
R 1000
Marco Schreibtischr.
Seipu plus
Sofix
Spiritus
Spülmittel M 14
SR 13
Tamat
Tana Essigr.
Tana Glasr.
Tana Scheuermilch
Tana Spülmittel
Tana WC-Essigr.
Tasanit
Tawip 10
WC-Reiniger
Alkoholr.-Konz. 26 10 4 2 3 1
Allzwechr.-Konz 4 1
Citroplam Sanitär 60 48 24 14 36 12
Planol Grundreiniger 60
Planol Grundreiniger S 40
Igefa Farbex Spezial
Sanitärgrundr. 12
Scheuermittel 12 39 12 18
Seifenr. Konz. 2 3
Sidolin-Streifenfrei
Windus Glasr. 12 12 9
Tana Bodenpflege
Pflegemittel Longlife
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Firma Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock Piepenbrock
GEB.-NR. 22- 25- 26- 27- 28- 51- 54-
Adresse Heger-Tor-

Wall 14
Martinistr. 10 Kathari-

nenstr. 24
Martinistr. 12 Kathari-

nenstr. 13/15
Luisenstr. 14 Knollstr. 54

Reinigungsmittel
Aktivduft
Apesin DSR 60
AZ 70
B 250
BR 75
Chromol Edelstahlpfl. 1
Düsan weiss
Düssan farblos
Este-super
Fala Schreibtischr.
GR 10
Grüne Seife
Helios Edelstahlr.
Kopelit
Lavonet
Linax
Marco Schmierseife
Marko Fensterklar
R 1000
Marco Schreibtischr.
Seipu plus
Sofix
Spiritus
Spülmittel M 14
SR 13
Tamat
Tana Essigr.
Tana Glasr.
Tana Scheuermilch
Tana Spülmittel
Tana WC-Essigr.
Tasanit
Tawip 4
WC-Reiniger
Alkoholr.-Konz. 42 3 1 4 2 10
Allzwechr.-Konz 3 4
Citroplam Sanitär 192 48 5 36 4 36
Planol Grundreiniger 80
Planol Grundreiniger S
Igefa Farbex Spezial
Sanitärgrundr.
Scheuermittel 36 3 12 12
Seifenr. Konz. 40
Sidolin-Streifenfrei
Windus Glasr. 24 21 9
Tana Bodenpflege
Pflegemittel Longlife
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Firma Piepenbrock Prior&Peußner Prior&Peußner Prior&Peußner Prior&Peußner Rümker
GEB.-NR. 15- 10- 31- 32- 35-
Adresse Seminarstr. 20 Alte Münze 18 Albrechtstr. 28 Barbarastr. 7 Barbarastr. 11(Biologie)
Reinigungsmittel
Aktivduft 6 35
Apesin DSR 60 10
AZ 70 15 10 30 10
B 250 30 25
BR 75 10
Chromol Edelstahlpfl. 1
Düsan weiss
Düssan farblos 210
Este-super
Fala Schreibtischr.
GR 10 30 80 200
Grüne Seife
Helios Edelstahlr.
Kopelit 20
Lavonet 40
Linax 10 25
Marco Schmierseife 110
Marko Fensterklar
R 1000 10 100
Marco Schreibtischr. 1,5 3,5
Seipu plus
Sofix 50
Spiritus 10
Spülmittel M 14
SR 13 40 30 44 20 25
Tamat 50
Tana Essigr. 15 30 10 50
Tana Glasr. 32 21 11 30
Tana Scheuermilch 7,5 34,5 10,5 5
Tana Spülmittel 10 12 5
Tana WC-Essigr. 22,5 22,5 52 22,5
Tasanit 40 10
Tawip 10 25
WC-Reiniger 45 107,25 105 22,5 25
Alkoholr.-Konz. 16
Allzwechr.-Konz
Citroplam Sanitär 48
Planol Grundreiniger 130
Planol Grundreiniger S
Igefa Farbex Spezial 0,75
Sanitärgrundr. 24
Scheuermittel 36
Seifenr. Konz. 16
Sidolin-Streifenfrei
Windus Glasr. 18
Tana Bodenpflege 25
Pflegemittel Longlife 25
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Summe 97 Summe 96 Summe 95

Aktivduft 41 0 0
Apesin DSR 60 10 0 0
AZ 70 65 55 95
B 250 30 45 65
BR 75 10 0 20
Chromol Edelstahlpfl. 4 0 1
Düssan weiss 0 0 220
Düssan farblos 210 230 0
Este-super 0 100 0
Fala Schreibtischr. 0 0 7
GR 10 310 410 280
Grüne Seife 0 0 10
Helios Edelstahlr. 0 5 10
Kopelit 20 30 20
Lavonet 40 37 21
Linax 35 35 185
Marco Schmierseife 110 250 0
Marko Fensterklar 0 0 30
R 1000 110 160 160
Marco Schreibtischr. 5 7 0
Seipu plus 0 3 8
Sofix 50 0 0
Spiritus 10 19 30
Spülmittel M 14 0 0 36
SR 13 159 197 279
Tamat 50 0 0
Tana Essigr. 105 73 81
Tana Glasr. 94 87 60
Tana Scheuermilch 58 55 108
Tana Spülmittel 27 15 0
Tana WC-Essigr. 120 102 92
Tasanit 50 20 21
Tawip 49 55 87
WC-Reiniger 305 441 607
Alkoholr.-Konz. 124 109 106
Allzwechr.-Konz 12 29 16
Citroplam Sanitär 563 538 272
Planol Grundreiniger 270 240 414
Planol Grundreiniger S 40 0 0
Igefa Farbex Spezial 1 0 0
Sanitärgrundr. 36 0 0
Scheuermittel 180 165 226
Seifenr. Konz. 61 68 82
Sidolin-Streifenfrei 0 174 227
Windus Glasr. 105 0 0
Tana Bodenpflege 25 25 25
Pflegemittel Longlife 25 25 25
Summe 3.518 3.804 3.926


