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1 Zusammenfassung

Diacetonketogulonsaure (DAG, Dikegulac) und das Decarboxylierungsprodukt Diaceton-L-sorbose (DAS)
waren bis 1992 ein Abfallprodukt der Ascorbinsédure-(Vitamin C-)Produktion. Beide Stoffe sind im Boden
mobil und gelangen aus dem oberirdischen Gewasser ins Grundwasser. Dikegulac wird kommerziell als
Wachstumsregler fir Zierpflanzen eingesetzt. Ziel der vorliegenden Bewertung ist es, die relevanten
Okotoxikologischen und toxikologischen Daten zum aktuellen Stand zusammenzufassen und eine
Geringfugigkeitsschwelle (GFS-Wert) zur Beurteilung von Dikegulac und Diaceton-L-sorbose als
Verunreinigung im Grundwasser abzuleiten. Die allgemeine Vorgehensweise der GFS-Ableitung ist in der
Anlage A dargestellt.

Die Aktualisierung der relevanten Literatur zur Okotoxikologie seit 1996, der Erstellung des BUA-
Stoffberichtes zu Dikegulac, ergab hinsichtlich der sensitivsten Spezies keine Veranderung: Als
empfindlichste Spezies erwies sich nach wie vor die kleine Wasserlinse, fir die im Langzeittest ein ECs
(13 d) von 9,6 mg/I erhalten wurde. Mit einem aus den vorliegenden Daten begriindeten
Sicherheitsfaktor von 100 lasst sich daraus fir Dikegulac in Grundwasser auf 6kotoxikologischer Basis
ein (gerundeter) Geringfiigigkeitsschwellenwert GFSgiotox = 100 pg/l ableiten.

Die Empfindlichkeit terrestrischer Pflanzen gegeniiber Dikegulac kann eine Relevanz bei der Nutzung
kontaminierten Wassers als GieR- bzw. Beregnungswasser haben. Aus den niedrigsten beobachteten
Wirkungen an der Tomate von 0,27 mg/| ergibt sich mit einem Sicherheitsfaktor 10 ein Beurteilungswert
zum Schutz terrestrischer Pflanzen von 27 pg/l. Die Beurteilung dieses Wirkungspfades ist aber streng
genommen nicht Gegenstand der Ableitung von GFS.

Nach der Beurteilung von Henschler (1989) sowie der UBA-Stellungnahme [Dieter 2007], welche die
Aussage von Henschler stitzt, wurde eine humantoxikologisch begriindete Obergrenze fiir die
Konzentration von Dikegulac im Trinkwasser von 50 ug/l festgelegt.

Dieser Wert ist der niedrigere der beiden Beurteilungskriterien Humantoxikologie und Okotoxikologie
und somit als Geringfligigkeitsschwellenwert anzusehen:

GFS (Dikegulac) = 50 ug/I.

Fiir DAS erbrachte die umfangreiche Literaturrecherche keine Daten zur Toxizitit oder Okotoxizitat. Bis
zum Vorliegen solcher Daten wird empfohlen, fir die Bewertung von DAS in Gewassern die gleichen
Kriterien (die gleiche Geringfligigkeitsschwelle) wie fir das Oxidationsprodukt Dikegulac anzusetzen. So
wurde die Sachlage bereits vom Umweltbundesamt bei der Festlegung der humantoxikologisch
begriindeten Obergrenze fir DAS und DAG in Trinkwasser gehandhabt.
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2 Ableitung eines Geringfiigigkeitsschwellenwertes fiir Dikegulac und DAS
2.1 Dikegulac und Dikegulac-Natrium
2.1.1 Datenrecherche fiir die Okotoxikologie

Daten aus gedruckten Quellen lagen mit Ausnahme des BUAStoffberichtes (1996) und eines Auszuges
aus dem Bibliothekskatalog mit Umweltliteraturdatenbank (OPAC/ULIDAT) des Umweltbundesamtes
nicht vor.

Es wurden die folgenden elektronischen Quellen auf Einzelinformationen zur aquatischen und
terrestrischen Toxizitat von Dikegulac und Dikegulac-Natrium durchsucht:

- ECOTOX (Ecotoxicology), U.S. EPA (http://cfpub.epa.gov/ecotox/quick_query.htm)

- ETOX (Informationssystem Okotoxikologie und Umweltqualititsziele), Umweltbundesamt
(http://webetox.uba.de/webETOX/index.do)

- EFSA (European Food Safety Authority) (http://www.efsa.europa.eu/) und erginzend weitere
Informationen zur Verwendung von Formaldehyd in Futtermitteln

- DIMDI Datenbank des Deutschen Instituts fir Medizinische Dokumentation und Information
(http://www.dimdi.de/static/de/db/index.htm) mit 13 Unterdatenbanken, darunter MEDLINE und
EMBASE

- PubMed mit Literatur aus MEDLINE der United States National Library of Medicine
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed)

- HSDB (Hazardous Substances Data Bank) der National Library of Medicine als Unterdatenbank des
Toxicology Data Network (TOXNET) (http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB)

- SCORECARD Chemical Profile 52508-35-7 (http://www.scorecard.org/chemical profiles/)
- PAN Pesticides Database — Chemicals (http://www.pesticideinfo.org/Detail_Chemical.jsp)

- STN Easy der STN International, betrieben von Fachinformationszentrum Karlsruhe und Chemical
Abstracts Service, Columbus, OH (http://www.stn-international.de) mit den relevanten
Unterdatenbanken

R/
0.0

Beilstein Datenbank

R/
0.0

CAplus (Toxicology focus) Datenbank
Registry of Toxic Effects of Chemical Substances (RTECS) Datenbank
TOXCENTER Datenbank

7
0'0

X3

%

Angaben aus dem BUA-Stoffbericht bzw. dem dort beigefligten EUCLID-Stoffbericht (1996) wurden fiir
sensitive Organismen (bernommen. Die meisten Informationen wurden fiir Dikegulac bzw. Dikegulac-
Natrium oder die kommerziellen Formulierungen in ihrer Anwendung auf Zierpflanzen erhalten; dies re-
sultiert aus ihrer Zulassung als Pflanzenbehandlungsmittel (Wuchsregulator).
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2.1.2 Zusammenstellung 6kotoxikologischer Daten fiir Dikegulac

Die Daten fiir die sensitivsten Spezies, grau markiert , wurden gréRtenteils bereits im BUA-Stoffbericht
Nr. 183 zitiert.

2.1.2.1Fische

Goldfisch (Carassius auratus): StiRwasser

LCso (96 h, stat.) > 5.000 mg/l (90 % Reinheit, Na-Salz), umgerechnet > 4500 mg/I (100 %) [EUCLID 1996;
Office of Pesticide Programs 2000; PAN 2010]

Goldorfe (Leuciscus idus): StiRwasser

LC, (48 h, stat.) =30.000 mg/| (Saure)

LCso (48 h, stat.) = 33.000 mg/| (Saure)

LCso (48 h, stat.) = 35.000 mg/| (Sdure)

Blauer Sonnenbarsch (Lepomis macrochirus): StiRwasser
LCso (96 h, stat.) > 10.000 mg/I (18,5 % Reinheit, Na-Salz) , umgerechnet > 1850 mg/I| (100 %) [EUCLID
1996; Office of Pesticide Programs 2000; PAN 2010]

Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss):
LCso (96 h, stat.) > 10.000 mg/I (90 % Reinheit, Na-Salz) , umgerechnet > 9000 mg/I (100 %) [EUCLID
1996; Office of Pesticide Programs 2000; PAN 2010]

Japan. Reisfisch (Oryzias latipes):
LCso (48 h) > 40 mg/l (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]

Ostasiatischer Schlammpeitzger (Misgurnus anguillicaudatus):
LCso (48 h) > 40 mg/l (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]

Karpfen (Cyprinus carpio) : SURwasser
LCso (48 h) > 40 mg/| (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]
LCso (96 h, stat.) > 5.000 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996]

Keilfleckbarbe (Rasbora heteromorpha): marin
LCso (96 h, fl.) > 5.000 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996]

2.1.2.2 Aquatische Invertebraten

GrolRer Wasserfloh (Daphnia magna):

EC, (48 h, stat.; Stress) = 3200 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996]

ECso (48 h, stat.; Immobilisierung) = 10 000 mg/| (Na-Salz) [EUCLID 1996; Office of Pesticide Programs
2000; PAN 2010]

Gemeiner Wasserfloh (Daphnia pulex):
LCso (3 h) > 40 mg/I (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]

Wasserfloh (Daphnia carinata):
LCso (3 h) > 40 mg/I (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980];
LCso (24 h) > 40 mg/| (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980];

oy

GFS Dikegulac (DAG) + DAS
21. Oktober 2011 Seite 5 von 16 L uG



Japan. Wasserfloh (Moina macrocopa)
LCso (3 h) > 40 mg/I (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980];

Strandgarnele (Crangon crangon): Meerwasser

LCso (24 h, stat.) = 15.400 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996];

LCso (48 h, stat.) = 11.400 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996];

LCso (96 h, stat.) = 9130 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996; Office of Pesticide Programs 2000; PAN 2010]

Copepoden (Eurytemora affinis): Meerwasser

LCs (2472 h, stat.) = 180 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996];
LCso (96 h, stat.) = 148 mg/I (Na-Salz) [EUCLID 1996]
Lungenschnecke (Indoplanorbis exustus):

LCso (48 h) > 40 mg/l (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]

Japanische Geheimnisschnecke (Cipangopaludina malleata):
LCso (48 h) > 40 mg/l (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]

2.1.2.3 Amphibien

Japanische Erdkrote (Bufo japonicus)
LCso (48 h) > 40 mg/l (Na-Salz) [Nishiuchi und Asano 1980]

2.1.2.4 Mikroorganismen

keine Daten

2.1.2.5 Aquatische Pflanzen

Griinalge (Chlorella vulgaris):
ECso (96 h, stat.; Hemmung der Zellvermehrung) = 60 mg/I [EUCLID 1996; ETOX 2010]

Kalkalgen (Haptophyt, Pavlova lutheri):
ECso (96 h, stat.; Hemmung der Zellvermehrung) = 95 mg/I [EUCLID 1996]

Kleine Wasserlinse (Lemna minor):
ECso (13 d, semistat.; Zahl der neugebildeten Sprosse) = 9,6 mg/I [EUCLID 1996; (zitiert im
BUAStoffbericht 1996)]

Vielwurzelige Teichlinse (Spirodela oligorhiza):

ECss (48 h; Hemmung der rRNA-Synthese in den Plastiden) = 30 mg/I [EUCLID 1996]

EC3o (48 h; Hemmung der rRNA-Synthese im Cytoplasma) = 30 mg/I [EUCLID 1996]

ECes (48 h; Hemmung der rRNA-Synthese in den Plastiden) = 30 mg/| (synergistische Wirkung mit
Saccharose) [EUCLID 1996]

ECs, (48 h; Hemmung der rRNA-Synthese im Cytoplasma) = 30 mg/I (synergistische Wirkung mit
Saccharose) [EUCLID 1996]
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2.1.2.6Terrestrische Pflanzen

An zahlreichen Pflanzenarten (meist Samen und Keimpflanzen) nachteilige Wirkungen im
Konzentrationsbereich 50-5000 mg/| [EUCLID 1996]

Im unteren Konzentrationsbereich sowie Daten zusatzlich zu [EUCLID 1996]:

Esche (Fraxinus pennsylvanica):
EC4; (11 Tage, stat; Reduktion des Hohenwachstums von Keimpflanzen) = 12,5 mg/I [EUCLID 1996]
EC (14 Tage, stat; Reduktion der Wurzelfrischmasse von Keimpflanzen) = 50 mg/I [EUCLID 1996]

Sonnenblume (Helianthus annus):
EC, (6 h; Keimung der Samen) = 250 mg/I [EUCLID 1996]
ECso (6 h; Chlorophyllsynthese) = 50 mg/I [EUCLID 1996]

Tomate (Lycopersicon esculentum):
EC (78 d; Stimulierung des Wachstums von Kallus) = 0,27 mg/I [EUCLID 1996]
EC (78 d; Hemmung des Wachstums von Kallus) = 270 mg/I [EUCLID 1996]

Apfel (Malus domestica):
EC (19 Tage, semistat.; Hemmung des Langenwachstums von Schdosslingen 7 Wochen alter Keimpflanzen
sowie Hemmung der Initiation neuer lateraler Wurzeln) = 0,25-500 mg/I [EUCLID 1996]

Echter Tabak (nicotianum tabacum):
EC (Hemmung der Protoplastenteilung) = 2,74 mg/I [EUCLID 1996];
EC (ZerreiRen der cytoplasmatischen Struktur und Zellyse) = 1100 mg/I [EUCLID 1996]

Schwarzer Nachtschatten (Solanum nigrum):

ECso (4 h; in exponentiell wachsenden Kulturen Hemmung der **C-Leucin-Inkorporation) = 27,4 mg/|
[EUCLID 1996]

EC4 (4 h; in stationaren Zellen Hemmung der “C-Leucin-Inkorporation) = 274 mg/I [EUCLID 1996]

Olive (Olea europaea L.):

EC, (40 d; Erhohung der Zahl der Triebe, der Trieblange und der Blattansatze in Losung mit dem
Pflanzenhormon Zeatin) < 4,6 mg/l [Mendoza-de Gyves et al. 2008];

EC (40 d; Verringerung der Zahl der Triebe, der Triebldnge und der Blattansatze in Losung mit dem
Pflanzenhormon Zeatin) = 27,6 mg/l [Mendoza-de Gyves et al. 2008]

Orangenbaum (Citrus sinensis, Navel-Orange):

EC,o (5 Tage; Blutenverlust) = 2000 mg/l (Na-Salz) [Pozo et al. 2004]

ECso (13 Tage; Blitenverlust) ~ 2000 mg/I (Na-Salz) [Pozo et al. 2004]

ECy, (5 Tage; Blutenverlust) ~ 3500 mg/| (Na-Salz) [Pozo et al. 2004]

ECi00 (13 Tage; Blltenverlust) ~ 3500 mg/I (Na-Salz) [Pozo et al. 2004]

ECyo (5 Tage; Verlust von Blattern neu entwickelter Triebe) = 2000 mg/I (Na-Salz) [Pozo et al. 2004]
ECi00 (13 Tage; Verlust von Blattern neu entwickelter Triebe) = 3500 mg/I (Na-Salz) [Pozo et al. 2004]

Rosafarbene Catharanthe (Catharanthus roseus): EC (180 d; Verringerung der Hohe, Vermehrung von
Trieben, Blattern u.a.) < 100 mg/I [Choudhury und Gupta 1998]

Rhododendron: EC, (7 Wochen, Blatt-Applikation; starkere Verzweigung und Stingel) < 2200 mg/I (Na-
Salz) [Cohen 1977]
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Kaladium (Caladium x hortulanum): NOEC (24 h Expositionsdauer, 51 d Beobachtungszeit; Erscheinen
des ersten Blatts, Zahl der Blatter, Pflanzenh6he, Vermarktungsreife) = 400 mg/l [Nixon und Wilfret
1993]

Bougainvillea (Bougainvillea glabra Choicy): EC (Blatt-Applikation; verstarktes Blihen, in 1 von 5
reduzierte GréRe) = 1600 mg/I [Norcini et al. 1994]

Teerose (Rosa odorata L.): ECy (Verlangerung der Haupttriebe) = 1000 mg/| [Jayroe-Counoyer und
Newman 1995]

Gurke (Cucumis sativus):

EC,6 (Blatt-Applikation; Zunahme der Lénge) = 50 mg/I [Das et al. 2006];
ECg, (Blatt-Applikation; Zunahme des Umfangs) = 50 mg/I [Das et al. 2006];
EC3o (Blatt-Applikation; Zunahme des Gewichts) = 50 mg/I [Das et al. 2006]

Chinesische Wildbirne (Pyrus calleryana): EC (Blatt-Applikation; verstarkte Verzweigung, reduzierte
Hohe, schwichere Verzweigungswinkel) < 1440 mg/| [Jacyna et al. 1994]

Purgiernuss (Jatropha curcas) : EC (starkere laterale Verzweigung, verringerte Pflanzenhohe, verringerte
Trieblange und verringerte Zahl der Blatter) = 550 mg/| [Abdelgadir et al. 2009]

Tulpe (Apeldoorn, Paul Richter, Rose Copland):
EC, (Einmaldosis, Beobachtungszeit bis zur Bliite; Verringerung von Stangellange, Internodienzahl,
Blattlange) = 100 mg Wirksubstanz/Topf in 400 ml, d.h. 250 mg/I [Hanks und Menhenett 1979]

Lilie (Hybrid):
EC, (Einmaldosis, Beobachtungszeit 3 und 5 Wochen; Verringerung der Stangellange, keine
Blutenbildung!) < 100 mg Wirksubstanz/Topf in 200 ml, d.h. 500 mg/I [Hanks und Menhenett 1980]

Japan. Liguster (Ligustrum japonicum):

EC, (dreifaches Bespriihen, Beobachtungszeit 6 und 9 Wochen; schwere Verkriippelung) < 2000 mg/|
[Cohen 1978]

EC,q0 (dreifaches Bespriihen; Absterben) = 3000 mg/l [Cohen 1978]

Feuerdorn (Pyracantha coccinea):

EC, (dreifaches Besprihen, Beobachtungszeit 6 und 9 Wochen; Verringerung neuer Blatter und Keime) =
2000 mg/I [Cohen 1978]

EC (dreifaches Bespriihen, Beobachtungszeit 6 und 9 Wochen; Verringerung neuer Blatter und Keime) =
3000 mg/l [Cohen 1978]

Herbstduftbllte (Osmanthus heterophylia):
EC (dreifaches Bespriihen, Beobachtungszeit 6 und 9 Wochen; Verringerung neuer Blatter und Keime) =
3000 mg/l [Cohen 1978]

Kleines Immergrin (Vina minor):

EC (zweifaches Bespriihen, zu Beginn und nach 6 Wochen, Beobachtungszeit bis 30 Wochen;
Verringerung der Auslauferlange, stark verkriippelte Triebe, chlorotische und verkriimmte Blatter) <
1500 ppm Atrimmec (18,5 % Wirkstoff), umgerechnet 278 mg/I (Dikegulac-Na 100 %) [Keever et al.
2005]
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GFS Dikegulac (DAG) + DAS
21. Oktober 2011 Seite 8 von 16 L uG



2.1.3 Ableitung des Sicherheitsfaktors bei der Festlegung einer GFS fiir Dikegulac

2.1.3.1Zusammenstellung der sensitivsten Daten

SiiBwasser
Organismus Akute Toxizitat Chronische Toxizitat
EC/IC NOEC EC/IC NOEC
[mg/I] [mg/] [mg/I] [mg/I]
Goldorfe (Leuciscus LCso (48 h, stat.) =
idus) 33 000

GroRer Wasserfloh
(Daphnia magna)

ECso (48 h, stat,
Immobilisierung) =
10 000

ECy (48 h, stat.

Stress) = 3200

Grinalge (Chlorella
vulgaris)

ECso (96 h, stat;
Hemmung der
Zellvermehrung) =
60

Kleine Wasserlinse
(Lemna minor)

ECso (13 d, semistat.;
Zahl der
neugebildeten
Sprossen) =

9,6

Vielwurzelige
Teichlinse (Spirodela

ECes (48 h; Hemmung
rRNA-Synthese ) =

oligorhiza) 30

Meerwasser

Organismus Akute Toxizitat Chronische Toxizitat
EC/IC NOEC EC/IC NOEC
[mg/I] [mg/I] mg/! mg/!

Copepoden LCso (96 h, stat.) =

(Eurytemora affinis) 148

Die Aktualisierung der relevanten Literatur zur Okotoxikologie seit 1996, der Erstellung des BUA-
Stoffberichtes zu Dikegulac, ergab hinsichtlich der sensitivsten Spezies keine Veranderung.

Bei der Bewertung der 6kotoxikologischen Daten erwies sich als empfindlichste Spezies nach wie vor die
kleine Wasserlinse, fir die im Langzeittest ein ECso (13 d) von 9,6 mg/I erhalten wurde. Im Kurzzeittest
lagen die Effektkonzentrationen bei 60 mg/| fir die Grinalge, 30 mg/| fir die Teichlinse und bei 148
mg/| bei den marinen Copoden, wie im BUA-Stoffbericht aufgefiihrt.

Aufgrund der vorliegenden Kurzzeittests mit Organismen als Vertreter drei verschiedener trophischen
Ebenen resultiert ein Sicherheitsfaktor von 1000 (siehe Anlage A). Die Versuchsergebnisse zu der
kleinen Wasserlinse, fiir die im Langzeittest ein ECsq (13 d) von 9,6 mg/| ermittelt wurde, lassen in
Abstimmung mit dem Umweltbundesamt [Schudoma 2011] eine Reduzierung des Sicherheitsfaktors auf
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100 zu. Dadurch ldsst sich fiir Dikegulac in Grundwasser auf 6kotoxikologischer Basis ein (gerundeter)
Geringfigigkeitsschwellenwert GFSgo10x Von 100 pg/l ableiten.

Desweiteren haben sich terrestrische Pflanzen als sehr empfindlich gegenliber Dikegulac erwiesen, was
u.a. eine Relevanz bei der Nutzung des kontaminierten Wassers als Giel3- bzw. Beregnungswasser haben
kénnte, wie es im siidhessischen Raum Ublich ist.

Die Effektkonzentrationen im Kurzzeittest an terrestrischen Pflanzen lagen im Bereich von 2,74 bis 50
mg/| und in Langzeittest bei > 0,25 mg/|, wobei bei der Tomate Wirkungen bei 0,27 mg/I auftraten. Fur
die Olive (Olea europaea L.) wurde ein EC, (40 Tage) von <4,6 mg/| erhalten.

GemaR Schudoma (2011) ist fur die Wirkung auf terrestrische Pflanzen ein Sicherheitsfaktor von 10 als
Ableitungsgrundlage fir Bewasserungswasser zu verwenden. Auf Basis der Wirkungen an Tomaten
errechnet sich daraus zum Schutz terrestrischer Pflanzen eine maximal tolerierbare Konzentration von
Dikegulac im zum GieBen benutzten Grundwasser von 27 pg/I.

Nach der Beurteilung von Prof Henschler von 9/1989 sowie der UBA-Stellungnahme von Prof. Dieter
(2007), die die Aussage von Henschler stiitzt, wurde eine humantoxikologisch begriindete Obergrenze
fir die Konzentration von Dikegulac im Trinkwasser von 50 pg/l festgelegt.

Dieser Wert ist der niedrigere der beiden Beurteilungskriterien Humantoxikologie und Okotoxikologie
und somit als Geringfligigkeitsschwellenwert anzusehen:

GFS (Dikegulac) = 50 ug/I.

2.2 Diaceton-L-sorbose (DAS)
2.2.1 Datenrecherche fiir die Humantoxikologie

Zunachst wurde nach vorliegenden Bewertungen anerkannter Institutionen gesucht. Dazu wurden
folgende Informationssysteme genutzt:

- TOXNET (“Databases on toxicology, hazardous chemicals, environmental health, and toxic
releases”) der United States National Library of Medicine genutzt (http://toxnet.nlm.nih.gov) mit 14
Unterdatenbanken, u.a.

- IRIS (Integrated Risk Information System) der U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA)
(http://www.epa.gov/IRIS/index.html),

- TOXLINE (Toxicology Literature Online) (http://toxnet.nlm.nih.gov/cgibin/sis/htmlgen?TOXLINE)
- Hazardous Substances Databank (HSDB) (http://toxnet.nlm.nih.gov/cgibin/sis/htmlgen?HSDB)

2.2.2 Datenrecherche fiir die Okotoxikologie

Die folgenden elektronischen Quellen wurden auf Einzelinformationen zur aquatischen Toxizitat von
DAS durchsucht:
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- ECOTOX (Ecotoxicology), U.S. EPA (http://cfpub.epa.gov/ecotox/quick_query.htm)
- TOXLINE (Toxicology Literature Online) (http://toxnet.nlm.nih.gov/cgibin/sis/htmlgen?TOXLINE)

- HSDB (Hazardous Substances Data Bank) der National Library of Medicine als Unterdatenbank des
Toxicology Data Network (TOXNET) (http://toxnet.nIm.nih.gov/cgibin/sis/htmlgen?HSDB)

- GSBL (Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund/Linder) (http://www.gsbl.de)

- STN Easy der STN International, betrieben von Fachinformationszentrum Karlsruhe und Chemical
Abstracts Service, Columbus, OH (http://www.stninternational.de) mit zahlreichen
Unterdatenbanken wie insbesondere

++ Beilstein Datenbank
CAplus (Toxicology focus) Datenbank
Registry of Toxic Effects of Chemical Substances (RTECS) Datenbank

TOXCENTER Datenbank

7 7
0.0 0.0

J/
.0

-,

2.2.3 Aussagen zum Geringfiigigkeitsschwellenwert fiir DAS

Abgesehen von den Informationen zum Verhalten von DAS in der Umwelt aus dem BUA-Stoffbericht zu
Dikegulac wurden weitere Ergebnisse hierzu aus den STN-Datenbanken CAplus und insbesondere TOX-
CENTER erhalten (3 bzw. 20 Eintrage). Es konnten jedoch keine Informationen zu human- oder 6kotoxi-
schen Eigenschaften des DAS entnommen werden.

Die Literatur von Bauer et al. (1994) sowie Haberer und Mitarbeitern (1989, 1993) ergab zum Umwelt-
verhalten von Diaceton-L-sorbose (DAS) Folgendes:

DAS findet sich im deutschen Rheinabschnitt in ziemlich konstanten Konzentrationen von 23 ug/l. Trotz
der im Labor festgestellten relativ hohen Adsorptionsfahigkeit der DAS (an Aktivkohle K = 88 L/kg) lasst
sie sich bei der Aufbereitung des Rheinwassers zu Trinkwasser nur bedingt zurlick halten. Bei Sacher et
al. 2001 wird die Adsorbierbarkeit an Kohle von DAG als sehr schlecht und die von DAS als schlecht
eingeordnet.

In Gegenwart von Feststoffen (Sediment, Boden) wird DAS innerhalb von 40 Tagen komplett zu DAG
umgewandelt, nach den Laborergebnissen vorrangig mikrobiell. Die Abbaubarkeit in einem Membran-
bioreaktor wird als ,, mittel” (,,intermediate”) beschrieben, fiir DAS werden 30 %, fir DAG 60 % angege-
ben [Matosic et al. 2008]. Die chemische Reaktion mit Wasser und Sauerstoff (Hydrolyse bzw. Oxida-
tion) scheint im Gegensatz dazu — wenn Uberhaupt — eher langsam abzulaufen (hierzu wurde die Re-
cherche nicht vertieft). In Wasser, Sediment und Uferbereichen des Rheins kann die mikrobielle Trans-
formation nur wenig zu einer Konzentrationsverringerung beitragen, weil Schwebstoff- und Mikroorga-
nismen-Gehalte des Wassers und die Kontaktflachen dafiir zu gering sind.

Die umfangreiche Literaturrecherche hat keine Daten zur Toxizitit oder Okotoxizitit von DAS
erbracht. Bis zum Vorliegen solcher Daten wird empfohlen, fiir die Bewertung von DAS in Gewassern
die gleichen Kriterien (den gleichen Geringfiigigkeitsschwellenwert) wie fiir das Oxidationsprodukt
Dikegulac anzusetzen, wie bereits bei der Festlegung der humantoxikologisch begriindeten Ober-
grenze fiir DAS und DAG in Trinkwasser vom Umweltbundesamt gehandhabt.
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Anhang A:

Methodik zur Ableitung des Geringfiigigkeitsschwellenwertes

Die Geringfiigigkeitsschwelle (GFS) wird definiert als Konzentration, bei der trotz einer Erhéhung der
Stoffgehalte gegeniiber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten dkotoxischen Wirkungen auf-
treten konnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder entsprechend abgeleiteter
Werte eingehalten werden.

Zur Ableitung der GFS-Werte werden dementsprechend human- und 6kotoxikologische Daten mit fol-
genden Vorgaben zusammengetragen und beurteilt: Vorrangig werden breit konsentierte Daten ver-
wendet, d.h. gesetzlich geregelte Werte werden gegenliber Werten auf der Basis einer gutachterlichen
Bewertung bevorzugt. In der Regel werden keine Veroffentlichungen einzelner Testergebnisse herange-
zogen, sondern bewertete, in der Fachoffentlichkeit diskutierte und akzeptierte Datenzusammenstel-
lungen. In der Praxis miissen allerdings auch haufig aufgrund der Datenlage die Originalpublikationen
gesichtet und ausgewertet werden.

Die Vorschlage fiir den GFS-Wert resultieren aus einer vergleichenden Betrachtung der Schutzziele
menschliche Gesundheit und Gesundheit aquatischer Organismen. Fiir beide Schutzziele sollen Kon-
zentrationen ermittelt werden, die bei einer langfristigen Aufnahme mit hinreichender Wahrscheinlich-
keit keine adversen Effekte verursachen.

Fiir die menschliche Gesundheit wird im Allgemeinen der abgeleitete TRD-Wert (,, Tolerierbare resor-
bierte Dosis”), bei 100 % Resorption identisch mit der sogenannten Referenzdosis, fiir die langfristige
orale Aufnahme herangezogen und mit den (iblichen Annahmen zum Kérpergewicht (70 kg fiir Erwach-
sene) und Trinkwasseraufnahme (2 I/d) auf eine tolerable tagliche Trinkwasserkonzentration umge-
rechnet. Weil Schadstoffe auch tber andere Pfade aufgenommen werden, geht man von einer anteili-
gen Ausschopfung liber den Trinkwasserpfad von 10 % aus.

Bezliglich der aquatischen Organismen wird die abgeleitete PNEC,q,a: (,,Predicted No Effect Concentra-
tion“) fur die vergleichende Betrachtung herangezogen.

Das empfindlichere Schutzgut beim Vergleich der pfadspezifischen tolerablen Trinkwasserkonzentra-
tionen mit der PNEC,q..t Wird schlieBlich als Grundlage fiir die Ableitung des GFS-Wertes ausgewahlt.

Die aquatische Lebensgemeinschaft ist als Ganzes zu schiitzen. Deshalb wird die Wirkung eines Schad-
stoffes auf die Vertreter der Nahrungskette in einem Gewasser, die sog. Trophiestufen, untersucht. Die
Betrachtung umfasst i.d.R. die Algen (meist Griinalgen) als Primarproduzenten, wirbellose Tiere, z.B.
Kleinkrebse (i.d.R. Wasserflohe (Daphnien)) als Primadrkonsumenten bis zu den Fischen, den Sekundar-
konsumenten.

Die Toxizitat fur Standardtestorganismen aus Oberflachengewdssern wird fir die Beurteilung der Toxizi-
tat fir die Lebensgemeinschaft des Grundwassers herangezogen, weil es keine standardisierten Test-
verfahren mit im Grundwasser lebenden Arten, den Stygobionten, gibt. Schéfers et al. (2001) haben wis-
senschaftlich begriindete Hinweise dafiir geliefert, dass die intrinsische Toxizitat flir Grundwasserorga-
nismen durch Standardtestorganismen gut abgebildet ist. Sie hatten typische Vertreter der metazo-
ischen Grundwasserlebensgemeinschaft nach systematischer Reprasentativitat fur die bedeutendsten
Organismengruppen ausgewahlt und getestet und kamen zu folgendem Schluss: ,,Die Praxis der Risiko-
bewertung anhand der bestehenden Standardtestverfahren bietet nach gegenwartigem Kenntnisstand
geniigend Sicherheit auch flir Grundwasserlebensgemeinschaften, wenn bei Hinweisen auf Auswirkun-
gen auf héhere Krebse neben Daphnia magna ein héherer Krebs (z.B: Gammarus, Asellus, Hyalella) ge-
testet wird, um die begrenzte Reaktionsnorm der Syncarida (Brunnenkrebse) abzubilden.”
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Da schadigende Effekte oft erst nach langerer Schadstoffexposition auftreten, stiitzt sich die Bewertung
in der Regel auf langerfristige Toxizitatstests, die gemessen am Lebenszyklus des Testorganismus eine
chronische Einwirkung bis zu mehreren Wochen bzw. einigen Monaten simulieren. Das Ziel dieser Tests
ist es in der Regel, die sog. NOEC (No Observed Effect Concentration) zu ermitteln, die héchste Konzent-
ration, die bei langerfristiger Exposition ohne Wirkung auf die aquatischen Organismen bleibt.

Bei einer Exposition liber 4 Tage handelt es sich um einen Langzeittest, als Kurzzeittest wird die Exposi-
tionsdauer von maximal 4 Tagen (96 h) angesehen. Ausnahmen sind Untersuchungen an Bakterien, die
generell als Kurzzeittests gewertet werden. 96-h-Tests bei Algen kénnen sowohl als Kurzzeit- als auch als
Langzeittest gewertet werden [ECB 2003]. Die Bewertung als Lang- oder Kurzzeittest ist abhdngig von
der Lebensdauer eines Organismus.

Aus akuten Toxizitatstests mit einer Versuchsdauer von meist 48 bis 96 Stunden ermittelt man Werte
wie die LCso bzw. ECs, die eine Aussagekraft fiir akute, also kurzfristig auftretende schadigende Wirkun-
gen besitzen.

Damit wird diejenige statistisch errechnete Einzeldosis einer Substanz beschrieben, die voraussichtlich
bei 50 % der exponierten Tiere zum Tode fiihrt (LCso) oder einen bestimmten Effekt (EC) aufzeigt.

Die PNEC,qu.t €rgibt sich aus dem niedrigsten Testergebnis (fiir die empfindlichste Art) dividiert durch
einen Sicherheitsfaktor. Dieser Faktor ist bei Vorliegen aller erforderlichen Daten 10 und wird mit wach-
sender Datenliicke entsprechend gréRer. Uber diesen Faktor sollen die Unsicherheiten der Ubertragung
einzelner Laborergebnisse an wenigen Organismenarten auf reale Verhaltnisse in Gewassern berlick-
sichtigt werden. Liegen Daten aus Okosystemen oder Modell-Okosystemen vor, kann der Sicherheitsfak-
tor auch bei 5 oder noch niedriger liegen.

Test Guideline Documents in ECB (2003) sowie WRRL (2000):

Effektdaten Sicherheitsfaktor
Mind. jeweils eine akute L(E)Cs, (3 Kurzzeit-Tests) von 3 trophischen Ebenen (Fisch, 1000

Daphnie und Alge)

Eine chronische NOEC (von Fischen oder Daphnien oder einem Organismus, der fiir salzhal- | 100

tiges Wasser reprasentativ ist)

2 chronische NOEC fir 2 trophische Ebenen 50

(Fisch und/oder Daphnie oder ein Organismus, der fir salzhaltiges Wasser reprasentativ ist,
und/oder Algen)

Mind. 3 chronische NOEC von mind. 3 trophischen Ebenen ( in der Regel Fische, Daphnie - 10
oder einem Organismus, der fur salzhaltiges Wasser reprasentativ ist - und Algen

Andere Fille, einschlieBlich von Felddaten oder Modell-Okosystemen, kénnen es gemaR WRRL erlauben,
prazisere Sicherheitsfaktoren zu berechnen und zugrunde zu legen.

Die Hohe des Sicherheitsfaktors ist von der Quantitat und Qualitat der Toxizitatsdaten abhangig. Je
mehr Daten von verschiedenen Spezies aus verschiedenen trophischen Ebenen und langerer Expositi-
onsdauer vorhanden sind, desto besser reprisentiert der Datensatz das Okosystem und desto niedriger
kann der Faktor ausfallen [ECB 2003].
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