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6.22 Bisphenole

Vorhergehende Berichte: HLUG 2003a (fir 1999-2000), S. 160-168
Tabellen: HLUG 2003b, Tab. 104-105

I. Allgemeine Angaben
Im Rahmen der orientierenden Messungen 1999 und 2000 wurden

* Bisphenol A (BPA) und
* Bisphenol F (BPF)

sowie die beiden wichtigsten Metaboliten von Bisphenol A

» 4-Hydroxyacetophenon (HAP) und
* 4-Hydroxybenzoesaure (PHB)

in hessischen Oberflachengewassern und in kommunalen Klaranlagenablaufen un-
tersucht.

Hydroxylierte Diphenylalkane oder Bisphenole bestehen aus zwei Phenol-Ringen,
die tUber einen organischen Rest verbunden sind. Beim Bisphenol A handelt es sich
hierbei um eine C(CH3),-Briicke, beim Bisphenol F um eine CH,-Briicke. Bisphenol A
und Bisphenol F sind Industriechemikalien. BPA hat im Bereich der Kunststoffherstel-
lung mengenmallig grofe Bedeutung. Es steht auf der 3. Prioritatenliste nach
793/93/EWG (Altstoffpriifung); ein entsprechendes Risk Assessment liegt inzwischen
vor. BPA ist akut und chronisch toxisch und zeigt endokrine Effekte im Niedrigdosis-
Bereich (ng/L). Bisphenol F ist ebenfalls eine endokrin aktive Substanz. Zielwerte fir
Bisphenole und ihre Abbauprodukte liegen nicht vor.

Il. Verfigbare Messdaten

Ubersicht 6.22.1: Bisphenole — Messdaten 1999/2000

Probenahmeort: Stoffgruppe/ Parameter |Jahre Anmerkungen
Ortstyp/Matrix

1. Oberflachen-
gewasser
Wasser Bisphenol A, 1999- 19 Oberflachengewasser, 20 Mess-

Bisphenol F, 2000 werte

4-Hydroxyacetophenon,

4-Hydroxybenzoesaure

2. Kommunale

Klaranlagen
Ablauf Bisphenol A, 1999- 9 KKA
(Wasser) Bisphenol F, 2000

4-Hydroxyacetophenon,
4-Hydroxybenzoesaure
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[1l. Herkunft — Umweltverhalten — Toxizitat

Da BPF bei den hessischen Messungen nicht gefunden wurde, steht BPA im Mittel-
punkt der Betrachtung. Zu Bisphenol A liegen u.a. BUA-Berichte (1997, 1999) sowie
ein EU-Risk-Assessment (EC 2003, ECB 2003) vor.

1. Umwelteintrage und Vorkommen

Bisphenol A (2,2'-Bis-(4-hydroxyphenyl)propan) ist Ausgangssubstanz fur die grof3-
technische Herstellung von Kunststoffen, insbesondere von Polycarbonaten (ca. 70
Prozent) und von Epoxidharzen (ca. 30 Prozent). BPA wird aul3erdem in vielen ande-
ren Bereichen der Kunststoffchemie als Stabilisator, Antioxidans, Ausgangsprodukt
fur Flammschutzmittel, Farbentwicklungsadditiv bei Thermopapier usw. verwendet.
Mitte der 90er Jahre wurden in der Bundesrepublik etwa 190.000 t BPA in o.a. Pro-
dukte verarbeitet, wovon etwa 120.000 t auf im Inland verwendete Produkte entfielen
(vgl. BUA 1997; Leisewitz/Schwarz 1997; Staples et al. 1998). Bisphenol F (Gemisch
von drei Isomeren: 2,2'-, 2,4'- und 4,4‘-Dihydroxydiphenylmethan) wird ebenfalls fur
die Herstellung von Epoxidharzen eingesetzt, die wie BPA-basierte Harze im Bau-
und Konstruktionswesen (hauptsachlich fir Industrieb6den) sowie in Randbereichen
wie der Innenbeschichtung von Konserven oder in der Elektronik (Chip-Einbettung)
verwendet werden. Im Vergleich zu BPA-Epoxidharz sind die Bisphenol-F-Produkte
mengenmaliig untergeordnete (ca. 5 Prozent-Anteil) Spezialprodukte (Bakelite AG
2003: Goodson et al. 2002). Bisphenol A und F sind in den entsprechenden Harzen
bis auf einen kleinen Restmonomeren-Gehalt chemisch umgesetzt.

4-Hydroxybenzoesaure (PHB) und 4-Hydroxyacetophenon sind, wie Lobos et al.
(1992) zeigten, Hauptmetabolite des biologischen Abbaus von Bisphenol A und inso-
fern auch als Indikatoren fir den BPA-Abbau anzusehen, die ihrerseits relativ rasch
weiter abgebaut werden.

Die GroRRenordnung des BPA-Eintrags in die Hydrosphare aus Produktion und Ver-
arbeitung incl. der Fracht aus Klaranlagen von Papierrecyclern wurde vom BUA
(1997) auf 2,4 t/a geschatzt. Nach Gehring et al. (2002; 2003) stellt recyceltes Altpa-
pier den Haupteintragspfad von BPA in die aquatische Umwelt dar, wobei das BPA
aus Thermopapier stammt. Sie fanden in Toilettenpapier, das aus Altpapier herge-
stellt wird, BPA-Gehalte zwischen 3,2 und 46,1 mg/Kg TS. Der hieraus resultierende
Eintrag ins Abwasser wird auf Gber 16 t/a geschéatzt. Eine weitere Quelle von BPA-
Eintragen ins Abwasser stellt Gehring et al. zufolge partikelgebundenes BPA im Ab-
rieb von BPA-basierten Kunststoffen dar, die Uber Haushalts- und Gewerbe-
Abwasser, aber auch StraRenablaufe ins Abwasser eingetragen werden. Insgesamt
gehen die Autoren von einem BPA-Gesamteintrag in Oberflachenwasser aus behan-
deltem und unbehandeltem Abwasser von 4,3 t/a aus.

Die BPA-Konzentrationen in Oberflichengewassern der Bundesrepublik, die von
Wenzel et al. (1998) und Fromme et al. (1998) erfasst wurden, lagen weit unter 1 pg/L.
Sie betrugen im Durchschnitt (Median) 23 ng/L bzw. 98 ng/L fur die 90-Perzentile. In
Klaranlagenablaufen wurden héhere Konzentrationen gefunden, die bis zu 702 ng/L
reichten und im Durchschnitt bei 62 ng/L lagen (90-Perzentile: 320 ng/L). Die damals
gefundenen Klarschlammkonzentrationen reichten bis zu 1.360 pg/kg TS (Median:
186 pg/kg; 90-Perzentile: 470 pg/kg TS). Im Sediment gefundene Hochst-
Konzentrationen beliefen sich auf 190 pug/kg TS (Median: 49 ug/kg TS, 90-Perzentile:
181 pg/kg TS). Eine Ubersicht tiber die entsprechenden Umweltfunde von BPA, der
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auch die vorstehend genannten Daten entnommen sind, geben Bruckert/Ridel
(2001).

BPA wird in Konserven-Nahrung in relevanten Konzentrationen nachgewiesen.
Goodson et al. (2002) fanden in 37 von 62 Nahrungsmittelkonserven BPA-
Konzentrationen zwischen 7 und 380 pg/kg.

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

BPA ist mit einer Wasserl6slichkeit von 120-300 mg/L (25°C/Raumtemperatur)
schwer l6slich (BUA 1997; ECB 2003). Der experimentell bestimmte log Ko betragt
3,3-3,4, so dass Bioakkumulation zu erwarten ist. Es ist aus der wassrigen Ldsung
nur schwer fliichtig (Henry-Konstante: ca. 10° Pa m*/mol). Die Affinitat von BPA zu
Feststoff ist maRkig (ECB 2003). Heemken et al. (2000) fanden in der Elbe nur eine
geringe Schwebstoffbindung von BPA (8-29 Prozent), wahrend der Rest frei geldst in
der Wasserphase vorlag. Die Schwebstoffaffinitat ist insofern deutlich geringer als bei
anderen eher in der Wasserphase vorkommenden Kontaminanten wie HCH oder
Alkylphenolen. Die Bioakkumulation von BPA in aquatischen Organismen wird all-
gemein als schwach bis mafig beurteilt (BUA 1997; Staples 1998; Bruckert/Rudel
2001; ECB 2003). Die maximale gemessene BPA-Konzentration in Fisch (Muskulatur
der Brasse aus der Elbe) belauft sich auf 2,4 ug/kg (Bruckert/Rtdel 2001).

Die Angaben zum Bioabbau von BPA sind widerspruchlich. Es ist im Modifizierten MITI-
Test (1), im Modifizierten Sturm-Test und im Geschlossenen Flaschen-Test nicht abbau-
bar, wird im Risk Assessment aber anders als in den BUA-Berichten (1997, 1999) als
sleicht biologisch abbaubar, vermutlich nach kurzer Adaptation” klassifiziert, da es in ei-
nem anderen OECD-Test die Abbaukriterien erreicht (Manostatischer Respirometer-
Test; vgl. EC 2003; ECB 2003). Bei Adaptation der Mikroorganismen kann innerhalb
mehrerer Tage bis Wochen eine Eliminationsrate >90 Prozent im Labor und im groR3-
technischen Mal3stab erreicht werden (Dorn et al. 1987; BUA 1997, 1999; Staples et al
1998). Hydrolytischer und photolytischer Abbau finden offenbar nicht statt.

Tab. 6.22.1: Okotoxizitat von Bisphenol A — niedrigste Werte

Fisch Invertebraten Algen
Akute Toxizitat LCs (96h) 4,6 mg/L ECso (48h, Immobilisie- ECso (96h, Zellzahl) 1,1
rung) 10,2 mg/L mg/L
Chronische Toxizitdét | NOEC (164d, Repro- | NOEC (21d, Reprodukti- | ECy, (96h, Zellzahl) 0,4
duktion) 16 pg/L on) >3,15 mg/L; NOEC pg/L
(mehrmonatig, ,Superfe-
minisierung") 7,9 ng/L

Nach: ECB 2003; Schulte-.Oehlmann et al. 2001; Oehlmann 2005

Aus den im Risk Assessment zusammengestellten Daten zur aquatischen Okotoxiko-
logie — die niedrigsten Werte des RA mit chronischen Testdaten fiir drei Trophiestu-
fen (Fisch, Invertebraten, Algen) sind in Tab. 6.22.1 zusammengefasst, erganzt um
die sehr viel niedrigere NOEC von ca. 8 ng/L bei Schnecken (s.u.) — wird im RA ein
PNEC-Wert fur die Wasserphase von 1,6 pug/L abgeleitet. Da es bereits bei Erstel-
lung des RA Hinweise auf biologische Effekte auch unterhalb dieses Werts gab — das
RA bezieht sich dabei auf eine mogliche Beeintrachtigung der Fisch-
Spermatogenese bei BPA-Konzentrationen von 1 pg/L sowie endokrine Effekte bei
Schnecken (sh. Kasten) — zieht das RA einen niedrigeren PNEC-Wert von 0,1 pg/L in
Erwagung (EC 2003, ECB 2003).
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Die endokrine (6strogene) Wirkung von Bisphenol A ist seit langem bekannt und
auch in Ubersichtsdarstellungen dokumentiert (Gilden et al. 1997; Bruckert/Ridel
2001; UBA 2001). Bei in vitro-Studien ergab sich eine 6strogene Wirkschwelle in der
GroRenordnung von 2-5 pg/L. Nach wie vor umstritten ist die endokrine Wirkung von
Bisphenol A im low dose-Bereich bei in vivo-Experimenten. Die Arbeitsgruppe vom
Saal (Nagel et al. 1997; vom Saal et al. 1998, Howdeshell et al. 1999) fand Effekte wie
verfrihte Pubertat, verringerte Spermaproduktion, Prostata-Vergro3erung u.d. bei
Mausen im Bereich weniger pg/kg KGW. Die Ergebnisse wurden z.T. in Zweifel gezo-
gen (Ashby et al. 1999). Eine unabhangige Evaluierung ergab Validitat der Ergebnisse
der Kontrahenten, wobei die Widerspriiche mit Unterschieden in der Anlage der Expe-
rimente (Versuchstierstdamme, Tiernahrung usw.) erklart werden (Kaiser 2000). Eine
aktuelle Ubersicht der low-dose-Effekte gab einer Berliner Tagung (NN 2001). Eine
neuere Arbeit mit Mausen belegt signifikante Verhaltensdnderungen und vermindertes
Hodengewicht bei einer maternalen Dosis von 2 ng BPA/g KGW (Kawai et al. 2003).
Schonfelder et al. (2002) fanden beim Menschen BPA-Konzentrationen (jeweils Medi-
an) im matterlichen Blutplasma von 3,1 ng/mL, von 2,3 ng/mL im fotalen Blutplasma
und von 12,7 ng/g im Plazenta-Gewebe, d.h. in jenen Konzentrationsbereichen, die in
den erwahnten Tierversuchen reproduktionstoxische Effekte auslosten.

Fur den aquatischen Bereich bedeutungsvoll sind neuere Untersuchungen an Vorder-
kiemerschnecken aus Meer und SuRwasser, die Wirkschwellen schon im Nanogramm-
Bereich ergaben. Schulte-Oehlmann et al. (2001) untersuchten endokrine Effekte von
BPA bei den SuRwasserschnecken Marisa cornuarietis (Apfelschnecke, tropisch) und
Potamopyrgus antipodarum (Zwergdeckelschnecke, in Europa verbreitet) sowie den
beiden marinen Schnecken Nucella lapillus und Nassarius reticulatus. BPA loste in
Tests mit der Apfelschnecke bei niedrigen Dosen (nominal: 50 ng/L; berechnete
LOEC: 48,3 ng/L, NOEC 7,9 ng/L, ECip: 13,9 ng/L) in mehrmonatigen Versuchsreihen
ein komplexes Syndrom physiologischer und morphologischer Verdnderungen aus,
das als Ausbildung von ,Superweibchen* (,Superfeminisierung®) bezeichnet wird. Be-
troffene Exemplare sind durch zusatzliche weibliche Geschlechtsorgane, eine Vergro-
Berung der akzessorischen Geschlechtsdrisen im Genitaltrakt, Missbildungen des
Eileiters und eine daraus resultierende erhdhte Mortalitat der Weibchen sowie massive
Stimulation der Ei- und Gelegeproduktion gekennzeichnet. ,Superweibchen® traten
auch bei den anderen untersuchten Schnecken auf, wobei keine Eileitermissbildungen
gefunden wurden. Bei Nucella lapillus (Purpurschnecke) ergaben sich dartber hinaus
auch Effekte bei mannlichen Tieren (Verminderung reifer Spermien im Samenleiter,
Verkleinerung von Penis und Prostata). Auch bei dieser Spezies wurden bereits bei
der niedrigsten Testkonzentration statistisch signifikante Effekte ermittelt (LOEC <1
Mg/L; NOEC <1ug/L).

Unter Zugrundelegung von 8 ng/L als niedrigster Langzeit-NOEC (Marisa cornuarietis,
errechneter Wert) und einem Sicherheitsfaktor von 10 schlagen Moltmann et al. (2007)
eine UQN von 0,8 ng/L (Sicherheitsfaktor 10) vor, ein Wert, der deutlich unter den o.a.
Medianwerten fur die BPA-Konzentration in Oberflachengewassern liegt.

Neue Studien an Marisa cornuarietis ergaben EC1p-Werte fur die Ausbildung von ,Su-
perweibchen® im ng/L-Bereich von 14,8 bzw. 13,9 ng/L sowie eine NOEC von 7,9 ngl/L,
was die 0.a. Wirkwerte bestatigt (Oehlmann et al. 2005).




6.22 Bisphenole 22/5

Beide PNEC-Werte sind deutlich niedriger als die PNEC-Werte, die vom BUA (20 ug/L,
1999) bzw. Bruckert/Ridel (10 pg/L, 2001) angenommen wurden (vgl. HLUG 2003a).
Auf Grundlage der bei Wasser-Schnecken gefundenen NOEC von 7,9 ng BPA/L (sh.
Kasten) schlagen Moltmann et al. (2007) eine wesentlich niedrigere Umweltqualitats-
norm von 0,8 ng/L vor (Sicherheitsfaktor 10).

Schon eine Stoffregulierung auf Basis des im RA vorgeschlagene niedrigeren PNEC-
Werts von 0,1 pg/L wirde Risikominderungsmal3hahmen an Standorten der BPA-
Herstellung und -Verarbeitung notwendig machen (EC 2003, ECB 2003). Dies gilt
naturlich noch in starkerem Mal3e fir die vorgeschlagene UQN von 0,8 ng/L.

Die européaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat 2002 einen Grenz-
wert fur BPA in Lebensmitteln von 10 pug/kg KW pro Tag festgesetzt, der auf einem
NOAEL-Wert von 5 mg/kg KG und Tag im Tierexperiment und einem Unsicherheits-
faktor von 500 beruht. 2006 wurde dieser Wert fur die tolerierbare tagliche Aufnah-
memenge in einer umstrittenen Entscheidung unter Verweis auf eine bessere Daten-
lage auf 50 pg/kg KW und Tag heraufgesetzt (EFSA 2006).

Bisphenol F hat wie BPA endokrine Wirkung (Perez et al. 1998, in vitro-Experimente
mit MCF7 Brustkrebszellen, E-Screen-Test). Das endokrine Potential von BPF ist
etwa ebenso grof3 wie das von BPA (Schultis/Metzger 2003).

Bisphenol A ist in WGK 2 (,wassergefahrdend”) eingestuft.

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Verbindliche Zielwerte fir Bisphenole und ihre Abbauprodukte liegen nicht vor. Fir
BPA wird eine UQN von 0,8 ng/L vorgeschlagen (Moltmann et al. 2007).

IV. Hessische Werte: Einzeldaten und Trends

1. Bisphenole im Wasser hessischer Oberflachengewasser 1999-2000

In den 19 beprobten hessischen Oberflachengewéassern wurde Bisphenol F nicht
nachgewiesen. Die BG lag bei 25 ng/L.

Bisphenol A fand sich 1999 in sechs, 2000 in 12 Gewassern. In drei dieser Gewasser
(Nidda, Rodau und Werra) war BPA in beiden Jahren nachweisbar.

Die Konzentrationen reichten 1999 von <BG (<0,025 pg/L) bis 0,44 pg/L, 2000 von
<BG bis 0,13 pg/L (Medianwert in 2000: 33 ng/L). Das Maximum (Lahn, Lim-
burg/Staffel) lag 1999 mit 0,44 pg/L um eine GrdlRenordnung hoher als die Ubrigen
positiven Befunde. Am gleichen Messort war BPA im folgenden Jahr aber nicht
nachweisbar.

Tab. 6.22.2: Bisphenole und Abbauprodukte in hessischen Oberflachengewas-
sern 1999/2000 (upg/L); n=20

Verbindung BG 1999 2000
Bisphenol F (BPF) 0,025 |<BG <BG
Bisphenol A (BPA) 0,025 | <BG-0,44; n>BG=6 <BG-0,13; n>BG=12
4-Hydroxyacetophenon (HAP) 0,05 |<BG-1,5; n>BG=1 <BG-0,81; n>BG=12
4-Hydroxybenzoesaure (PHB) 0,05 ]0,19-1,2; n>BG=20 0,34-2,1; n>BG=20
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Im Jahr 2007 wurde bei ca. einem Drittel der hessischen Pflanzenschutzmittel-
Gewassermessstellen BPA mit erfasst. Bei einer BG von 0,02 pg/L reichten die Mit-
telwerte von <BG bis 0,15 pg/L, als Maximum wurden 1,9 pg/L gemessen; nur bei
einer einzigen Messstelle lagen alle Werte unterhalb der BG. Die in stuidhessischen
FlieRgewassern gemessenen Konzentrationen waren durchweg hoher als jene in
Nordhessen (33 Messstellen, 17 bzw. 8 Messungen; HLUG 2007).

4-Hydroxyacetophenon (HAP) wurde 1999 nur in einem Fall gefunden (1,5 pg/L). Im
darauf folgenden Jahr 2000 waren mehr als die Halfte der Proben positiv. Die Werte
reichten von <BG (<0,05 pg/L) bis 0,81 pg/L, der Median betrug 72 ng/L.

4-Hydroxybenzoeséaure (PHB) konnte in beiden Jahren in allen Proben nachgewie-
sen werden. Gemessen wurden 1999 0,19-1,2 pg/L, 2000 0,34-2,1 pg/L. Die Medi-
anwerte lauten 0,395 pg/L fur 1999 und 1 pg/L fur 2000 (Tab. 6.22.2).

Vergleichswerte: Im Rhein bei Karlsruhe wurden zwischen 1999 und 2001 BPA-
Konzentrationen von 51-79 ng/L gemessen (90-Perzentil). Die Mittelwerte reichten
von 23 bis 30 ng/L (Fleig et al. 2001). Bei Mainz und Dusseldorf betrugen 1999 die
90-Perzentil-Werte 196 bzw. 73 ng/L (Brauch et al. 1999). In den Beprobungen von
Rhein, Ruhr und Lippe, die mit einer BG von 100 ng/L durchgefuhrt wurden, war BPA
einmal im Rhein (2000, 200 ng/L) und einmal in der Ruhr (2001, 260 ng/L) auffallig
(Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 2002).

In acht Flissen aus Thiringen war BPA im Jahr 2000 in der Halfte der Proben nach-
weisbar (BG: 40 ng/L; n = 50). Die Maximalwerte reichten von 170 bis 4.410 ng/L.
Die hochsten Maximalwerte hatten die Pleil3e (4,4 pg/L), die WeilRe Elster (2,6 ug/L)
und die Saale (1,6 pg/L) (Thuringer Landesanstalt 2002).

In der Elbe reichten die 1998 gemessenen BPA-Werte von 17 ng/L bei Cuxhaven bis
zu 776 ng/L bei Scharfenberg. Der Mittelwert betrug (ohne Scharfenberg) 47 ng/L. In
den Nebenflissen der Elbe lagen die BPA-Konzentrationen bei 9 ng/L (Schwarze
Elster), 37 ng/L (Mulde) und 125 ng/L (Saale). Die HAP-Konzentrationen reichten von
0,2 ng/L (Cuxhaven) bis 1,1 ng/L (Grauerort) und lagen in den Nebenflissen durch-
gehend bei 0,2 ng/L (Heemken et al. 2000).

Messungen in Hamburg ergaben 1998 fur BPA Konzentrationen zwischen 40 und 86
ng/L, in der Aul3enalster von 221 ng/L, und fur BPF Konzentrationen im Bereich von
0,21-0,97 ng/L. In Hamburg wurden auch Sediment und schwebstoffbirtiges Sedi-
ment gemessen: Im schwebstoffbirtigen Sediment der Elbe fanden sich BPA-
Konzentrationen von 128 bis zu 311 pg/kg TS. Die BPF-Konzentrationen bewegten
sich zwischen 1,5 und 21,5 pg/kg TS. Die Sedimentwerte von 1998 umfassen eine
Spanne von 81 bis 618 ug/kg TS fur BPA und von nn bis 48 pg/kg TS fur BPF (Um-
weltbehdrde Hamburg 2000).

2. Bisphenole im Ablauf (Wasser) kommunaler Klaranlagen 1999-2000

In den kommunalen Klaranlagenablaufen (Tab. 6.22.3) war Bisphenol F in beiden
Jahren ebensowenig nachweisbar wie in den Oberflachengewassern. Die BG war
hier mit 0,05 pg/L etwas hoher als bei den Oberflachengewassern.

Bisphenol A wurde in 5 von 9 Ablaufen in Konzentrationen zwischen 0,051 und 0,26
pg/L (1999) bzw. 0,07-0,37 pg/L (2000) gemessen. HAP war 1999 nicht, im Folgejahr
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jedoch in funf von 9 Klaranlagen mit maximal 0,18 pg/L nachweisbar. Die PHB-
Konzentrationen lagen in beiden Jahren zwischen 0,6 und 2,5 pg/L.

Tab. 6.22.3: Bisphenole und Abbauprodukte in hessischen kommunalen Klar-
anlagenablaufen 1999/2000 (ug/L); n=9

Verbindung BG 1999 2000
Bisphenol F (BPF) 0,05 |<BG <BG
Bisphenol A (BPA) 0,05 |<BG-0,26; n>BG=5 <BG-0,37; n>BG=5
4-Hydroxyacetophenon (HAP) 0,1 <BG <BG-0,18; n>BG=5
4-Hydroxybenzoesaure (PHB) 0,1 0,61-2,5; n>BG=9 0,58-2,2; n>BG=9

Vergleichswerte: Die BPA-Konzentration im Ablauf des Klarwerks Kohlbrand-
hoft/Dradenau in Hamburg wurde 1998 mit 60 ng/L bestimmt; BPF war nicht nach-
weisbar (BG 1 ng/L) (Umweltbeh6rde Hamburg 2000). Korner et al. (1999) geben fir
die von ihnen beprobten Abldufe von neun kommunalen Klaranlagen in Baden-
Wirttemberg BPA-Konzentrationen von 39 bis 1.044 ng/L an (Median: 103 ng/L).
Hoéhere Werte fanden Weltin et al. (2002) bei 12 nicht ndher charakterisierten kom-
munalen Klaranlagen mit BPA-Konzentrationen zwischen 30 und 2.520 ng/L (Mittel-
wert: 310 ng/L). Drei kommunale Klaranlagen aus dem Elbeeinzugsgebiet (Heemken
et al. 2000) wiesen Ablaufkonzentrationen von BPA zwischen 34 und 521 ng/L, von
HAP um 6 ng/L auf. Bei zwei industriellen Klaranlagen (ebenfalls Elbe-
Einzugsbereich) wurden 0,140 bzw. 118,45 ug/L BPA gemessen sowie 62 bzw. 104
ng/L HAP. Bei den kommunalen Klaranlagen Dusseldorf-Sid und Kdln-Stammheim
wurden 2002/2003 im Zulauf BPA-Konzentrationen (Median) von 12,3 bzw. 4,6 ug/L
gemessen; die Ablaufkonzentrationen betrugen <3 pg/L (Median), was einer Elimina-
tionsrate von 97 Prozent entspricht. Die Maximalwerte betrugen 91 pg/L (Dusseldorf)
bzw. 10 pg/L (MUNLV 2004). Die bei der Dusseldorfer KA ganz aus dem Rahmen
fallende hohe Zulaufkonzentration von 91 pg/L verweist auf eine chargenweise Ein-
leitung von BPA.

V. Bewertung

1. Zielwerte und Zielwerttiberschreitungen

Fur die untersuchten Bisphenole und Abbauprodukte von Bisphenol A liegen keine
Zielwerte vor. Fur BPA wird eine UQN von 0,8 ng/L vorgeschlagen (Moltmann et al.
2007), die der Bewertung zugrunde gelegt werden kann.

2. Belastungstrend und Vergleichsdaten

Trendaussagen sind nicht mdglich, da die Bisphenole im Rahmen der Orientierenden
Messungen nur 1999 und 2000 gemessen wurden. Ein Vergleich der Messwerte aus
den orientierenden Messungen mit den erwahnten Messdaten aus 2007 zeigt keine
Belastungsabnahme.

Den Vergleichsdaten zufolge liegen die hessischen BPA-Werte in Oberflachenge-
wassern mit <0,025-0,44 ug/L und einem Median fir 2000 von 33 ng/L im Rahmen
einer ,Normalbelastung®: Die Mittelwerte der Rhein-Beprobung 1999-2001 betrugen
23-30 ng/L, Maximalwerte im Rhein 0,2 und in der Ruhr 0,26 pg/L. Von der Elbe wird
ein Mittelwert von 47 ng/L berichtet. In einer Reihe von Flissen wurden deutlich ho-
here Werte als in Hessen gemessen (z.B. Plei3e mit 0,17-4,4 ug/L, Weil3e Elster mit
max. 2,6 pg/L u.a.).
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Die hessischen HAP-Werte in Oberflachengewassern (<0,05-1,5 ug/L; Median 2000:
72 ng/L) sind deutlich héher als Vergleichswerte aus der Elbe (0,2-2 ng/L) und Ne-
benflissen der Elbe (0,2 ng/L).

Die BPA-Konzentrationen in den hessischen Klaranlagenablaufen (<0,05-0,37 pg/L)
liegen in der gleichen Groélenordnung wie bei Klaranlagen aus anderen Bundeslan-
dern, wenn auch eher im unteren Bereich. Dies zeigt der Vergleich mit Daten aus
Baden-Wiurttemberg (0,039-1,044 pg/L; Median 103 ng/L) u.a. z.T. darlber liegenden
Befunden.

3. Zusammenfassende Bewertung

Da fur Bisphenole und deren Abbauprodukte keine verbindlichen Zielwerte vorliegen,
muss sich die Bewertung an den 6kotoxikologischen Daten orientieren. Dies ist hier
nur fir BPA mdglich, fur das auch der UQN-Vorschlag von 0,8 ng/L vorliegt. Der vom
RA fur BPA ohne Berucksichtigung der endokrinen Wirkwerte angenommene PNEC-
Wert von 1,6 pg/L liegt um den Faktor 50 tiber dem Medianwert fir BPA von 33 ng/L
(2000) und um das Vierfache Uber dem im Rahmen der Orientierenden Messungen
festgestellten Maximalwert von 0,44 pg/L. Der im RA mit Blick auf niedrigere Wirk-
werte vorgeschlagene PNEC-Wert von 0,1 pg/L liegt bereits in der Gréf3enordnung
des Medians der hessischen BPA-Gewasserkonzentrationen und unter dem Maxi-
malwert. Die neueren Befunde zur endokrinen Wirksamkeit von BPA bei Schnecken
mit einem NOEC-Wert von 8 ng/L (niedrigste Wirkkonzentration) bewegen sich im
Bereich der durchschnittlichen BPA-Konzentrationen in Oberflachengewassern. Die
abgeleitete UQN von 0,8 ng/L liegt unterhalb der BG und wird von allen positiven
Werten uberschritten. Die Bisphenol A-Konzentrationen in Oberflachengewassern
geben also zur Besorgnis Anlass.

Die Verwendungsstruktur von BPA verweist auf diffuse Eintrage und ubiquitére
Verbreitung in geringen, ©kotoxikologisch jedoch relevanten Konzentrationen.
Klaranlagenablaufe sind eine Eintragsquelle. Dies gilt auch fiur die BPA-
Abbauprodukte HAP und PHB.

Bisphenol F ist umweltrelevant. Dies zeigen Messdaten aus Hamburg, die etwas Uber
der hessischen BG von 25 ng lagen. BPF wurde aber in Hessen nicht gefunden.
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