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Zusammenfassung. Das Chemikaliengesetz schreibt fiir neu
anzumeldende Stoffe, nach Vermarktungsmengen gestaffelt, 6ko-
toxikologische Priifungen vor, deren Ergebnisse eine Abschitzung
des Gefihrdungspotentials firr die Umwelt ermoglichen. Die éko-
toxikologischen Tests — deren Priifung auf Validitit und deren Be-
wertung dem Umweltbundesamt obliegen — werden beschrieben.
Dariiber hinaus werden Hinweise fiir die Testauswahl, fiir Pro-
blemlésungen bei der Versuchsdurchfihrung und fiir die Auswer-
tung der Ergebnisse gegeben.

1 Einleitung

Die okotoxikologische Bewertung chemischer Stoffe basiert
auf Erkenntnissen hinsichtlich ihrer Toxizitat, biologischen
Abbaubarkeit und Bioakkumulation. Zu diesen Bereichen
sind nach dem Chemikaliengesetz gemifl Anhang V — in
Verbindung mit den Anhdngen VII und VIII — der Richtli-
nie 67/548/EWG des Rates vom 27. Juni 1967 (6.
Anderungs-Richtlinie) bestimmte Tests durchzufiithren. Die
Tests sind fiir

— die Grundstufe im Amtsblatt der EWG L 251 vom 19.
September 1984 (Richtlinie 84/449/EWG),

— die Stufe 1 im Amtsblatt der EWG L 133/1 vom 30.
Mai 1988 (Richtlinie 87/302/EWG)

veroffentlicht. Tests nach anderen Priifrichtlinien ~ z.B.
die der OECD - werden akzeptiert, wenn sie im wesentli-
chen den EG-Priifrichtlinien entsprechen oder wenn die
EG-Priifrichtlinien nicht anwendbar sind.

2 Toxizitit

2.1 Toxizitatstests der Grundstufe
2.1.1 Aquatische Toxizitit

1. Akute Toxizitit fiir Fische

(Anhang V. C.1, iiberarbeitete Fassung)
Ziel des Tests ist die Ermittlung der akuten letalen Toxizi-
tit des zu priifenden Stoffes fiir Fische.
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Diese Toxizitat wird in Form des LC50-Wertes angegeben,
das ist die Konzentration im Wasser, die 50 % der Testfi-
sche innerhalb einer definierten Zeit totet (letale Konzen-
tration). Ein Testfisch wird als tot registriert, wenn er bei
Berithrung des Schwanzansatzes keine Reaktion zeigt und
keine Atembewegungen erkennbar sind.

Empfehlungen fiir die Auswahl der Testspezies finden sich
in der Prifvorschrift; sehr hiufig wird wegen seiner pro-
blemlosen Hilterung in Deutschland der Zebrabirbling
verwendet. Es werden mindestens 5 Priifkonzentrationen
angesetzt, die sich durch einen konstanten Faktor von ma-
ximal 2,2 unterscheiden, fiir jede Konzentration sind min-
destens 7 Fische einzusetzen. Ein Beispiel fiir eine Konzen-
trations-Wirkungs-Kurve zeigt Abb. 1 (- Abb. 1).
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Abb. 1: Konzentrations-Wirkungs-Kurve

Der aus dieser Kurve abzulesende LC50-Wert fiir 96 Stun-
den dient als Grundlage der Bewertung — auch zur Festle-
gung des Gefahrlichkeitsmerkmals ,umweltgefahrlich®
(R-Satz) — und wird allen EG-Staaten iibermittelt, ebenso
wie die Grunddaten der ubrigen Tests. Der LC50-Wert
kann jedoch lediglich einen Anhaltspunkt fiir die akute
Fischgiftigkeit des zu testenden Stoffes geben; zur genaue-
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ren Bewertung, mufl der Verlauf der Konzentrations-
Mortalitits-Kurve interpretiert werden. Ein sehr flacher
Kurvenverlauf indiziert beginnende letale Effekte
(LC16-Werte) bereits bei sehr geringen Stoffkonzentratio-
nen, so daff eine Gefihrdung schon bei Konzentrationen
weit unterhalb des LC50-Wertes moglich ist. Bei einem sehr
steilen Kurvenverlauf sind geringe Stoffkonzentrationen
nicht effektiv, jedoch fihren bereits Konzentrationen
knapp iiber dem LC50-Wert zur Letalitit der gesamten
Fischpopulation. Zur Charakeerisierung des gesamten Kur-
venverlaufs ist es daher sinnvoll, neben den LC50-Werten
den LCO- und den LC100 (96 Std.)-Wert anzugeben.

Der zeitliche Verlauf der toxischen Wirkung ist anhand der
LC50-Werte fiir 24, 48, 72 und 96 Stunden abzulesen. Bei
einer starken Zeitabhingigkeit der Intoxikation innerhalb
des Mef3zeitraums von 96 Stunden lassen sich erhéhte To-
xizititen bei lingerfristiger und chronischer Exposition ver-
muten, im Gegensatz zu einer geringen oder nicht vorhan-
denen Zeitabhingigkeit der Vergiftungen.

Ein wichtiges Qualititskriterium far die Validitit des
Fischtests und der iibrigen Tests zur aquatischen Toxizitit
ist die Aufrechterhaltung einer ausreichenden Konzentra-
tion der Priifsubstanz, die wihrend des gesamten Priifzei-
traums um nicht mehr als 20 % abnehmen darf.
Die Einhaltung dieser Bedingung bereitet keine Schwierig-
keiten bei Substanzen, die leicht wasserldslich und stabil
sind und die sich weder verfluchtigen, noch an den Wan-
dungen der Versuchsgefifle adsorbiert werden.
Im Falle schwer l8slicher, leicht fliichtiger und/oder insta-
biler Substanzen oder Substanzen, die stabile Suspensionen
oder Dispersionen bilden, soll die Anfangskonzentration
nach einer Zeit der Aquilibrierung analytisch bestimmt
werden und zumindest am Ende des Tests eine weitere Ana-
lyse erfolgen.
Wird im statischen Test eine Konzentrationsabnahme um
mehr als 20 % erwartet oder gemessen, so sollte ein semi-
statischer oder ein Durchfluf3-Test erwogen werden. In Ein-
zelfillen kann es geschehen, daf§ selbst bei Wahl der
semistatischen oder Durchflu§-Methode die Qualitatskrite-
rien beziiglich der Konzentrations-Konstanz nicht erfillt
werden kénnen. In diesen Fillen ist es moglich, die LC-
Werte auf die gemittelten analytisch bestimmten Realkon-
zentrationen zu beziehen, wie es in der OECD-Testguide-
line 203 beschrieben wird (1981, revidiert 1983; OECD
Council Adoption of Draft Guidelines for Testing of Che-
micals C(84)32). Bei sehr schnell zerfallenden Stoffen kann
auch ein Test mit dem Zerfallsprodukt oder den Zerfalls-
produkten sinnvoll sein.
Schwer losliche Substanzen kénnen mit Hilfe von Lésungs-
vermittlern wie Aceton oder Tween in Losung gebracht
werden, doch darf die Konzentration der Hilfsstoffe nicht
. mehr als 100 mg/l betragen. Schwierigkeiten kénnen sich
bei der Interpretation der LC-Daten ergeben, wenn die mit
Losungsvermittlern erzielten Werte um Groffenordnungen
hoher liegen als es der ,,normalen” Wasserloslichkeit des
Stoffes entspricht. Daher wird empfohlen, in einem Limit-
Test die Substanzen nur bis zur Loslichkeitsgrenze ohne
Hilfsstoffe zu testen oder bis zu der hochsten Konzentra-
tion, die eine stabile Dispersion bildet. Werden im Bereich
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der Loslichkeitsgrenze keine letalen Effekte beobachtet, so
ist eine LC50 > Loslichkeitsgrenze anzugeben.
Fiir 16sliche Substanzen kann ein Limit-Test mit einer Kon-
zentration von 100 mg/] durchgefiihrt werden.

2. Akute Toxizitit fiir Daphnien
(Anhang V, C.2, iiberarbeitete Fassung)

Die akute Daphniengiftigkeit der zu testenden Substanz
wird durch den EC50-Wert angegeben; das ist diejenige
mittlere effektive (wirksame) Konzentration, die innerhalb
einer definierten Zeit bei 50 % der Versuchstiere eine
Schwimmunfibigkeit bewirkt. Als schwimmunfahig gelten
Daphnien, die nach leichter Bewegung des Priifbehilters in-
nerhalb von 15 Sekunden keine Schwimmbewegungen zei-
gen. Der Versuchszeitraum erstreckt sich iiber 48 Stunden.
Bestimmt werden die EC50-Werte nach 24 und 48 Stun-
den; die ECO- und EC100-Werte nach 48 Stunden sollten
ebenfalls angegeben werden. Die Qualititskriterien beziig-
lich der Aufrechterhaltung der Priifkonzentration wihrend
des MefSzeitraums sind im Prinzip dieselben wie beim aku-
ten Fischtest; dasselbe gilt fiir die Kriterien des Limit-Tests.

2.1.2 Terrestrische Toxizitit

In der Grundstufe werden keine spezifischen Tests zur ter-
restrischen Olkotoxikologie verlangt, jedoch kénnen die
an Nagern durchgefiihrten Tests Hinweise auf mégliche
Gefihrdungen terrestrischer Lebewesen geben. Besonders
die Resultate aus dem Test zur subakuten Toxizitit an Rat-
ten bei oraler Aufnahme werden auf eine Verwertbarkeit
zum Abschitzen eines Umweltgefihrdungspotentials iiber-
prift. Dartber hinaus geben die Tests zur Mutagenitit An-
haltspunkte fiir ein mégliches kanzerogenes Potential bei
terrestrischen, aber auch bei aquatischen Lebewesen.

2.2 Toxizitatstests der Stufe I

2.2.1 Aquatische Toxizitat
1. Der langerfristige Fischtest

(1) Nach OECD 204

Dieser Test ist in erster Linie als Letalititstest konzipiert;
die Ergebnisse werden in Form des LC50-Wertes angege-
ben. Die anzugebende NOEC (No Effect Concentration)
bezieht sich auf Symptome im subletalen Bereich. Diese
Symptome, z.B. Verinderungen des Schwimmverhaltens
oder Pigmentierungen, sind zwar fir die Bewertung der to-
xischen Wirkung der Testsubstanz sehr ernst zu nehmen,
da sie in der freien Natur sehr hiufig den Tod des Fisches
zur Folge haben, doch lassen sie sich im Test schwer quan-.
tifizieren. Wenig sinnvoll ist die Durchfiihrung des verlin-
gerten Fischtests, wenn sich im akuten Fischtest wihrend
eines Zeitraums von 96 Stunden keine Letalititssteigerung
ergibt, so daf§ auch weitere letale Effekte in einem Zeitraum
von 14 ~ 28 Tagen nicht wahrscheinlich sind. In diesem Fall
wird die Durchfiihrung eines Early-Life-Stage-Tests am
Fisch empfohlen.
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(2) Early-Life-Stage-Test (Fisch) (OECD, Entwurf)

Der Early-Life-Stage-Test verliuft Giber ca. 4 Wochen und
erfiillt somit die Kriterien der Richtlinie 67/548/EWG des
Rates vom 27. Juni 1967 iber einen lingerfristigen Fisch-
test. Er kann als Teil eines Full-Life-Cycle-Tests angesehen
werden und liefert vielfiltige Informationen, da er die
Embryo- und Larvalentwicklung sowie die friihe Wachs-
tumsphase des Fisches einbezieht. Aus diesem Grunde ist
der Test dem lingerfristigen Test mit alleiniger Letalitit als
Endpunkt vorzuziehen. Zu bestimmen sind die NOEC (No
Effect Concentration) sowie die LOEC (Lowest Effect Con-
centration), bezogen auf Parameter wie

— Letalitit (Uberlebensrate von Eiern, Larven und Jung-
fischen),

— Zeitpunkt des Schlipfens,

— Anzahl der geschlipften Tiere,

- morphologische Abnormititen.

2. Verlingerte Daphnien-Toxizitit (OECD 202, Part II)

Grundlage fiir die toxikologische Bewertung der Testsub-
stanz ist in der Regel der auf die Reproduktion der Daph-
nien bezogene NOEC-Wert. Diese NOEC beriicksichtigt in
erster Linie eine Verringerung der Nachkommenzahl pro
Elterntier nach 21 Tagen, aber auch zeitliche Verschiebun-
gen der Geburt sowie Wachstumsverzégerungen der Nach-
kommen. In manchen Fillen sind jedoch andere Parameter
empfindlicher, wie z.B. die Mortalitit der Elterntiere. Aus
diesem Grund ist es unbedingt notwendig, alle biologischen
Effekte zu registrieren und einen auf den empfindlichsten
Parameter bezogenen NOEC-Wert zu bestimmen.

3. Wachstumshemmung an der Alge
(Anbang V, C.3, uiberarbeitete Fassung)

Mit diesem Test wird die Wirkung einer Substanz auf das
Wachstum einer einzelligen Griinalgenart bestimmt. Der
Test erstreckt sich iiber 72 Stunden und umfaflt somit die
Wirkung auf mehrere Generationen. Zu bestimmen sind
die Konzentrationen der Priifsubstanz, die im Vergleich zur
Kontrolle zu einer 50 %igen Abnahme entweder des
Wachstums (E,C50) oder der Wachstumsrate (E,C50) fiih-
ren sowie die NOEC. Eingesetzt werden mindestens 5 Kon-
zentrationen in geometrischer Reihe bei einem Konzentra-
tionsverhiltnis, das nicht iiber 2,2 liegen darf; ein Limit-
Test mit 100 mg/1, oder im Bereich der Wasserléslichkeit
ohne Lésungsvermittler, ist méglich.

Die analytische Bestimmung der Priifsubstanz zur Uberprii-
fung der Qualititskriterien (mindestens 80 %iger Erhalt
der Ausgangskonzentration) direkt aus dem Versuchsgefif}
ist u.a. wegen einer moglichen Adsorption der Substanz an
den Algen hiufig weder sinnvoll noch durchfiihrbar. In die-
sem Fall wird ein Parallelansatz ohne Algen empfohlen.

2.2.2 Terrestrische Toxizitit

1. Akute Toxizitit am Regenwurm (OECD 207)

Der Test wird mit Eisenia foetida durchgefiihrt; zu bestim-
men ist die Letalitit innerhalb eines Zeitraums von 72 Stun-
den in Form des LC50-Wertes. Der Versuch kann als
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Filterpapier-Test oder in einer kiinstlichen Erde durchge-
fithrt werden.

2. Wachstumshemmung an héheren Pflanzen (OECD 208)

Aus drei Gruppen von héheren Pflanzen (Einkeimbliattrige,
Zweikeimblittrige, Leguminosen) wird jeweils mindestens
ein Vertreter ausgewihlt. Bestimmt werden der EC50-Wert
— das ist in diesem Falle die Konzentration, die eine
50 %ige Verinderung des Wachstumsverhaltens im Ver-
gleich zur Kontrolle bewirkt — und der LC50-Wert, der
sich auf das sichtbare Erscheinen der Keimlinge an der Bo-
denoberfliche bezieht.

2.3 Toxizititstests der Stufe I1

Im Gegensatz zur Grundstufe und zur Stufe I sind die Tests
zur Stufe II ChemG nicht festgelegt. Das Priifprogramm
wird unter Beriicksichtigung der bereits vorhandenen
Kenntnisse in Diskussion zwischen Anmeldern und Zulas-
sungsbehérden aufgestellt. Im folgenden sind einige Még-
lichkeiten der Stufe [I-Tests aufgefiihrt:

— Life-Stage-Test am Fisch

— Test zur Embryotoxizitit und Teratogenitit am Krallenfrosch

— Akute Toxizitat an Springschwinzen

— Akute Toxizitit und Reproduktionstoxizitit an Enchytraen

— Akute Toxizitit an Nutzinsekten (Bienen, Florfliegen, Marienki-
fer, Raubmilben, Laufkifer)

- Subakute Toxizitit/Reproduktion an Florfliegen

— Akute Toxizitit an Sedimentorganismen

— Vogeltoxizitat: akut, subakut, Reproduktion

— Wachstumshemmung an der Wasserlinse

— Test an Tetrahymena: Wachstum, Chemotaxis

— Test in aquatischen und terrestrischen Okosystemen.

3 Biologische Abbaubarkeit

Der biologische Abbau ist einer der wichtigsten Prozesse
zur Minderung des Gefihrdungspotentials einer in die Um-
welt gelangenden Substanz, ohne den die Abschitzung ei-
ner realistischen Umweltkonzentration nicht méglich ist.
Daher wird bei der Anmeldung eines neuen Stoffes nach
dem Chemikaliengesetz die biologische Abbaubarkeit ge-
priift, wobei von dem Grundsatz ausgegangen wird, dafd
mit der Produktionsmenge i.a. auch das Gefihrdungspo-
tential ansteigt. Der Prifumfang ist folglich nach Produk-
tionsmengen gestaffelt, die 3 Stufen zugeordnet sind:

3.1 Biologische Abbaubarkeit in der Grundstufe

Auf der Grundstufe werden Chemikalien mittels internatio-
nal standardisierter Tests (OECD- bzw. EG-Richtlinien)
auf biologisch leichte Abbaubarkeit gepriift. Tabelle 1 gibt
eine Ubersicht der Priifverfahren und deren Anwendbarkeit
(gemifl Novellierung zur 7. Anderungsrichtlinie, EG,
Stand 1992) (— Tabelle 1).

Je nach Richtlinie wird als Priifparameter gemessen:

— die Abnahme des gelésten organischen Kohlenstoffs der
Testsubstanz,

— die durch den Abbau verursachte Sauerstoffabnahme,

- das dabei entstehende Kohlendioxid.

Diese Summenparameter sind unter den Testbedingungen
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Tabelle 1: Ubersicht der Priifverfahren der Grundstufe und deren Anwendbarkeit

Eignung fiir folgende Substanzen:
EG-RL-Methode | Priifverfahren Analysenmethode schwer l6slich flichtig adsorbierend
C4-A DOC-Die Away Geloster org. - - +/-
Test Kohlenstoff
C4-B Mod. OECD- Geléster org. - - +/-
Screening-Test Kohlenstoff
c4-C CO,-Entwicklungs- | Respirationstest: + - +
test (Mod. CO,-Entwicklung
Sturm-Test)
C.4-D Manometr. Respi- | Manometrische + +/—- +
rationstest Messung: Sauer-
stoffverbrauch
C4-E Geschloss. Respirationstest: +/- + +
Flaschentest Sauerstoffver-
brauch
C4-F MITI-Test (1) Respirationstest: + +/—- +
Sauerstoffver-
brauch
Indizien fiir vollstindigen Abbau. Der biologische Abbau 100~ % Abbau (DOC-Abnahme)
erfolgt durch nicht adaptierte Mikroorganismen aus kom- _
munalen ;(léiranlagen, die in entsprechender Menge zuge- 80<- Tttt S ‘;);r'a;'e- e ;87%
set.zt Wer en. ' R SRR, Fenster =75% :
Wird im Verlauf von 28 Tagen unter den relativ ungiinsti- i i
gen Testbedingungen ein Abbau erzielt, bei dem die Abnah- ' i
me des geldsten organischen Kohlenstoffs 70 % und mehr : :
betrigt, bzw. bei dem mehr als 60 % des urspriinglich vor- ' |
handenen Sauerstoffs verbraucht oder mehr als 60 % Koh- : {
lendioxid produziert wurde, kann davon ausgegangen { :
werden, daf$ die Substanz auch in der Umwelt problemlos : i
und vollstindig abgebaut werden kann. i '
Erfolgt der Abbau in dieser Zeitspanne nicht nur vollstin- l I
dig, sondern auch — nachdem er nach einer mehr oder we- o v ! ' ! .
niger langen Anwachsphase der Mikroorganismen erst 0 10 20 30 Tage

einmal eingesetzt hatte — in einem kurzen Zeitintervall, er-
halt die Substanz das Pridikat ,biologisch leicht abbau-
bar“. Definiert wird dieser Begriff durch das sog. ,,10-Tage
Fenster”: das Abbauziel, d.h. 70 % bzw. 60 % Abbau,
mufd binnen 10 Tagen nach Uberschreiten der 10-%-
Schwelle erreicht werden. Nur unter dieser Voraussetzung,
um die es international viele Diskussionen gab, darf eine
Substanz als ,biologisch leicht abbaubar“ eingestuft wer-
den.

Abb. 2 erlautert das Konzept des 10-Tage-Fensters am Bei-
spiel einer idealisierten Abbaukurve (— Abb. 2).

Im vorliegenden Fall, in dem der Abbau durch die Abnah-
me von geldstem organischen Kohlenstoff (DOC = Dissol-
ved Organic Carbon} charakterisiert sein soll, wurde nach
Uberschreiten der 10-%-Schwelle am 9. Tag innerhalb von
10 Tagen bis zum 19. Tag ein Abbau von 75 % und bis
zum 28. Tag von 87 % erzielt.

Die Kriterien (70 % Abnahme in 28 Tagen) und die Bedin-
gungen des 10-Tage-Fensters sind somit eingehalten: Die
Substanz darf als ,biologisch leicht abbaubar“ eingestuft
werden.
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Abb. 2: Idealisierte Abbaukurve und Konzept des 10-Tage-Fensters

Wird das Abbauziel nach 28 Tagen nicht erreicht oder wird
das 10-Tage-Fenster nicht eingehalten, wird die Substanz
zunichst als ,,biologisch nicht leicht abbaubar® eingestuft.

3.2 Biologische Abbaubarkeit in der Stufe 1

Auf Stufe 1 werden weitere Priifungen notwendig, die eine
Entscheidung dariiber zulassen, ob und bis zu welchem
Grad eine Chemikalie potentiell abbaubar bzw. eliminier-
bar ist.

Die Bedingungen in diesen Untersuchungen sind fiir biolo-
gische Abbauvorginge wesentlich giinstiger als in den Tests
auf leichte Abbaubarkeit.
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Priifverfahren der Stufe 1:

— Zahn-Wellens-Test (L 133/99, Anhang V)
— Modifizierter S.C.A.S.-Test (L 133/123, Anhang V) (Semiconti~
nuous Activated Sludge)

Priifparameter in beiden Tests ist die DOC-Abnahme, der
neben mikrobiellen Abbauprozessen auch abiotische Pro-
zesse wie Adsorption und Verflichtigung zugrunde liegen
konnen. Da die Versuchsbedingungen teilweise erheblich
von realen Umweltbedingungen abweichen, ist eine Uber-
tragung der Ergebnisse auf die Umwelt nur sehr bedingt
moglich; vielmehr wird aufgezeigt, ob die Substanz unter
bestimmten Bedingungen {iberhaupt abbaubar ist.

Die Einstufung auf der Basis der DOC-Abnahme wird fol-
gendermaflen vorgenommen:

DOC-Abnahme

< 20 %  nicht abbaubar/eliminierbar

20-70 % potentiell abbaubar/eliminierbar

> 70 %  Hinweis auf vollstindigen Abbau/Elimina-
tionen

Priifungen auf Stufe 1 (u.U. auch Stufe 2) zum biologischen
Abbau konnen bei Erreichen von 10 t/a auch bei besonde-
rer okotoxikologischer Indikation erforderlich werden.
Diese liegt vor bei

— hoher akuter aquatischer Toxizitat,
— Hinweis auf Bioakkumulationspotential (logp,,, > 2.7),
— biologisch nicht leichter Abbaubarkeit.

Fiir Substanzen, die schon unter den strengen Bedingungen
der Grundstufentests als biologisch leicht abbaubar einge-
stuft wurden, entfallen zunichst auf Stufe 1 weitere Priifun-
gen. Nur bei Vermarktungsmengen > 1 000 t/a wird
mittels Priifung der Stufe 2 iiberpriift, ob das Abbauergeb-
nis auch unter umweltrelevanten Bedingungen giiltig ist.

3.3 Biologische Abbaubarkeit in der Stufe 2

Auf Stufe 2 wird zur Abschitzung des Abbauverhaltens ei-
ner Chemikalie in der Umwelt ein Simulationstest erforder-
lich. Dazu ist fiir den Bereich Klidranlagen im Anhang V der
Richtlinie 79/831/EWG der Simulationstest mit Belebt-
schlamm (L 133/106) vorgesehen; jedoch kénnen je nach
Erfordernis im Dialog mit dem Anmelder Simulationstests
auch firr andere Umweltbereiche, z.B. Oberflichengewis-
ser, durchgefihrt werden.

4 Bioakkumulation

Auf der Basis des Verteilungskoeffizienten Octanol/Wasser
(P,,), zu dem Angaben im Grunddatensatz einer Anmel-
dung nach dem ChemG gemacht werden, lassen sich auf-
grund eines linearen Zusammenhangs mit der Bioakku-
mulation in aquatischen Organismen gewisse Voraussagen
liber deren Héhe machen. Dieses Abschitzverfahren wird
als erster Schritt innerhalb eines Stufenplans zur Ermittlung
der Bioakkumulation angewandt.
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4.1 Bioakkumulation in der Grundstufe

Anhand des log P,,-Wertes wird ein Bioakkumulationspo-
tential abgeschitzt. Nimmt man als Schwellenwert zu einer
nennenswerten Bioakkumulation einen Biokonzentrations-
faktor (BCF) von 50, dann entspricht diesem Wert erfah-
rungsgemifd in grober Niherung ein log P, von 2.7.
Weist eine Chemikalie einen log P, > 2.7 auf, so lautet
die Einstufung:

Hinweis auf Bioakkumulationspotential.

Liegt der log P, unter 2.7, so lautet die Einstufung;:
Kein Hinweis auf Bioakkumulation.

Bis zu einem log P, von 6 steigt die Anreicherung linear
an; dariiber nimmt sie jedoch mit sinkender Bioverfiigbar-
keit nicht mehr in demselben Mafle zu, so dafS oberhalb ei-
ner gewissen Molekiilgrofle und -form eine Bioakkumu-
lation immer unwahrscheinlicher wird:

Die Wahrscheinlichkeit einer Akkumulation bei einem log
P,, > 6 in Verbindung mit einem Molekulargewicht >
600 ist gering.

Stoffe mit oberflichenaktiven und weiteren spezifischen Ei-
genschaften — also vor allen Dingen Tenside — weichen
von diesem Schema ab, da hier selbst bei log P, < 2.7 ei-
ne signifikante Bioakkumulation/Biosorption méglich ist.

4.2 Bioakkumulation in der Stufe 1

Unabhingig von der Hohe des log P, ist bei einer Ver-
marktungsmenge von 100 t/a bzw. 500 t kumulativ eine
Untersuchung zur Bioakkumulation erforderlich.

Dazu stehen z.Zt. § gleichwertige OECD-Richtlinien (305
A —E) zur Verfiigung:

305 A Sequentieller Fischtest statisch

305 B Semistatischer Fischtest semi-statisch

305 C Test zur Ermittlung der dynamisch
Biokonzentration

305 D Statischer Fischtest statisch

305 E Flow-Through-Fischtest dynamisch

Von diesen wird vorzugsweise der OECD 305 E Flow-
Through-Fischtest durchgefiihrt, weil er neben der Hohe
der Bioakkumulation auch Angaben zur Ausscheidung der
Substanz liefert.

Zur Bewertung der Bioakkumulation hat das Umweltbun-
desamt ein Konzept entwickelt, das auf folgenden Basis-
Kriterien beruht:

— Biokonzentrationsfaktor BCF
— Ausscheidungsrate Ct50 (Clearance time fiir 50 % Elimination)

Diese beiden Kriterien, die jeweils in 4 Klassen eingeteilt
werden, gehen gleichwertig in eine Mittelwertbildung ein,
die zu 4 Bewertungsklassen der Bioakkumulation fithrt
(— Tabellen 2 —4).

Beispiel:

Ein Stoff mit einem BCF von 300 (Klasse III) und einer
Ct50 von < 3 Tagen (Klasse I) hat bet der Mittelwertbil-
dung eine Bioakkumulations-Klasse von II, d.h. er zeigt ei-
ne kurzfristig hohe BA. Damit ist ein Hinweis auf ein
Risikopotential gegeben.
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Tabelle 2: Klassifizierung der Bioakkumulationsfaktoren (BCF)

BCF Klasse Bewertung

< 30 | schwach

30-100 it masig

100—1 000 it hoch

> 1000 [\ sehr hoch

Tabelle 3: Klassifizierung der Ausscheidung

CT50 Klasse Bewertung

< 3 Tage | schnell

3-10 Tage ] verzégert
(kurzfristige BA)

10-30 Tage 0 langsam
(mittelfristige BA)

> 30 Tage \" unbedeutend

(langfristige BA)

BA = Bioausscheidung

Tabelle 4: Gesamtbewertung der Bioakkumulation (Kombination
aus Tabelle 2 und 3)

Klasse Bewertung

! kein Ania8 zur Besorgnis

1l Hinweis auf Risikopotential

] Anla8 zur Besorgnis; ggf. Eingriffsschwelle fir 1an-
gerfristige dkotoxikologische Prifungen

v unvertretbares Risiko

5 Bewertung und vorgezogene Priiffungen

Wie in den Kapiteln 3 und 4 ausgefiihrt wurde, erlauben die
Grundstufendaten eine Unterscheidung zwischen einer
leichten und nicht leichten biologischen Abbaubarkeit der
Priifsubstanz sowie eine Abschitzung des Bioakkumula-
tionspotentials. Bei einer besonderen ékotoxikologischen

Indikation, also kleinen LC50-Werten fiir Fische bzw. klei-
nen EC50-Werten fiir Daphnien, nicht leichter biologischer
Abbaubarkeit und einem log P_,-Wert > 2.7 kann eine
genauere Abklirung des Bioakkumulationspotentials be-
reits auf der Grundstufenebene notwendig werden. Ent-
scheidend fiir eine Forderung nach vorgezogenen Tests der
Stufe 1 auf der Grundstufenebene ist generell der Vergleich
der o6kotoxikologischen Daten mit den prognostizierten
maximalen Konzentrationen des Stoffes in der Umwelt.
Umweltgefihrlich — und somit nach ChemG zu regulieren
— ist ein Stoff, dessen Wirkdaten gleich oder kleiner der zu
erwartenden Umweltkonzentration sind. Der Verdacht auf
eine Umweltgefihrlichkeit besteht, wenn die zu erwartende
Konzentration in Oberflichengewissern unwesentlich ge-
ringer ist als die beginnende Wirkkonzentration. Fiir diesen
Fall werden zur Abklirung des Verdachts sofort vorgezoge-
ne 6kotoxikologische Priifungen der Stufe 1 verlangt.

Die genaue Vorgehensweise bei der Forderung vorgezogener Priifun-
gen ist in der UBA-TEXTE 28/90 beschrieben.
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Glossar

DOC: Dissolved Organic Carbon

Gehalt an geldstem organischen Kohlenstoff (Bestimmung
nach Filtration der Probe).

EC: Effektive (wirksame) Konzentration (Effective Concen-
tration)

Die ECy ist die héchste getestete Konzentration, bei der kei-
ne Wirkung gegeniiber den Testorganismen beobachtet
wird, die EC,q, die niedrigste getestete Konzentration, bei
der alle Testorganismen und zu Vergleichszwecken die
ECgyg, bei der 50 % der Testorganismen betroffen sind. Die
ECj;o wird mit geeigneten statistischen Verfahren bestimmt.

LC: Letale Konzentration (Lethal Concentration; siehe analog
LD)

LD: Letaldosis

LD, g ist die gegeniber allen Testorganismen tdliche Do-
sis, LD, die Dosis letalis media (mittlere todliche Dosis),
bei der 50 % der Versuchstiere getStet werden. Gebriuch-
lich ist auch die LD, die maximale Dosis, die sich als
nicht letal gegeniiber den Testorganismen erweist.
E,Csp:  50%ige Abnahme des Wachstums
E = Effekte
b = Biomasse
E,Csp:  50%ige Abnahme der Wachstumsrate
r = Geschwindigkeitsrate

Ctsp: Ausscheidungsrate (Clearance time fiir 50 % Elimination)
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