oekotoxzentrum
centre ecotox

Schweizerisches Zentrum fiir angewandte Okotoxikologie
Centre Suisse d'écotoxicologie appliquée
Eawag-EPFL

EQS - Vorschlag des Oekotoxzentrums fur:

Benzotriazol

Ersterstellung: 12.03.2010 (Stand der Datenrecherche),
10.05.2010 (Einarbeitung des Gutachtens)

1. Aktualisierung: 04.12.2015 (Stand der Datenrecherche)
23.11.2016 (Einarbeitung des Gutachtens)




1. Qualitatskriterien-Vorschlage

CQK (AA-EQS):

AQK (MAC-EQS):

19 pg/L (vor Aktualisierung 30 pg/L)

158 pg/L (vor Aktualisierung 120 ug/L)

Das chronische Qualitatskriterium (CQK 2 AA-EQS) und das akute Qualitatskriterium (AQK = MAC-
EQS) wurden nach dem TGD for EQS der Europadischen Kommission (EC, 2011) hergeleitet. Damit

die Dossiers international vergleichbar sind, wird im Weiteren die Terminologie des TGD verwendet.

2. Physikochemische Parameter

Tab. 1: Geforderte Identitats- und physikochemische Parameter nach dem TGD for EQS fiir Benzotriazol.
Zusatzliche Eigenschaften wurden kursiv angegeben. Die angegebenen Werte wurden zwischen experimentellen

Werten (exp) und abgeschatzten, modellierten Werten (est) unterschieden.

1H- Benzotriazol
(CAS: 95-14-7)

2H-Benzotriazol
(CAS: 273-02-9)

N NN
N = N

- NG
H

\

| Eigenschaften Wert Referenz
IUPAC Name 1H-Benzotriazol EPI Suite 4.0 (US EPA 2008)
Produktgruppe Industrie-und Haushaltschemikalien
Strukturformel 1 Hebenzoriazole Uhbenzotriazole Roth et al. 1999

CAS-Nummer 95-14-7 fur 1H- Benzotriazol ECHA Website
EINECS-Nummer 202-394-1 ECHA Website
Summenformel CsHsN3 ECHA Website
SMILES-code c1ccc2nnnc2ci EPI Suite 4.0 (US EPA 2008)
Molekulargewicht (g-mol"1) 119.13 ECHA Website
Schmelzpunkt (°C) 100 (exp) EPI Suite 4.0 (US EPA 2008),
SRC PhysProp Database
Siedepunkt (°C) 350 (exp) EPI Suite 4.0 (US EPA 2008),
SRC PhysProp Database
Dampfdruck (Pa) 0.00328(est) EPI Suite 4.0 (US EPA 2008),

SRC PhysProp Database

Henry’s-Konstante (Pa-ms-mol'1)

0.0149 (est)

EPI Suite 4.0 (US EPA 2008),
SRC PhysProp Database

Wasserloslichkeit (mg-L'1)

19800 (exp); 5957-30294(est)

EPI Suite 4.0 (US EPA 2008),
SRC PhysProp Database

Verteilungskoeffizient(log Kow)

1.17 (KOWWIN, est)

1.23 (exp — mittels Schiittelmethode)

pKa 8.37 (exp) SRC PhysProp Database
8.2 (exp — mittels potentiometrischer Hart et al. 2004
Titrationsmethode)

n-Octanol/Wasser 1.44 (exp); EPI Suite 4.0 (US EPA 2008),

SRC PhysProp Database

Hart et al. 2004

Boden/Wasser
Verteilungskoeffizient (Kq)

0.086 — 0.782 fir verschiedene Boden

Hart et al. 2004




(Ksusp—water)

Eigenschaften Wert Referenz
Verteilungskoeffizient zwischen 1.72 (MCI, est); 1.69 (exp) EPI Suite 4.0 (US EPA 2008)
dem organischen Kohlenstoff im Hart et al. 2004
Boc;en/Sediment und Wasser (Iog | 1.5-1.9 fiir verschiedene Boden

KOC

Verteilungskoeffizient zwischen Es konnten keine Werte recherchiert -

suspendierter Materie und Wasser | werden

Biologische Abbaubarkeit Kein biologischer Abbau in OECD Report datiert 1994, zitiert auf

302A Test nach GLP (20- 20.5 °C, pH | der ECHA Website
7.7-8.8)
Alotaibi et al. 2015 und
Halbwertszeiten von 29-315 Tagen je Referenzen darin

nach experimentellen Bedingungen

Hydrolysestabilitat

Nach 5 Tagen bei 50°C fand bei pH Report datiert 2013, zitiert auf
4,7, und 9 keine Hydrolyse statt (Test | der ECHA Website
nach OECD TG 111 und GLP

Photolysestabilitat

Halbwertszeit = 9 Tage unter Weidauer et al. 2016
simuliertem Sonnenlicht (783.73
W/m?) bei pH 6.7 und 32°C.

Halbwertszeit = 2.6 h unter UV- Liu et al. 2011
Bestrahlung, aber weniger als 5%
Verlust nach 10 Tagen unter
simuliertem Sonnenlicht (ohne UV) bei
pH 3, 7 und 10.

3. Allgemeines

Benzotriazol kommt in zwei tautomeren Formen vor, als 1H-Benzotriazol und als 2H-Benzotriazol

(CAS: 273-02-9). Unter umweltrelevanten Bedingungen ist der 1H-Zustand allerdings energetisch

bevorzugt, so dass nur 1H-Benzotriazol relevant ist (US-EPA 1977).

Anwendung:

Wirkungsweise:

Analytik:

Benzotriazol wird als Korrosionsschutz in Spllmittel, Kuhliflissigkeiten,

Frostschutzmitteln und Enteisungsmitteln eingesetzt (Hinterbuchner 2006).

Seeland et al. (2012) vermuten, dass Benzotriazol aufgrund der strukturellen
Ahnlichkeit zu den Auxinen und Cytokininen (Pflanzenhormone) mit der
hormonellen Regulation interferiert, was zu Wachstumsinhibition fiihren und
Wurzelschaden verursachen konnte (siehe auch Davis 1954, Wu et al. 1998).
Hinweise auf eine hormonelle Wirkung in Fischen existieren ebenfalls (Tangtian
et al. 2012).

In der Schweiz wurden fiur einer Studie 12 Flisse in den Jahren 2003-2004
beprobt und eine mediane Konzentration von 1 pg/L fur Benzotriazol gemessen.
Die Bestimmungsgrenze lag bei 25 ng/L (Giger et al. 2006). Mittlerweile liegen
die Bestimmungsgrenzen nach Festphasen-Extraktion und nachgeschalteter

Analyse mittels Massenspektrometrie im Bereich von 10 ng/L fir Grundwasser,



Stabilitat:

Existierende EQS:

25 ng/L fir Rohabwasser (Weber et al. 2009) und 11 ng/L fir

Oberflachengewasser (van Leerdam et al. 2009).

Photolyse scheint im Vergleich zur Hydrolyse und dem biologischen Abbau ein
relevanter Abbaupfad von Benzotriazol zu sein (vgl. Tab. 1). Weidauer et al.
(2016) bestimmten eine Halbwertszeit von 9 Tagen unter simuliertem Sonnenlicht
(783.73 W/m2) bei pH 6.7 und 32°C. Die gebildeten Photoprodukte zeichnen sich
laut Autoren durch eine geringe Persistenz in der Umwelt aus. Liu et al. 2011
bestimmten unter kinstlicher UV-Einstrahlung eine Halbwertszeit von 2.6
Stunden. Unter Verwendung von simuliertem Sonnenlicht ohne UV-Anteil bauten
sich innerhalb von 10 Tagen aber weniger als 5% ab. Der Abbau scheint also vor
allem von der UV-Absorption abzuhangen. So zeigte sich auch ein verringerter
photolytische Abbau von Benzotiazol mit steigenden pH-Werten aufgrund der
zunehmenden lonisierung (pKs = 8.2) und einer damit einhergehenden
geringeren UV-Absorbtion (Hem et al. 2003). Die Strahlungsintensitat und der
UV-Anteil in typischen Biotests ist flir gewohnlich aber weitaus geringer als in
Sonnenlicht oder Versuchen mit simulierten Sonnenlicht. Unter den Bedingungen
typischer Biotests und unter Verwendung moderater Lichtbestrahlung, kann
daher auch bei langerfristigen Untersuchungen ohne Erneuerung der
Testsubstanz (statischer Ansatz), davon ausgegangen werden, dass die
Testkonzentrationen stabil bleiben. Eine analytische Verifizierung der
Testkonzentration ist somit nicht fir die Validitdt eines statischen Tests bis zu
einer Dauer von 7 Tagen, oder bei Tests in denen die Testsubstanz kontinuierlich
oder periodisch (durchfluss oder semi-statisch) erneuert wurde, erforderlich. Bei
grésseren Abweichungen von Effektkonzentrationen basierend auf nominalen
oder gemessene Konzentrationen, sollten die analytisch gepriften Werte

allerdings bevorzugt werden.

Es liegt derzeit lediglich ein PNEC-Vorschlag von 380 ug/L vom Bayerischen

Landesamt fir Umwelt vor (Baumann et al. 2013).



4. Okotoxikologische Parameter

Tab.2: Effektdatensammlung fiir Benzotriazol. Literaturdaten die in grau dargestellt wurden erfillen nicht die Datenanforderungen nach dem TGD for EQS, sollen
aber als zuséatzliche Information genannt werden. Eine Bewertung der Validitat' wurde nach den Klimisch-Kriterien (Klimisch et al.1997) durchgefiihrt, bzw. nach
den CRED-Kriterien fir Studien die im Zuge der EQS-Aktualisierung herangezogen wurden (Moermond et al. 2016). Eine Neubewertung der vor der
Aktualisierung aufgeflhrter Studien fand nur in Ausnahmeféllen statt (e.g. fur EQS relevante Studien). Eine Unterscheidung in nominale und tatsachliche
Testkonzentration wurde in der Tabelle nur fir verlassliche und relevante Studien vollzogen. Unterstrichene Effektwerte sind in der grafischen Darstellung der
Effektdaten (Abb. 1) beriicksichtigt wurden. Zurzeit anerkannte Speziesnamen wurden verwendet und die in der entsprechenden Literatur aufgefiihrten Namen in

Klammern angegeben.

EFFEKTDATENTABELLE BENZOTRIAZOL

Sammelbezeichnung Organismus Endpunkt | Dauer | Dimension | Parameter | Operator | Wert | Notiz | Validitat | Literaturquelle
[mg/l]
akute Effektdaten - limnisch
Bakterien Bakterielle Sauerstoffbedarf 3 h EC50 = 1060 4 IUCLID 2001
Lebensgemeinschaft
Algen nicht spezifiziert Wachstum k. A. k. A: EC50 = 70 3 Glommes 1997
Algen nicht spezifiziert Wachstum 96 h EC50 = 154 4 IUCLID 2001
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstum 72 h EC50 = 231 4 Study Report (1992),
(Scenedesmus zitiert in ECHA 2015
subspicatus)
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstum 72 h EC50 = 102 4 IUCLID 2001
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstumsrate 72 h EC50 = 189 D, S 12 Baumann et al. 2013
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstum 72 h EC50 = 231 3 Sicherheitsdatenblatt Sur
Tec 2009
Algen Raphidocelis subcapitata Wachstumsrate 72 h EC50 = 75 4 Study report (1994), zitiert
(Selenastrum in ECHA 2015
capricornutum)
Algen Raphidocelis subcapitata Wachstum (Biomasse) 72 h EC50 = 29 4 Study report (1994), zitiert
(Selenastrum in ECHA 2015
capricornutum)
Algen Selenastrum capricornutum Wachstum 48 h EC50 = 421 4 DK-EPA - Danish
Technical University
(DTU) aus OECD Tool Box
1.1
Protozoa Tetrahymena pyriformis Wachstum 60 h EC50 = 258.5 C, S 2 Schultz 1983
Protozoa Tetrahymena pyriformis Zellteilung 46 h EC50 = 614 4 Univ. Tennessee
(confidential data set) aus
OECD Tool Box 1.1
Krebstiere Pelagische Krebstiere Mortalitat k. A. k. A: LC50 = 20 4 Sweda Kjemi 1998
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation k. A. k. A: EC50 = 20 3 GSBL-Datenbank
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 = 141.6 3 GSBL-Datenbank

! Fiir Validitat wird nach der CRED-Methode Verlasslichkeit (Engl. Reliability) und Relevanz (Engl. Relevance) bewertet. Verlasslichkeit (R) und Relevanz (C) werden in Ubereinstimmung mit der Klimisch
Methode in folgende Kategorien eingeteilt: R1/C1= Zuverlassig/Relevant ohne Einschréankung; R2/C2 = Zuverlassig/Relevant mit Einschrankung; R3/C3 = nicht Zuverlassig/Relevant; R4/C4 = nicht bewertbar

2 Aus der ETOX Datenbank und vom Umweltbundesamt (UBA) als valide eingestuft.




EFFEKTDATENTABELLE BENZOTRIAZOL

Sammelbezeichnung Organismus Endpunkt Dauer | Dimension | Parameter | Operator Wert Notiz Validitat Literaturquelle
[mg/l]
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 = 63 3 Sicherheitsdatenblatt
Combi GmbH 2008
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 91 F, S 4 IUCLID 2001
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 = 141.6 4 IUCLID 2001
Krebstiere Daphnia magna Schwimmfahigkeit 24 h EC50 180 3 Studien Report (1991),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 = 91 3 Studien Report (1991),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 = 50 D, S 12 Baumann et al. 2013
Krebstiere Daphnia magna Immobilisation 48 h EC50 = 107 E,S R2, C1 Seeland et al. 2012
Krebstiere Daphnia galeata Immobilisation 48 h EC50 = 15.8 E, S R2, C1 Seeland et al. 2012
Krebstiere Daphnia sp. Immobilisation 24 h EC50 221 4 Studien Report (1994),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Daphnia sp. Immobilisation 48 h EC50 = 137 4 Studien Report (1991),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Immobilisation 48 h EC50 = 102 3 Pillard et al. 2001
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Immobilisation 48 h NOEC = 92 3 Pillard et al. 2001
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Immobilisation 48 h LOEC = 184 3 Pillard et al. 2001
Fische nicht angegeben Mortalitat k. A. k. A: LC50 = 130 4 Sweda Kjemi 1998
Fische nicht angegeben Mortalitat 4 d LC50 = 39 3 GSBL-Datenbank
Fische Danio rerio Mortalitat 96 h LC50 100 3 Sicherheitsdatenblatt
Combi GmbH 2008
Fische Danio rerio Mortalitat 24 h LC50 = 240 4 Studien Report (1993),
zitiert in (ECHA 2015
Fische Danio rerio Mortalitat 48 h LC50 = 240 4 Studien Report (1993),
zitiert in ECHA 2015
Fische Danio rerio Mortalitat 72 h LC50 = 180 4 Studien Report (1993),
zitiert in ECHA 2015
Fische Danio rerio Mortalitat 96 h LC50 = 180 4 Studien Report (1993),
zitiert in ECHA 2015
Fische Danio rerio Mortalitat 96 h LC50 100 F,S 4 IUCLID 2001
Fische Lebistes reticulatus Mortalitat 96 h EC50 = 28 F, T 4 IUCLID 2001
Fische Lepomis macrochirus Mortalitat 96 h EC50 = 25 F,S 4 IUCLID 2001
Fische Lepomis macrochirus Mortalitat 1 d NOEC = 5 3 Applegate et al. 1957
Fische Leuciscus idus Mortalitat 96 h LC50 = 25 3 Sicherheitsdatenblatt Sur
Tec 2009
Fische Oncorhynchus kisutch Mortalitat 1 d NOEC 2 10 2 Mac Phee & Ruelle 1969
Fische Oncorhynchus mykiss Mortalitat 1 d NOEC = 5 3 Applegate et al. 1957
Fische Oncorhynchus mykiss Mortalitat 96 h EC50 = 24.4 F 4 IUCLID 2001
(Salmo gairdneri)
Fische Oncorhynchus mykiss Mortalitat 96 h LC50 = 39 F 4 IUCLID 2001
(Salmo gairdneri)
Fische Oncorhynchus mykiss Mortalitat 96 h LC50 = 12 F, T 4 IUCLID 2001
(Salmo gairdneri)
Geometrischer Mittelwert 96 h LC50 = 21.6
Fische Oncorhynchus mykiss Zellviabilitat 24 h EC50 = 360- C3 Zeng et al. 2016
(Zellinien) 566
Fische Oncorhynchus Mortalitat 1 d NOEC 2 10 2 Mac Phee & Ruelle 1969
tshawytscha




EFFEKTDATENTA

BELLE BENZOTRIAZOL

Sammelbezeichnung Organismus Endpunkt Dauer | Dimension | Parameter | Operator Wert Notiz Validitat Literaturquelle
[mg/l]
Fische Petromyzon marinus Mortalitat 1 d NOEC 5 3 Applegate et al. 1957
Fische Pimephales promelas Mortalitat 96 h LC50 = 25 F,S 4 IUCLID 2001
Fische Pimephales promelas Mortalitat 96 h LC50 = 28 F, T 4 IUCLID 2001
Fische Pimephales promelas Mortalitat 96 h LC50 47.4 4 Center for Lake Superior
Environm. Studies,
Univ.of Wisconsin,
Superior 1988, aus OECD
Tool Box 1.1
Fische Pimephales promelas Mortalitat 96 h EC50 = 65 3 Pillard et al. 2001
Fische Ptychocheilus oregonensis Mortalitat 1 d 2 10 2 MacPhee & Ruelle1969
akute Effektdaten — marin
Bakterien Aliivibrio fischeri Lumineszenzinhibition 5 min EC50 = 41.13 C,S 2 Cancilla et al. 1997
(Vibrio fischeri)
Bakterien Aliivibrio fischeri Lumineszenzinhibition 15 min EC50 = 41.65 C,S 2 Cancilla et al. 1997
(Vibrio fischeri)
Urochordata Ciona intestinalis Larvalenentwicklung 48 h NOEC = 10 2 Kadar et al. 2010
Urochordata Ciona intestinalis Larvalenentwicklung 48 h LOEC = 32 2 Kadar et al. 2010
Fische Leberzell-Extrakt Carboxylesterase Aktivitat 30 min NOEC 2 10.9 C3 Solé and Sanchez-
verschiedener Wildfische Hernandez 2015
subchronische und chronische Daten - limnisch
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstum 72 h EC10 = 58 4 Study Report (1992),
(Scenedesmus aufgefiihrt) zitiert in ECHA 2015
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstum 72 h EC10 = 20 4 IUCLID 2001
(Scenedesmus aufgefiihrt)
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstumsrate 72 h EC10 = 1.18 E, S R2, C1 Seeland et al. 2012
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstumsrate 72 h NOEC = 1.2 E, S R2, C1 Seeland et al. 2012
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstumsrate 72 h NOEC = 18.9 D, S 12 Baumann et al. 2013
Geometrischer Mittelwert 72 h NOEC = 4.76
Algen nicht angegeben Wachstum 96 h NOEC = 4.1 4 IUCLID 2001
Algen nicht angegeben Wachstum 96 h LOEC = 8 4 IUCLID 2001
Algen Raphidocelis subcapitata Wachstum (Biomasse) 72 h EC10 6 4 Studien Report (1994),
(Selenastrum zitiert in ECHA 2015
capricornutum)
Algen Raphidocelis subcapitata Wachstumsrate 72 h EC10 = 10.5 4 Studien Report (1994),
(Selenastrum zitiert in ECHA 2015
capricornutum)
Wasserpflanzen Lemna minor Wachstumsrate 7 d EC10 = 3.94 E, S R2, C1 Seeland et al. 2012
Wasserpflanzen Lemna minor Wachstum 7 d NOEC = 5 E,S R2, C1 Seeland et al. 2012
Krebstiere Daphnia sp. Immobilisation 48 h NOEC 32 4 Studien Report (1991),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Daphnia magna Reproduktion 21 d NOEC 3 R4, C1 Hem et al. 2000,
nachbewertet.
Krebstiere Daphnia magna Reproduktion 21 h NOEC 2 20 12 Baumann et al. 2013
Krebstiere Daphnia magna Reproduktion 21 d NOEC = 25.9 4 Study Report (1995),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Daphnia magna Reproduktion 21 d LOEC = 76.9 1 Study Report (1995),
zitiert in ECHA 2015
Krebstiere Daphnia galeata Reproduktion 21 d EC10 = 0.97 E,R R2, C1 Seeland et al. 2012
Krebstiere Daphnia galeata Reproduktion 21 d NOEC = 1 E,R R2, C1 Seeland et al. 2012




EFFEKTDATENTABELLE BENZOTRIAZOL

Sammelbezeichnung Organismus Endpunkt Dauer | Dimension | Parameter | Operator Wert Notiz Validitat Literaturquelle
[mg/l]
Krebstiere Daphnia galeata Reproduktion 21 d LOEC 2 E, R R2, C1 Seeland et al. 2012
Fische Gobiocypris rarus Organdegenerationr 28 d LOEC = 5 R4, C4 Liang et al. 2014
Fische Gobiocypris rarus Organdegenerationr 28 d NOEC = 0.55 R4, C4 Liang et al. 2014
Fische Gobiocypris rarus E2 Plasmalevel 28 d NOEC = 0.5 R4, C3 Liang et al. 2014
Fische Gobiocypris rarus Wachstum (Lénge, Gewicht) 28 d NOEC 2 5 R4, C3 Liang et al. 2014
subchronische und chronische Daten - marin
Fische Oryzias melastigma [ Geninduktion (VTG, CYP) [ 35 d | LOEC 0.01 R C3 | Tangtian et al. 2012
Micro- und Mesokosmen Daten
Keine Daten

Notizen

A Basierend auf der gemessenen Konzentration

B Basierend auf der nominalen Konzentration — gemessene Konzentration lag bei 80-120% der nominalen Konzentration

C: Basierend auf der nominalen Konzentration — es fand keine Nachmessung statt

D Eine begleitende chemische Analyse hat stattgefunden, es ist aber nicht angegeben, ob sich das Ergebnis auf nominale oder die gemessene Konzentration bezieht.

E Abbau der Testsubstanz tber 4 Tage unter Testbedingungen (ohne Testorgansimen) von lediglich 6.3%.

F nominale Konzentration wird angenommen, da keine Angaben zum analytischen Monitoring vorliegen.

R semi-statisch

S statisch

T durchfluss




5. Graphische Darstellung der Toxizitatsdaten
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Abb.1: Kurzzeit- und Langzeit-Effektdaten von Benzotriazol fiir aquatische Organismen.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber die validen und exakten Kurzzeit- und Langzeit-Effektdaten von
Benzotriazol. Es liegen keine verlasslichen bzw. bewertbaren Effektdaten fir Fische vor. Das akute
Effektdatum fir Bakterien stammt aus einem Standard Biolumineszenz-Test mit dem marinen Bakterium
Aliivibrio fischeri. Ein Vergleich mariner und limnischer Spezies kann aufgrund wenigen Datenpunkte nicht

durchgefiihrt werden.

6. Herleitung der EQS

EQS Vorschlage werden gemass dem TGD fir EQS hergeleitet (EC 2011). Um chronische und akute
Qualitatsziele herzuleiten, kann die Sicherheitsfaktormethode (AF-Methode) auf der Datenbasis von
akuten und chronischen Toxizitdtsdaten verwendet werden. Dabei wird mit dem tiefsten chronischen
Datenpunkt ein AA-EQS (Annual-Average-Environmental-Quality-Standard) und mit dem tiefsten akuten
Datenpunkt ein MAC-EQS (Maximum-Acceptable-Concentration-Environmental-Quality-Standard)
abgeleitet. Wenn der Datensatz umfassend genug ist (hier nicht der Fall), kdnnen diese EQS zusatzlich
mittels einer Speziessensitivitatsverteilung (SSD) bestimmt werden. Valide Mikro-/Mesokosmosstudien
dienen einerseits zur Verfeinerung des AF, der durch eine SSD hergeleitet wurde, andererseits kénnen

sie auch direkt zur Bestimmung eines EQS verwendet werden.



7.Chronische Toxizitat

7.1.AA-EQS Herleitung mit der AF-Methode

Tab.3: Ubersicht der kritischen Toxizitatswerte fir Wasserorganismen aus langerfristigen Untersuchungen fir
Benzotriazol.

Gruppe Spezies Wert Konz. in Literatur

mg/L

Basisdatensatz

Primarproduzenten | pesmodesmus subspicatus | NOEC 4.76 Geom. Mittelwert aus
Seeland et al. 2012 und
Baumann et al. 2013

Krebstiere Daphnia galeata EC10 0.97 Seeland et al. 2012
Fisch - - -

Es liegen belastbare NOEC/EC10-Werte fiir die Organismengruppen der Primarproduzenten und
Kleinkrebse vor. Es fehlen allerdings valide bzw. Gberpriifbare chronische Effektdaten fir Fische. In der
Studie von Liang et al. 2014 wurde keine Mortalitat bis zur hdchsten Konzentration von 5 mg/L festgestellt.
Histopathologische Untersuchungen zeigten allerdings Degenerationen in Ovarien der weiblichen Fische
und den Testis mannlicher Fische bei 5 mg/L (NOEC 0.5 mg/L), welche sich mdglicherweise auf den
Reproduktionserfolg auswirken. Die Studie wurde aber aufgrund unzureichender Dokumentation als nicht
bewertbar (R4) eingestuft. Neben der moglichen Reproduktionstoxizitat bei Fischen wird bei Benzotriazol
von einer spezifischen Wurzelwachstumstoxizitat bei diversen Pflanzen berichtet (Wu et al. 1998), die
vermutlich auf Strukturanalogien mit dem Pflanzenhormon Auxin zurtickzuflhren ist (Davis 1954). Daher
sollten weitere Toxizitdtsdaten mit aquatischen Pflanzen (z.B. Myriophillum spec.) erhoben werden,
insbesondere fiir Arten bei denen ein Wurzelwachstum gut zu beobachten ist.

Der empfindlichste belastbare Endpunkt liegt bei der Reproduktion von Daphnia galeata mit einem EC10
von 0.97 mg/L (Seeland et al. 2012). Aufgrund des Fehlens valider bzw. tGberprifbarer Daten fiir Fische,
wird daher ein Sicherheitsfaktor (AF) von 50 vorgeschlagen. Fir eine Reduzierung des AF sollten Zweifel
zur Reproduktionstoxizitat bei Fischen und zur Wurzelwachstumstoxizitat bei Wasserpflanzen ausgeraumt

sein. Nach der AF-Methode ergibt sich daraus ein Langzeit-Qualitatskriterium von:

AA-EQS = 970 pg/L / 50 = 19.4 pg/L = 19 pg/L

10



8. Akute Toxizitat

8.1.MAC-EQS Herleitung mit der AF-Methode

Tab. 4: Ubersicht der kritischen akuten Toxizitatswerte fir Wasserorganismen fiir Benzotriazol.

Gruppe Spezies Wert Konz. in Literatur
mg/L

Basisdatensatz

Primarproduzenten | Desmodesmus subspicatus EC50 186 Baumann et al. 2013

Kleinkrebse Daphnia galeata EC50 15.8 Seeland et al. 2012

Fische Oncorhynchus mykiss LC50 21.6* IUCLID 2001

Weitere

Bakterien Vibrio fischeri EC50 411 Cancilla et al. 1997

Protozoa Tetrahymena pyriformis EC50 259 Schultz 1983

*es liegt kein belastbarer akuter Endpunkt fiir Fische vor. Der hier angegebene Wert ist der geometrische Mittelwert aus zwei
LC50 Werten

Tab. 5: Gefahrlichkeitsklassierung anhand der niedrigsten gemessenen EC50-Werte (UN 2015).

Risikoklasse niedrigster EC50-Wert erreichter Wert
nicht eingestuft >100 mg/L

3 >10 mg/L; <100mg/L X

2 <10 mg/L;>1mg/L

1 <1mg/L

Es liegen valide EC50-Werte fiir die Organismengruppen der Primarproduzenten und Kleinkrebse, sowie
fir ein marines Bakterium und eine Protozonenart. vor. Belastbare Daten fiir Fische fehlen. Nach dem
TGD for EQS durfte bei einem nicht kompletten Basisdatensatz eigentlich kein MAC-EQS bestimmt
werden. Allerdings liegen flur Fische eine Vielzahl von Endpunkten aus Datenzusammenstellung fir die
Zulassung vor (e.g. auf der Seite der Europaische Chemikalienagentur (ECHA) und im IUCLID
Datensatz). Fir diese ist teils eine Validitdtsbewertungen angegeben, aber lediglich von seitens der
Hersteller. Daten kénnen nicht als unabhangig geprift gelten und wurden daher als nicht bewertbar
(Klimisch 4) eingestuft. Dennoch deuteten die Daten darauf hin, dass Fische nicht sensitiver sind als die
sensitivste Art im akuten Datensatz. Es wird daher die Anwendung der AF-Methode mit dem Standard-AF
von 100 vorgeschlagen, woraus sich folgendes Kurzzeit-Qualitatskriterium ableitet:

MAC-EQS = 15.8 mg/L / 100 = 158 pg/L
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9. Bewertung des Bioakkumulationspotentials und der sekundaren

Intoxikation

Nach dem TGD for EQS (EC, 2011) soll zur Abschatzung des Risikos einer sekundaren Intoxikation
zunachst das Bioakkumulationspotential einer Substanz bestimmt werden. Dabei liefert ein gemessener
Biomagnifikationsfaktor (BMF) von >1 oder ein Biokonzentrationsfaktor (BCF) >100 einen Hinweis auf ein
Bioakkumulationspotential. Liegen keine verlasslichen BMF oder BCF Daten vor, kann stattdessen der
log Kow zur Abschatzung verwendet werden, welcher ab einem Wert von >3 auf ein
Bioakkumulationspotential hinweist.

Der log Kow von 1.44 liegt unter 3 und es liegen keine Bioakkumulationsstudien oder besondere Hinweise

fir Saugertoxizitat vor. Damit ist eine Bioakkumulationsabschatzung nicht erforderlich (EC 2011).

10. Schutz der aquatischen Organismen

Der akuten und chronische Effektdatensatz flr Benzotriazol umfasst die trophischen Ebenen der
Primarproduzenten und Invertebraten. Fir Fische liegen zur Zeit aber keine validen oder Uberprifbaren
Daten vor. Fische scheinen fiir den Endpunkt Mortalitdt aber vermutlich nicht sensitiver zu sein als die
Daphnien, welche die empfindlichste Organismengruppe bei den Kurzzeit- und Langzeittoxizitaten
darstellt. Die hergeleiteten MAC-EQS von 158 ug/L und AA-EQS von 19 ug/L sollten vermutlich einen
ausreichenden Schutz fiir aquatische Organismen unterschiedlicher trophischer Ebenen bieten. Es
besteht allerdings noch Unsicherheit beziiglich einer méglichen Reproduktionstoxizitat bei Fischen, die mit
den vorliegenden Daten nicht ausreichend erfasst werden kann. Méoglicherweise ist dafiir eine
hormonaktive Wirkung verantwortlich. In einer Langzeit Fischstudie ergab sich fur Benzotriazol schon bei
Konzentrationen von 0.01 pg/L eine signifikante Induktion von Genen, welche als typische Biomarker fir
eine Hormonaktivitdt gelten (Tangtian et al. 2012). Fir einige Triazol-Fungizide (Benzotriazol gehort
ebenfalls zur der Gruppe der Triazole) wurden reproduktionstoxische Effekte nachgewiesen, die
vermutlich durch hormonaktive Wirkungen verursacht wurden. Des Weiteren wird bei Benzotriazol von
einer spezifischen Wurzelwachstumstoxizitat bei diversen Pflanzen berichtet (Wu et al. 1998), die
vermutlich auf Strukturanalogien mit dem Pflanzenhormon Auxin zurlickzufiihren ist (Davis 1954).
Insgesamt ware aufgrund oben genannten Griinde eine Risikobewertung aufgrund einer breiteren Effekt-
Datenbasis zu empfehlen. Vor allem Test mit einer héheren Wasserpflanze (z.B. Myriophillum spec.) und
Langzeitreproduktionstests mit Fischen. Ebenso sollte versucht werden einige der existierenden akuten

Fischstudien fur eine Bewertung zuganglich zu machen.
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11. Anderungen gegeniiber der Version vom 10/05/2010

Es konnten eine Vielzahl von neueren Studien recherchiert werden, wovon allerdings nur die Studien von
Seeland et al. 2012 und Baumann et al. 2013 verlassliche und relevante Endpunkte lieferten. Gleichzeitig
wurde eine grossere Zahl von Daten aus Datensammlungen fiir die Zulassung (ECHA, IUCLID) invalidiert
bzw. als nicht bewertbar eingestuft. Sowohl der AA-EQS als auch der MAC-EQS beruhen jetzt auf Daten
zu Daphnia galeata aus der Studie von Seeland et al. 2012. Zusatzlich &nderte sich der Sicherheitsfaktors
fir die Herleitung des AA-EQS, welcher sich von 30 auf nun 19 pg/L senkt. Bei unverdndertem
Sicherheitsfaktor steigerte sich der vorgeschlagenen MAC-EQS hingegen von zuvor 120 pg/L auf
nunmehr 158 ug/L.
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