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Was sind Risiken von
Chemikalien?
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Risiko

Relevanz von zuklnftigen Schaden
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Risiko

Relevanz von zuklnftigen Schaden

Zurechnung zu einer bewussten
Entscheidung
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Risiko

Relevanz von zuklnftigen Schaden

Zurechnung zu einer bewussten
Entscheidung

vgl. Gefahr: potentielle zuklinftige Schaden, aber
nicht zurechenbar auf eine Entscheidung
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Chemikalienrisiken

Entscheidung Akteur Risikoinformation
Umgang im Labor Schuler R-Satze
Einschrankung Staat Risikoanalysen
Vermarktung Firma ?
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NOP - www.oc-praktikum.de

-~ Darstellung der Praktikumsversuche - Konqueror :

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe

B Adresse: LI M) http:twww.oc-praktikum.desversuche_frameset php?versuch=3021 ¥ J EE
fisF USF+AngSysWis: Systemwissen.. | | Darstellung der Praktikumswv... ]
o
o Ce(lV)(NHg)2(NOglg =
| | . Nebenreaktionen
e T —_— = g
Ry Q0
ONLINE
Versuch: |3021
+*
Themen Ansatzgré Be: @ 0.01 mol O 0.002 mol (bezogen auf Anthracen) 7
Synthesevorschrift Edukte Menge Risiko Sicherheit
Operationsschema AAninrmeen 1.7k g
Stoffe Reagenzien Menge Risiko Sicherheit
Ammaeniuvmeer{lVnitrat 21.93g R 841 S 17-28-39
- Datenlage
- Wirkfaktoren TRGS 440 Lésemittel Menge Risiko Sicherheit =
-Bendtigte Stoffe, Tetrahydrofuran gsmL R 11 {1@-36-’3? 8 2.15.20.33
- Anfallende Stoffe ’
i Wasser 170 mL
Gerate
Bewertung Essigsaure Bc 150mL R 1035 S 1/2-23-2645
= Lésemittel fir Analytik Menge Risiko Sicherheit LY
Analytik :
3 - Essigsaureethylester R 11-36-66-67 S 2-16-26-33
Betriebsanweisung rY
Cyclohexan R 11-38-50/53-65-67 S 2-9-16-33-60-61-62 i
«| = | [eim]
R 18: Kann explosionsfahige Peroxide bilden.
O httpfwww.oc-praktikum.de/R_und_S php?R=19 (in einem anderen Rahmen) |
L Il
UFT
. ag us b7 02
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NOP - Wirkfaktoren

/2§ Prototyp fiir Darstellung der Praktikumsversuche - im Aufbau -- - Microsoft Internet Explorer

Datei  Beatbeiten dnsicht  Favorten  Exfras 2

Zurlick Wormarts Abbrechen  Aktualisieren

Startseite: Suchen

ER

Felbiiehy Meilat

Effal  Dicken) Besibeiten

Mem’l@ hltp:##www.oc-praktikum.dex’versuche__frarneset.php?versuch=302‘|

_ﬂ & Wechseln zu | Links

NP

ONLINE

Ce(ViMH )L MNO ),

Mebenreaktionen

“arsuch: |3I321

Alternative: 5025

Themen
Synthesevorschrift
Operationsschema

Stoffe

- Datenlage
- Wirkfaktoren TRGS 440
- Benitigte Stoffe

Wirkfaktorer@ach TRGS 440

Reagenzien

Arnmoniumcer{lvinitrat
Wirkfaktor 100

Ca(H, LN,

Lasemittel

Tetrahydrofuran
- Anfallende Stoffe Wirkfaktor 5
Gerite
Bewertung
Analytik Wiasser
. . Wirkfaktor O
Betriebsanweisung

[ )

(6]

H.,O

YWirkfaktor O

Wirkfaktor =0 his 10

Wirkfaktor »10

==
Magliche Nebenprodukte
Anthran
Wirkfaktor 500
2-Hydroxyanthrachinan .
Witkfaktor 500

UFT
4 S o
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Risikoanalyse

Technical Guidance Documents (2003)

UFT/
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Risikoanalyse

Technical Guidance Documents (2003)
EUSES 3.0
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Risikoanalyse

Technical Guidance Documents (2003)

EUSES 3.0
~ _ PEC
PNEC
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Sustainable Product Design

Analysis of chemical structures
SAR/QSAR

Synthesis / Purchase
of chemical structures

Examinatior

——

< Application Human Health Environment

Evaluation

Economical Social Ecological
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Die klassische Risikoanalyse
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Risikoanalyse nach TGD

1. Assessment of effects, comprising

Hazard identification: adverse effects
which a substance has an inherent
capacity to cause

Dose (concentration) - response (effects)
assessment — PNEC

2. Exposure assessment (aquatic, terrestrial,
air) — PEC

3. Risk characterization R

UFT/
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Lebenszyklus einer Chemikalie
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INTERMEDIATES
-nan-izolated intermadiates
-isalated intermediates
stored on-sile

-isolated intermediates
with contralled

tramspaorl

PRODUCTION

¥

FORMULATION

il
|

Aid

PRIVATE USE

Processing | In Product

<=PROCESSING »>

:

INDUSTRIAL/S

PROFESSIONAL USE

Akl

Frocessing | In Product

SERVICE
LIFE

WASTE DISPOSAL
Ancineration
Landfilling
-Recovery
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Expositionsanalyse

P EClocal , P ECregional

UFT
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Expositionsanalyse

P EClocal , P ECregional

Aquatisches Oberflachenwasser, aquatisches
Sediment, landw. Boden, Grundwasser, Lulft,
Klaranlage
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Expositionsanalyse

P EClocal , P ECregional

Aquatisches Oberflachenwasser, aquatisches
Sediment, landw. Boden, Grundwasser, Lulft,
Klaranlage

"Realistic worst case" - Annahmen
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Wirkungsanalyse

A PNEC Is a regarded as a concentration below
which an unacceptable effect will most likely not
occur

Aquatisches Kompartiment, Sediment,
Boden, Luft, Klaranlage, Nahrung (Fische,
Regenwirmer)
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Wirkungsanalyse

A PNEC Is a regarded as a concentration below
which an unacceptable effect will most likely not
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Aquatisches Kompartiment, Sediment,
Boden, Luft, Klaranlage, Nahrung (Fische,
Regenwirmer)

ECso and NOEC values
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Wirkungsanalyse

A PNEC Is a regarded as a concentration below
which an unacceptable effect will most likely not
occur

Aquatisches Kompartiment, Sediment,
Boden, Luft, Klaranlage, Nahrung (Fische,
Regenwirmer)

ECso and NOEC values
Assessment factors
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Umgang mit Unsicherheiten

Data selection
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"Realistic worst case" - Annahmen
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Umgang mit Unsicherheiten

Data selection

"Realistic worst case" - Annahmen
Assessment factors
Probabilistische Risikoanalyse
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Umgang mit Unsicherheiten

Data selection

"Realistic worst case" - Annahmen
Assessment factors
Probabilistische Risikoanalyse

Aus den Endergebnissen, den Risikogquotienten
R, ist die Unsicherheit nicht ersichtlich!
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Vorsorgeorientierte
Risikoindikatoren
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Scheringers Ansatz

Umweltsysteme sind Uberkomplex

UFT
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Scheringers Ansatz

Umweltsysteme sind Uberkomplex
Umweltsysteme sind normativ unbestimmt
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Scheringers Ansatz

Umweltsysteme sind Uberkomplex
Umweltsysteme sind normativ unbestimmt

Vorsorgeprinzip
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Ereignisablauf

Umwelteingriff Umweltgefahrdung Umweltschaden

Emission Einwirkungen Auswirkungen
@ Universitat Bremen é%i)



PBT-Stoffe

PBT-Stoffe sind persistent, bioakkumulierend und
toxisch

UNEP Chemicals Program

UFT/
@ Universitat Bremen ;;?6553
et J. Ranke — p.19/45



PBT-Stoffe

PBT-Stoffe sind persistent, bioakkumulierend und
toxisch

UNEP Chemicals Program
Canadas Toxic Substance Management
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PBT-Stoffe

PBT-Stoffe sind persistent, bioakkumulierend und
toxisch

UNEP Chemicals Program
Canadas Toxic Substance Management

Marine environmental risk assessment (TGD
2003)
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PBT-Stoffe

PBT-Stoffe sind persistent, bioakkumulierend und
toxisch

UNEP Chemicals Program
Canadas Toxic Substance Management

Marine environmental risk assessment (TGD
2003)

Weil3buch der Europaischen Union
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare

Umwelt
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare

Substanz

Umwelt
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare

—
—
—
— —
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare
_Freisetzung =~ 7" v
-7 Umwelt
//
Risikoforschung

|
\ /
\ /

\ /
Unsicherheit
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare
Entscheidungen _
T _ Freisetzung =~~~ \
Risikoprofil ! 7 Umwelt
W
Risikoforschung
f \
\ /
\ /
\ /

Unsicherheit
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare

Einfluss _
Entscheidungen _
T _ Freisetzung =~~~ \
Risikoprofil ! 7 Umwelt
W
Risikoforschung
f \
\ /
\ /
\ /

Unsicherheit
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare
Entscheidungen _
T _ Freisetzung =~~~ \
Risikoprofil ! g - __ Umwelt
. .~ __-—-Reichweite ===~
| ¥
Risikoforschung
f \
\ /
\ /
\ /

Unsicherheit
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare
Entscheidungen _
T _Freisetzung =~ 7" v
Risikoprofil ! -7 | | L Umwelt
A Reichweite ———~
| ¥
Risikoforschung Substanz + TP
f | v
\ / Organismen
\ //

Unsicherheit
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare
Entscheidungen _
T _ Freisetzung =~~~ \
Risikoprofil ! g - __ Umwelt
. .~ __-—-Reichweite ===~
| ¥

Risikoforschung - - - gioakkumulation - - — -

Y

f | .
\ , Organismen

\ /
\ /

Unsicherheit
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Umweltrisiken von Chemikalien

Technosphare

—
—
—
—
—
—
—
—
—

Entscheidungen

t _ Freisetzung v
2 Umwelt

- -
— — — —

Risikoprofil

7

s _ — - Reichweite

//
| ¥

Risikoforschung - - - gioakkumulation - - — -

~

) ‘ Biologische Aktivitat _ _ v
| ! Organismen

\ /
\ /

Unsicherheit
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Evaluation

@ Universitat Bremen

Wert Ausdruck

1

o O b~ WD

Sehr niedrig
Niedrig
Eher niedrig
Eher hoch
Hoch

Sehr hoch




Vergleichende
Risikoanalysen

@ Universitat Bremen



Antifouling-Biozide

2+

Cu

Kupfer

@ Universitat Bremen Gay
b J. Ranke — p.23/45



Antifouling-Biozide

2+

Cu

Kupfer §
N

\/\/S\n
OH

BT
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Antifouling-Biozide

2+

Cu

Kupfer §
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Antifouling-Biozide

2+

Cu

Kupfer §
N

\s S\n
)\ NN oH
NN
><N)|\N/)\N/A TBT
H H

Irgarol
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Antifouling-Biozide

2+

Cu

Kupfer §
\S \/\/S\n/\/\
P OH

N” >N

><N)|\N/)\N/A TBT
H H
Irgarol O Cl
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Sea-Nine



Antifouling-Biozide

2+

Cu

Kupfer §
\S \/\/S\n/\/\
)§ OH
N™ SN
|
LA TBT s
H H Cu
A N\O_
Irgarol O Cl
W Pyrithionat
N\g” C

Sea-Nine



Auswahl der Substanzen

@ »

Kupfer

\/\/S".
A TBT
7@%@ @E:’
MCI Pyrithionat

Sea-Nine®

Irgarol®




Input | In die Umwelt
=) o Pp
P

| Input in Tonnen pro Jahr

p Index fUr relevante Prozesse

P, Umsatz bel Prozess p

fy Freigesetzte Fraktion flr Prozess p
Systemgrenzen sowie Im- und Export beachten!

UFT/
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Dibutylphtalat Deutschland

Prozess Umsatz f I Ort
[ty] [-] [ty]

Produktion 20000 0.001% 0.2 W
Verarbeitung 10 000 1% 100 W, L
Verwendung 10 000 4% 400 L

500 W, L
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Freisetzungsindikator R

R « logq,|

| Input in Tonnen pro Jahr
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Reichweltenindikator S

Meny Masse in der Umwelt bel "steady-state”

| Input In Tonnen pro Jahr

teny  Aufenthaltszeit in der Umwelt
(Gesamtpersistenz)

UJ) universitat Bremen Ga
j\‘;. {1



Erhebung von S

Systemgrenzen festlegen
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Erhebung von S

Systemgrenzen festlegen
Ausbreitungsmodell formulieren

UFT
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Erhebung von S

Systemgrenzen festlegen
Ausbreitungsmodell formulieren
Ausbreitungsmodell evaluieren
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Erhebung von S

Systemgrenzen festlegen
Ausbreitungsmodell formulieren
Ausbreitungsmodell evaluieren
Ausbeitungsparameter berechnen
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Datenerhebung

Artikel, Monographien, administrative Berichte:
Abbaukinetik

UFT/
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Datenerhebung

Artikel, Monographien, administrative Berichte:
Abbaukinetik
Verteilung zwischen Wasser und Partikeln

UFT/
@ Universitat Bremen G
;“fge}«
Wy’ J. Ranke — p.30/45



Datenerhebung

Artikel, Monographien, administrative Berichte:
Abbaukinetik
Verteilung zwischen Wasser und Partikeln

Ermittlung von Verteilungen flr ky, ks und Kpy
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Modellbildung

wh

sh

wi
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Modellbildung

wh
sh wit
St
WS we
SS
Wp
Sp
TWS — O
UFT/
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Modellbildung

-0

wh

sh

wi

UUJ’ Universitat Bremen

St

WS we
SS
wp
Sp
W= S
- WS
-

”

>
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Modellbildung

<
< ' T
wh <
sh wit
St
WS we
SS
Wp
Sp

WS FS—>h+|:s—>t+|:s—>e WS
M™ = Sws — (——""—)M

e
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Modellbildung

?
wh < : B
wit
St
WS we
SS
wp
Sp
- FS—>h+FS—>t+FS—>e
M WS — SWS ( W W W ) M WS
Vs
F h—s wh Ft S wit Fe&—s we
4w + —w + —w M
VWh M VWt M Vwe
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Modellbildung

<
= =+
wh < =
sh wit
St
S | we
SS Y
Wp
Sp
= Sws Virs
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Modellbildung

M
= =+
wh < =
wt
St
ws | N e
SS Y
Wp
Sp
“AWS — S (FV?,—>h+FV?,_>t+FV?,—>e+fdiSs pr FF\)NS_>SS ) M WS
WS Vs
F h—s F t—s F e—S
4w CpMWh 4 Fw O pWE 4 Fw T\ we Ky, M WS
th th we
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Modellbildung

wh
sh wit
St
iWS we
Wp
Sp
‘1SS — WS—SS M WS
M™ = deSS prFp V
WS
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Modellbildung

wh

sh

wi

St

WS | we
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Modellbildung

wh

sh wit

St

WS | we

Bsh
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Modellbildung

7 o 0 o
' T = -
wh | N\ = >
sh Y1 N Iwt | O\
v st_ Y17\
= e 1A ~\
ss V] = sp ¥ t
v
Wp | ~
V; 2
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TBT In Wasser-Kompartimenten

100 %

50 %
25%
harbor

100 %

50 %
25 %
estuary

100 %

50 %
25%
shelf

100 %

50 %

25 % J‘”L

epipelagic

100 %

50 %
25%
pelagic

c[g/L]
10 10° 10°
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TBT In Wasser-Kompartimenten

@ Universitat Bremen

100 %

50 %
25%
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TBT In Wasser-Kompartimenten

@ Universitat Bremen

100 %
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Errechnete Aufenthaltszeiten

™ T
Sea-Nine 455 4.7/6 Tage
BT 16.5 16.9 Tage
Irgarol 10.2 10.2 Jahre
Cu?? 8350 42700 Jahre
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Errechnete Aufenthaltszeiten

Sea-Nine
Irgarol
TBT

Copper

UFT/
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residencetime [years|

0.1 1 10 100

Jh

1 10

100 103
residencetime [days]

1 50 %
1 25%

1 50 %
1 25%

1 50 %
125%

1 50 %
125%
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Bioakkumulation B

Die Fraktion einer Substanz inklusive ihrer
relevanten Transformationsprodukte, die von
Organismen aufgenommen wird.

Mbio
Menv

B o log,

Meny Masse in der Umwelt bei "steady-state”
My, Bloakkumulierte Masse

UFT/
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Erhebung von B

log Kow
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Erhebung von B

log Kow
BCF
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Erhebung von B

log Kow
BCF
BAF
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Erhebung von B

log Kow
BCF
BAF

Einbeziehen der Metaboliten
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Erhebung von A

Moglichst unabhangig von der
Bioakkumulation, deshalb idealerweise
Interne Effekt-Konzentrationen
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@ Universitat Bremen 7;?553
.5\ 4
e J. Ranke — p.40/45



Erhebung von A

Moglichst unabhangig von der
Bioakkumulation, deshalb idealerweise
Interne Effekt-Konzentrationen

Realistisch: ECgp-Werte, LDgg-Werte,
Korrekturmaoglichkeit tiber BCF
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Erhebung von A

Moglichst unabhangig von der
Bioakkumulation, deshalb idealerweise
Interne Effekt-Konzentrationen

Realistisch: ECgp-Werte, LDgg-Werte,
Korrekturmaoglichkeit tiber BCF

Einbeziehen von Kenntnissen uber
Mechanismus, Zelltests, Monospezies-Tests,

Okosystem-Beobachtungen
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A: Beispiel AFB

Acute lethal effect concentrations
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A: Beispiel AFB

Pooled effect concentrations
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Erhebung von U

Gesamtunsicherheit aus Unsicherhelt der
einzelnen Indikatoren

Variabilitat
oFY/
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Erhebung von U

Gesamtunsicherheit aus Unsicherhelt der
einzelnen Indikatoren

Variabilitat
Datenmenge
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Erhebung von U

Gesamtunsicherheit aus Unsicherhelt der
einzelnen Indikatoren

Variabilitat
Datenmenge
Datengualitat
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Erhebung von U

Gesamtunsicherheit aus Unsicherhelt der
einzelnen Indikatoren

Variabilitat
Datenmenge
Datengualitat

Relevanz der Daten
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Risikoprofile

R R ]

6 6 F = Freilsetzung
R = Reichweite

U S U S
B = Bioakkumulation
A = Biologische Aktivitat
A 5 A g U = Unsicherheit
TBT Irgarol® 1051
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Schlussfolgerungen

Unsicherheiten sind eigenstandige
Forschungsergebnisse beim Risikovergleich
von Chemikalien
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Schlussfolgerungen

Unsicherheiten sind eigenstandige
Forschungsergebnisse beim Risikovergleich
von Chemikalien

Es gibt keine einfache Formel flr deren
Abschéatzung
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Schlussfolgerungen

Unsicherheiten sind eigenstandige
Forschungsergebnisse beim Risikovergleich

von Chemikalien

Es gibt keine einfache Formel flr deren
Abschéatzung

Risikoprofile sind ein flexibles Werkzeug fur
eine nachhaltige Produktentwicklung
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Schlussfolgerungen

niversitat Bremen

Unsicherheiten sind eigenstandige
Forschungsergebnisse beim Risikovergleich
von Chemikalien

Es gibt keine einfache Formel flr deren
Abschéatzung

Risikoprofile sind ein flexibles Werkzeug fur
eine nachhaltige Produktentwicklung

Besonderes Augenmerk auf Transparenz und
Nachvollziehbarkeit!
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