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Zusammenfassung

In der Européischen Chemikalienverordnung REACH gelten
Stoffe mit persistenten, bioakkumulierenden und toxischen
bzw. sehr persistenten und sehr bioakkumulierenden Eigen-
schaften (PBT/vPvB-Stoffe)als besonders besorgniserregend
fur die Umwelt (,Substances of Very High Concern® - SVHC).
Eine weitere Besorgnis kann der Transport von Stoffen tber
sehr weite Strecken sein, wenn diese in der Umwelt nicht
oder nur sehr langsam abgebaut werden. So gelangen Stoffe
bis in entlegene Regionen und kénnen dort empfindliche Oko-
systeme beeinflussen. In der PBT-Bewertung unter REACH
wird der Ferntransport (Long-Range-Transport - LRT) eines
Stoffs bzw. sein Ferntransportpotential (Long-Range-Trans-
port Potential - LRTP) bisher nicht bertcksichtigt. Es sind
jedoch Methoden vorhanden, um LRT nachzuweisen (bspw.
Umweltmonitoringdaten) bzw. LRTP zu berechnen (OECD
Tool) und somit in die Bewertung besorgniserregender
Stoffeigenschaften auch unter REACH einflieRen zu lassen.
Beispielsweise kdnnte dies bei ,borderline* PBT-Stoffen eine
entscheidende zuséatzliche Bewertung sein. Bei ,borderline®
PBT-Stoffen wird eines der PBT-Kriterien nur knapp verfehlt.
Die Beriicksichtigung des LRTP kann das fehlende Kriterium
in der PBT-Bewertung eines Stoffes erganzen und die Identi-
fikation als SVHC erfordern.

1. Einleitung

Ziel der Europaischen Chemikalienverordnung REACH (EC
NO 1907/2006) ist unter anderem die Gewahrleistung eines
hohen Schutzniveaus fir Mensch und Umwelt. Um dieses Ziel
zu erreichen, liegt ein Hauptaugenmerk auf Stoffen mit beson-
ders besorgniserregenden Eigenschaften (,Substances of
Very High Concern“ - SVHC). Eine zentrale Aufgabe der
Behorden ist es, diese Stoffe zu erkennen und ihre
Verwendung EU-weit zu regulieren, um Risiken fur Mensch
und Umwelt zu vermeiden. Zu den fur die Umwelt relevanten
SVHCs gehdren Stoffe, die persistent, bioakkumulierend und
toxisch bzw. sehr persistent und sehr bioakkumulierend sind
(PBT/vPvB-Stoffe) sowie Stoffe, von denen eine vergleich-
bare Gefahr fur Mensch und Umwelt ausgeht (z.B. endokrin
wirksame Stoffe).

Ebenfalls Grund zur Sorge gibt der Nachweis von Stoffen
fernab ihrer Einsatzgebiete. Vor allem persistente Stoffe
kénnen aufgrund ihrer Langlebigkeit bis in entlegene
Regionen wie der Arktis oder in Gebirgsregionen gelangen
und dort empfindliche Okosysteme stéren. Dieser Fern-
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transport (LRT) bzw. das Potential eines Stoffs zum
Ferntransport (LRTP) wird in der aktuellen Fassung der
REACH-VO jedoch nicht explizit als kritische Stoffeigenschaft
berticksichtigt. Wie LRTP in der PBT-Bewertung unter
REACH beriicksichtigt werden kann, wird im Folgenden auch
mit Hilfe von Beispielen diskutiert.

2. Was ist Ferntransport?

Der Transport eines Stoffs in der Umwelt Uber sehr weite
Strecken, d.h. ber mehrere hundert Kilometer, wird als Fern-
transport bezeichnet. Dieser Ferntransport kann auf unter-
schiedlichen Wegen bzw. aufgrund unterschiedlicher Trans-
portprozesse erfolgen. Matthies et al. (2011) betrachteten den
Transport von Stoffen mit Hilfe von Meeresstrémungen,
wandernden Tierarten und durch Bindung an (Mikro-)Plastik-
Partikeln im Vergleich zum Transport mit Luftstromungen in
der Atmosphére. Da der Transport in der Luft um ein bis zwei
GroRenordnungen schneller ist als in Wasser, ist fur viele
Stoffe der Ferntransport in der Luft dominierend. Der Trans-
port eines Stoffs mit wandernden Tierarten kann lokal von
Bedeutung sein, im globalen Mafstab ist dieser Weg hin-
gegen vernachlassigbar. Ebenso scheint der Transport mit
Hilfe von (Mikro-)Plastik-Partikeln fur die meisten Stoffe
vernachlassigbar zu sein. Ausgenommen hiervon kdnnen
jedoch Stoffe sein, die in hohen Konzentrationen in der
Plastik-Matrix enthalten sind. Diese Ausnahme gilt aber nur
fur Stoffe, die nicht flichtig sind und stark an die Partikel
adsorbieren oder die nicht hauptsachlich in Luft oder Wasser
transportiert werden (Matthies et al., 2011).

Die Verteilung eines Stoffs zwischen den verschiedenen Um-
weltmedien Luft, Wasser, Boden und Sediment ist ein erster
entscheidender Faktor fir den Ferntransport. Beschrieben
werden kann diese Verteilung mit Hilfe verschiedener Ver-
teilungskoeffizienten (z.B.Oktanol/Wasser: Log Kow, Luft/
Wasser: Log Kaw). Die Entfernung, die ein Stoff z.B. mit den
Luftstromungen zurticklegt, wird zum einen von der Str6-
mungsgeschwindigkeit und zum anderen von der Verweil-
dauer des Stoffs in der Luft bzw. der Atmosphére bestimmt.
Hierfir sind die verschiedenen Abbauprozesse und die sich
ergebende Halbwertszeit im jeweiligen Umweltkompartiment
entscheidende Faktoren. In der Stockholm-Konvention (2004)
fur die Identifizierung von persistenten organischen Schad-
stoffen (POPs) wurde eine Halbwertszeit in der Atmosphéare
>2 Tage als Kriterium fur den Nachweis eines Ferntransport-
potentials festgelegt. Mit Hilfe der intrinsischen Stoff-Eigen-
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schaften, den Verteilungskoeffizienten und den Abbau-Halb-
wertszeiten ist eine Abschatzung des Ferntransportpotentials
eines Stoffs mdglich. Die alleinige Betrachtung einzelner
Informationen z.B. von der Abbau-Halbwertszeit in Luft reicht
nicht aus, da ein Stoff mit einer Halbwertszeit in der Luft von
>2 Tagen nur ferntransportiert wird, wenn er sich auch
tatsachlich in die Luft verteilt (Matthies et al., 2011).

3. Warum ist Ferntransport besorgniserregend?

Stoffe, die ein Ferntransportpotential besitzen, verteilen sich
Uber weite Strecken und unabhangig von internationalen
Grenzen, wenn sie in die Umwelt gelangen. Dabei kénnen sie
bis in entlegene, sensible Okosysteme (z.B. Arktis, Alpen)
transportiert werden und diese schadigen. Vor allem in kalten
Regionen ist mit einer Anreicherung dieser Stoffe zu rechnen,
da eine Remobilisierung nach erfolgter Deposition hier kaum
noch stattfindet.

Besonders bedenklich ist es, wenn Stoffe neben einem Fern-
transportpotential weitere besorgniserregende Eigenschaften
besitzen, also beispielsweise persistent, bioakkumulierend
oder toxisch sind. Das ohnehin schon unvorhersehbare Risiko
von Stoffen mit PBT-Eigenschaften wird durch die Kombi-
nation mit einem Ferntransportpotential weiter erhéht.

Sowohl das von den Registranden zu beachtende Vor-
sorgeprinzip, welches auch in REACH verankert ist, als auch
die Verpflichtung jedes Mitgliedstaates sicherzustellen, dass
die Umwelt anderer Staaten nicht durch eigene Aktivitaten be-
einflusst wird, begrinden die Berlcksichtigung des Fern-
transportpotentials bei der Identifikation von besonders
besorgniserregenden Stoffen.

borderline PBT

Abb. 1: ,Borderline® PBT-Stoffe sind solche, bei denen
mindestens eines der Kriterien knapp verfehlt wurde
(Unterschreitung bis 10 %, Matthies et al., eingereicht). Durch
die erganzende Beriicksichtigung des Ferntransportpotentials
(LRTP) koénnen diese Stoffe trotz eines nicht erfillten
numerischen Kriteriums als PBT-Stoff bewertet werden.

4. Wie kann das Ferntransportpotential in der PBT-Bewer-
tung unter REACH bertcksichtigt werden?

Im Anhang XlIl der REACH-Verordnung sind die PBT-Krite-
rien beschrieben, dabei ist jedoch die Berlcksichtigung des
Ferntransportpotentials nicht konkret gefordert. Die Bewer-
tung nach dem ,Weight-of-evidence“-Prinzip, bei der Experten
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alle vorhandenen Informationen nutzen, ermdglicht aber die
Berlicksichtigung des Ferntransportpotentials. Im REACH-
Leitfaden zur PBT-Bewertung (ECHA, 2012) wird die Berlick-
sichtigung des Ferntransportpotentials in Grenzfallen, bei
sogenannten ,borderline“ PBT-Stoffen, erwéhnt. Allerdings
fehlt im REACH-Leitfaden eine Definition fiir ,borderline“ PBT-
Stoffe. Eine mogliche Erlauterung zeigt Abbildung 1. Nach
Zarfl und Matthies (eingereicht) kann eine Unterschreitung der
Trigger-Werte eines Kriteriums (P, B oder T) um bis zu 10%
als ,borderline” bezeichnet werden.

Als Bewertungskriterium fiir das Ferntransportpotential eines
Stoffs kann die bereits erwéhnte Halbwertszeit in der Luft >2 d
(Stockholm-Konvention, 2004) verwendet werden. Aus
diesem zeitlichen Kriterium wurde von Matthies et al. (2011)
eine ,Characteristic Travel Distance® (CTD) >700 km als
raumliches Kriterium abgeleitet. Die CTD beschreibt die Ent-
fernung, die ein Stoff theoretisch zurilicklegt, bis seine Kon-
zentration auf 37 % der Ausgangskonzentration gesunken ist.
Die CTD kann z.B. mit Hilfe des OECD Pov und LRTP
Screening Tools (http://www.oecd.org/env/ehs/risk-
assessment/oecdpovandirtpscreeningtool.htm) ermittelt
werden.

Messdaten aus Monitoringprogrammen oder einzelnen Mess-
kampagnen kdnnen ein wichtiger empirischer Indikator fur
den Ferntransport eines Stoffs sein. Solche Befunde zeigen,
dass eine - zwar ungewollte - Verteilung eines Stoffs in der
Umwelt bereits stattgefunden hat. Da mit REACH aber eine
Verteilung von Stoffen mit besonders besorgniserregenden
Eigenschaften in der Umwelt verhindert werden soll, sollte in
erster Linie der Nachweis eines Potentials zum Ferntransport
im Fokus der Bewertung stehen.

5 Beispiele fur
potentials
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Abb. 2: ,Characteristic Travel Distance” (CTD) von drei
Trichlorbenzolen (TCB) im Vergleich zur CTD von zwei
anerkannten POP-Stoffen (Polychlorierte Biphenyle — PCB,
Stockholm  Konvention 2004) mit nachgewiesenem
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Ferntransportpotential, berechnet mit dem OECD P, and
LRTP Screening.

Trichlorbenzole

Die Trichlorbenzole (1,2,4-TCB, 1,2,3-TCB und 1,3,5-TCB)
sind ,borderline” PBT-Stoffe. Die Abbau-Halbwertszeiten der
drei Stoffe in der Luft (T12 L) liegen zwischen 18,5 und 57
Tagen (AOPWIN v1.91; 24-h day'l; OH radical concentration
of 5x10°0OHcm™) und iberschreiten das Kriterium der
Stockholm Konvention von 2 Tagen um ein Vielfaches. Die
mit dem OECD P, and LRTP Screening Tool berechneten
CTD liegen mit 9050 km bis 27180 km ebenfalls um ein
Vielfaches hoher als der abgeleitete Schwellenwert von 700
km (Matthies et al., 2011). AuRerdem liegen die CTD der drei
Stoffe auch deutlich Giber denjenigen von bereits anerkannten
POP-Stoffen (z.B. PCB 153: CTD = 12600 km, PCB 101: CTD
= 8600 km). Die drei Trichlorbenzole besitzen damit nach-
weislich ein Ferntransportpotential.

Per- und polyfluorierte Chemikalien

Aus der Gruppe der per- und polyfluorierten Chemikalien
(PFC) geben unter anderem die perfluorierten Carbonsauren
(Perfluorinated Carboxylic Acids- PFCAS) Anlass zur Besorg-
nis. Bei der Bewertung der Eigenschaften von PFCAs mit
einer Kettenlange unter 8 C-Atomen (Css67 PFCAS) kbnnte
das Ferntransportpotential eine Rolle spielen. Hinweise
darauf liefern beispielsweise Funde dieser kurzkettigen
PFCAs in Meeresregionen der kanadischen Arktis (Benskin et
al. 2012). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch sogenannte
Vorlauferverbindungen der PFCAs, wie z.B. Fluortelomer-
alkohole, Uber weite Distanzen transportiert und dann zu
PFCAs abgebaut werden.

Fir die Berechnung des LRTP fur persistente PFCAs mit
dem OECD Py und LRTP Screening Tool muss auf
berechnete Verteilungskoeffizienten [bspw. log Kow von 2,8
bis 4,7 und log Kaw von -3,2 bis -2,3 (Wang et al. 2011)]
zuruickgegriffen werden, da kaum experimentell bestimmte
Verteilungskoeffizienten vorliegen. Die mit verschiedenen
Eingabewerten berechnete CTD liegt fur alle kurzkettigen
PFCAs weit Gber 700km. Dabei werden die Dissoziation der
PFCAs und ihr Vorliegen in ionischer und neutraler Formen
nicht beriicksichtigt. Um die Dissoziation von PFCAs zu be-
ricksichtigen, missten Distributionskoeffizienten (D = log [P]
+1log 1/ 1 — 10°~P*? als Eingabewerte verwendet werden.
Fir die kurzkettigen PFCAs fehlen hier jedoch verléassliche
Werte zum pKa. Allerdings zeigen Berechnungen fir Csg-
PFCA, dass die CTD unter Beriicksichtigung verschiedener
Szenarien (pH 5-8, pKa 1-3.8) ebenfalls immer 700 km (ber-
schreiten. Die Berechnungen mit dem OECD Po und LRTP
Screening Tool bestéatigen somit die Funde der kurzkettigen
PFCAs in entlegenen Regionen.

6. Schlussfolgerungen

Das Ferntransportpotential ist eine zuséatzliche besorgnis-
erregende Stoffeigenschaft, die in der PBT-Bewertung und
der SVHC-Identifizierung unter REACH beriicksichtigt werden
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sollte. Besonders bei ,borderline* PBT-Stoffen, die eines der
numerischen Kriterien (P-, B- oder T-Kriterium) knapp nicht
erfullen, kdnnte das Ferntransportpotential in einem ,Weight-
of-evidence” Ansatz zur Bewertung herangezogen werden,
um einen Stoff trotzdem als SVHC zu identifizieren. Als Be-
wertungskriterien kénnen die in der Stockholm-Konvention
(2004) festgelegte Halbwertszeit in der Luft >2 d als zeitliches
Kriterium und die daraus abgeleitete ,Characteristic Travel
Distance® (CTD) >700 km (Matthies et al., 2011) als raum-
liches Kriterium verwendet werden. Zusatzliche Daten aus
Programmen zum Umweltmonitoring kdnnen ein wichtiger
empirischer Indikator fur den Ferntransport eines Stoffs sein.
Monitoringfunde setzen jedoch voraus, dass die Verteilung
eines Stoffs in der Umwelt bereits stattgefunden hat, weshalb
zur Wahrung des Vorsorgeprinzips unter REACH das Fern-
transportpotential eines Stoffes bereits durch die Regis-
tranden bewertet und beriicksichtigt werden sollte.
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