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Glossar und Erklarungen:

Environmental Quality Standard: englischsprachiger Ausdruck fir Umweltqualitdtsnorm, im Kontext der
Schweiz, chemisch numerische Anforderung an die Wasserqualitat. Das Oekotoxzentrum leitet Vorschlage fur
Langzeit-EQS (AA-EQS, CQK) und Kurzzeit-EQS (MAC-EQS, AQK) fur das Bundesamt fur Umwelt (BAFU)
her: Die Vorschlage sind verfugbar auf:
http://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/vorschlaege/index EN

AA-EQS: Annual Average-EQS, gleichbedeutend mit Jahres-Durchschnitt-Umweltqualitatsnorm, im Kontext
der Schweiz ,Chronisches Qualitatskriterium (CQK).

MAC-EQS: Maximum Acceptable Concentration-EQS, gleichbedeutend mit der zulassigen
Hochstkonzentration (ZHK), im Kontext der Schweiz , Akutes Qualitatskriterium (AQK)

AF: englischsprachiger Ausdruck fir Assessmentfaktor, gleichbedeutend mit dem Sicherheitsfaktor der nach
dem Technical Guidance Document fiir die Herleitung von EQS Vorschldgen anzuwenden ist.

EC 50: Effektkonzentration, bei der ein 50%iger Effekt auftritt
EC10: Effektkonzentration, bei der ein 10%iger Effekt auftritt
LC50: Letale Konzentartion, bei der 50% der Versuchstiere gestorben sind

LOEC: Lowest Observed Effect Concentration, niedrigste getestete Konzentration, bei der ein signifikant
unterschiedlicher Effekt zum Kontrollversuch auftrat

NOEC: No Observed Effect Concentration, hochste getestete Konzentration, bei der kein signifikant
unterschiedlicher Effekt zum Kontrollversuch auftrat


http://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/vorschlaege/index_EN

EQS-Vorschlage
AA-EQS: 50 ug/L

MAC-EQS: 50 pg/L

1 Physikalische und chemische Parameter

In Tabelle 1 werden ldentitdt sowie chemische und physikalische Parameter fir Bromat, Natriumbromat und
Kaliumbromat angegeben. Wo bekannt, wird mit (exp) spezifiziert, dass es sich um experimentell erhobene
Daten handelt, wahrend es sich bei mit (est) gekennzeichneten Daten um abgeschatzte Werte handelt. Wenn

keine dieser beiden Angaben hinter den Werten steht, fand sich in der zitierten Literatur keine Angabe.

Tabelle 1: Geforderte Angaben zu Bromat, Natriumbromat und Kaliumbromat nach dem TGD for EQS (EC 2011).; exp =
experimentell erhobene Werte; est = geschatzte Werte. Bei mehreren Angaben wurde die Reihenfolge und Position der
Referenzen fiir die entsprechenden Angaben angepasst.

Eigenschaften Name/Wert Referenz
IUPAC Name Bromat: Bromate ChemlIDplus 2015
Natriumbromat: Sodium bromate ECHA 2105a
Kaliumbromat: Potassium bromate ECHA 2015b
Chemische Gruppen | Anion und Salze der Bromsaure
N\
Bromat /'B r—0Q HSDB 2015
o

Strukturformeln

Natrium- | Na* ECHA 2105a
bromat _Br-_




Kalium- \ K+
bromat ~Br-

ECHA 2015b

Bromat: BrO5

Summenformel Natriumbromat: NaBrO; EPI Suite 2011
Kaliumbromat: KBrO;
Bromat: 15541454 ChemlIDplus 2015
CAS-Nummer Natriumbromat: 7789380 EPI Suite 2011

Kaliumbromat:7758012

EPI Suite 2011

EINECS-Nummer

Bromat: nicht angegeben
Natriumbromat: 232-160-4
Kaliumbromat: 231-829-8

ChemlIDplus 2015

SMILES-code

Bromat: [O-]Br(=0)=0
Natriumbromat: [O-]Br(=0)=0.[Na+]
Kaliumbromat: [O-]Br(=0)=0.[K+]

EPI Suite 2011

Molekulargewicht
(9 mol” )

Bromat: 127.9
Natriumbromat:150.9
Kaliumbromat: 167.0

ChemlIDplus 2015
EPI Suite 2011
EPI Suite 2011

Bromat: nicht anwendbar
Natriumbromat: 381 (exp), zerfallt unter

Gerhartz 1985; Clayton
and Clayton 1993-1994

Schmelzpunkt (°C) | g5 erstoffentwicklung and O'Neil 2006, ECHA
Kaliumbromat: 350 (exp); 409-413 (exp) 2015b
Bromat: nicht anwendbar
Natriumbromat: zerfallt iber 381, daher nicht ECHA 2015a
Siedepunkt (°C) bestimmbar Budavari 1996; O Neil

Kaliumbromat: 370 (exp) und zersetzt sich bei 370;
>425

2006; ECHA 2015b

Bromat: nicht anwendbar

Dampfdruck (Pa) Natriumbromat: nicht angegeben ECHA 2015b
Kaliumbromat: vernachlassigbar, nicht angegeben Neely und Blau 1985;
ECHA 2015b
Bromat: nicht anwendbar
Henry-Konstante Natriumbromat: nicht bestimmt da anorganische ECHA 2015a

(Pa-m3-mol'1)

Verbindung
Kaliumbromat: vernachlassigbar

Environment Canada and
Health Canada (2010)

Was§erléslichkeit
(g:L)

Bromat: nicht anwendbar
Natriumbromat: 364 (exp)
Kaliumbromat: 133 (exp), 69 (exp), 66 (exp)

Gerhartz 1985; Lide 1997-
1998; Gerhartz 1985;
ECHA 2015b

Dissoziations-
konstante (pK.,)

Bromat: nicht anwendbar
Natriumbromat: nicht angegeben
Kaliumbromat: nicht anwendbar; nicht angegeben

ECHA 2015a
Environment Canada and
Health Canada (2010);
ECHA 2015b

n-Octanol/Wasser
Verteilungs-
koeffizient (log Kqw)

Bromat: nicht anwendbar
Natriumbromat: nicht angegeben
Kaliumbromat: nicht angegeben

ECHA 2015a
Environment Canada and
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Health Canada (2010);
ECHA 2015b

Sediment/Wasser
Verteilungs-
koeffizient

(log Koc)

Bromat: nicht anwendbar
Natriumbromat: nicht angegeben
Kaliumbromat: nicht angegeben

ECHA 2015a
Environment Canada and
Health Canada (2010);
ECHA 2015b




2 Allgemeines

Anwendung und mégliche Quellen: Unter natirlichen Bedingungen kommt Bromat nur in geringen oder

Wirkungsweise:

Chemische

Analytik:

nicht nennenswerten Konzentrationen in Oberflachengewassern vor, sie kénnen
jedoch anthropogen eingetragen werden (Hutchinson et al. 1997). Bromat kann bei
der Ozonung von bromidhaltigem Trinkwasser und Abwasser gebildet werden (2003
von Gunten). Bisherige identifizierte Quellen von Bromid in Schweizer Gewassern
sind Kehrichtverbrennungsanlagen, geogene Quellen, Niederschlag, chemische
Industrie und bekannte Quellen der Abfallindustrie. Die Herkunft von Bromid und
Bromat in Schweizerischen Gewassern ist jedoch noch nicht ausreichend geklart

(personliche Kommunikation mit Fabian Soltermann EAWAG, Juli 2015).

Bromat gilt als potenziell karzinogen und mutagen und steht im Verdacht
Aussscheidungsorgane wie Nieren z.B. durch Tumorbildung schadigen zu kdnnen
(WHO Guidelines for Drinking Water Quality 2004). Der Richt-und Toleranzwert fir
Bromat im Trinkwasser liegt deshalb international und in der Schweiz bei 10 pg/L
(gemass der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung FIV vom 26.Juni 1995).

Zusatzlich sind bei Langzeitexposition nicht karzinogene Organschadigungen,
Entwicklungs-, Reproduktions- und Immuntoxizitat in Saugerstudien beschrieben

worden (Environment Canada and Health Canada 2010).

lonen-Chromatographie  (IC)-Methoden  mit  Nachs&ulenreaktion  zeigen
Nachweisgrenzen, bzw. limit of detections (LOD) von 3 pg/L und 0.1 pg/L fir Bromid
und Bromat (Salhi und von Gunten 1999). Andere IC Verfahren liegen ebenfalls im
LOD Bereich von 0.2 - 1.5 ug/L Bromat (WHO Guidelines for Drinking Water Quality
2004), wobei neuere LC-MS/MS Methoden noch deutlich sensitiver sind. Fir die
erwahnten Trinkwassertoleranz- und -richtwerte und EQS Vorschlage im ug/L

Bereich sind daher keine analytischen Probleme zu erwarten.

Persistenz und Stabilitdt des Bromats in wassrigen Ldsungen: Bromat gilt als sehr persistent in Wasser und

wird nur unter anaeroben Bedingungen biologisch reduziert. Mehr als zweijahrige
Kontrollversuche unter Lichtabschluss in Salzwasser ergaben keine statistisch
signifikanten Veranderungen der Konzentrationen (Environment Canada and Health
Canada 2010). Aufgrund der Persistenz ist eine Abweichung zwischen eingesetzten
Nominalkonzentrationen und Expositionskonzentrationen unwahrscheinlicher als im
Vergleich zu abbaubaren Substanzen, kann jedoch nicht vollstédndig

ausgeschlossen werden.



3 Effektdatensammlung

Tabelle 2: Effektdatensammlung fir Bromat (Natriumbromat und Kaliumbromat). Eine Bewertung der Validitdt wurde nach den Klimisch-Kriterien (Klimisch et al. 1997)
durchgefiihrt und ebenfalls fiir die in Auftrag gegebenen Studien von Soluval Santiago nach der vom Okotoxzentrum mitentwickelten CRED-Bewertungsmethode
(Moermond et al. 2015 und Kase et al. 2015) durchgefiihrt. Die Zuverlassigkeitskategorisierungen (1-4 und R1-4) sind jedoch numerisch gleichzusetzen, generell sind R1-
und R2-Klassierungen als zuverldssig einzustufen, hingegen R3 als nicht zuverlassig und R4 als nicht bewertbar geflhrt wird. Literaturdaten, die in grau dargestellt sind,
erfillen nicht die Datenanforderungen nach dem TGD for EQS beziglich Relevanz oder Verlasslichkeit, sollen aber als zusatzliche Information genannt werden. -, >-
und <“Werte, auch wenn sie valide sind, kénnen nicht direkt zur EQS-Ableitung verwendet werden und sind ebenfalls in grau dargestellt. ,-,, steht fur keine Angaben;
Testkonzentrationen und Effektkonzentrationen wurden grdsstenteils auf Bromat umgerechnet und in () angegeben.

EFFEKTDATENSAMMLUNG
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akute Daten
. Wachstumsrate c _ 15954 Test mit NaBrO; mit Salzwasseralge .
Algen Isochrysis galbana (Zellzahl) 72 h EC50 = (13522) A S 298.5 angepasst nach ASTM 2006 2 Fisher et al. 2014
Hohere . _ 17.3 299, extra Test mit NaBrO; nach vereinfachter .
Wasserpflanzen Lemna minor Wachstum 7 d EC50 = (14.7) c S pure OECD 221 fiir Biomasse R2 Soluval Santiago 2015
. . . . _ 299, extra Test mit NaBrO3; nach I1ISO 20666 .
Rotifera Brachionus calyciflorus Reproduktion 48 h EC50 = | 262 (222) (o3 S pure vereinfacht R2 Soluval Santiago 2015
. . . . L _ 37.9 299, extra . .
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Mortalitat 48 h LC50 = (32.2) C S pure Test mit NaBrO; R1-2 Soluval Santiago 2015
. . . . L _ 8.92 299, extra . .
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Mortalitat 7 d LC50 = (7.6) C R pure Test mit NaBrOj3, nach ISO 20665 R1 Soluval Santiago 2015)
. . . . _ 194 299, extra . . .
Krebstiere Daphnia magna Mortalitét/ Immobilisation 48 h EC50 = (164) C S pure Test mit NaBrOj;; nach ISO 6341 R1-2 Soluval Santiago 2015
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Krebstiere Daphnia magna Mortalitat/ Immobilisation 48 h EC50 | = (179) c| - . Testmit NaBr%rgb,e' bezogen auf 4 Anderson 1946
3
Krebstiere Daphnia magna Mortalitét /Immobilisation 48 h EC50 > (716();)9) B S - Test mit KBrO;, nach OECD 202 1 ECHA 2015a
. . . P _ 112.7 Test mit NaBrO; nach US-EPA 2002 .
Krebstiere Daphnia magna Mortalitét/ Immobilisation 24 h EC50 = (95.5) A R 298.5 guideline EPA 821-R-02-12 2 Fisher et al. 2014
. . . . 55.3 Test mit NaBrO; nach US-EPA 2002 .
= >
Krebstiere Daphnia magna Mortalitat/ Immobilisation 48 h EC50 (46.9) A R 298.5 guideline EPA 821-R-02-12 2 Fisher et al. 2014
. . . P _ 46.8 Test mit NaBrO; nach US-EPA 2002 .
Krebstiere Daphnia magna Mortalitét/ Immobilisation 72 h EC50 = (39.7) A R 298.5 guideline EPA 821-R-02-12 2 Fisher et al. 2014
. . e e _ 46.8 Test mit NaBrO; nach US-EPA 2002 .
Krebstiere Daphnia magna Mortalitat/ Immobilisation 96 h EC50 = (39.7) A R 298.5 guideline EPA 821-R-02-12 2 Fisher et al. 2014
. L _ (1.093 R Reagent Test mit NaBrO; aber bezogen auf Environment Canada and
Krebstiere Hyalella azteca Mortalitat 7 d LC50 = “11 C grade BrO; 2 Health Canada (2010)
Krebstiere Neomysis awatschensis Mortalitat 24 h LC50 = (176) B ) - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
Krebstiere Pandalus danae Mortalitat 72 h LC100 < (880) B S - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
Krebstiere Protothaca staminea Mortalitat 72 h LC100 < (880) B S - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
Mollusken Crassostrea gigas Entwicklung 24 h LOEC = (32) A 299 Testkonzentration bezogen auf BrO;” 2 Hutchinson et al. 1997
Mollusken Crassostrea gigas Entwicklung 24 h NOEC = (56) A 299 Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Hutchinson et al. 1997
Mollusken Crassostrea gigas-Larven Entwicklung 48 h EC50 = (30) B S - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
Mollusken Crassostrea gigas Entwicklung 24 h EC50 = (170) A 299 Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Hutchinson et al. 1997
Mollusken Crassostrea virginica-Larven Mortalitat 48 h LOEC = (0.05) A- C - Testkonzentration bezogen auf BrO; 3 Stewart et al. 1979
Mollusken Crassostrea virginica-Larven Mortalitat 48 h LC90 <= (1) A- C - Testkonzentration bezogen auf BrO; 3 Stewart et al. 1979
Mollusken Macoma inguinata Mortalitat 72 h LC100 < (880) B S - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
Fische Cymatogaster aggregata Mortalitat 72 h LC100 < (880) B S - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
Fische Leiostomus xanthurus Mortalitat 96 h LC50 = (427.4) A - - Testkonzentration bezogen auf BrOj 2 Richardson et al.1981
Fische Leiostomus xanthurus Mortalitat 10 d LC50 = (278.6) A - - Testkonzentration bezogen auf BrOj 2 Richardson et al.1981
Morone saxatilis-Eier und Testkonzentration bezogen auf BrO3,
Fische - Mortalitat 96 h LC50 = (30.8) A - - Fischlarven reagieren empfindlicher 2 Richardson et al.1981
Larven " 8
als adulte Fische
Fische Morone saxatilis Mortalitat 10 d LC50 = (92.6) A - - Testkonzentration bezogen auf BrOj 2 Richardson et al.1981
Fische Oncorhynchus keta Mortalitat 96 h LC50 = (512) B ) - Testkonzentration bezogen auf BrO; 2 Crecelius 1979
(Sub)chronische Daten
Algen Desmodesmus subspicatus Wachstumsrate 72 ‘ h ‘ LOEC ‘ = | (ig'g) ‘ B ‘ S - ‘ Test mit KBrO;, nach OECD 201 ‘ 1 | ECHA 2015b
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Algen o bs Wachstumsrate 72 h NOEC = (gl'g) B S - Test mit KBrO;, nach OECD 201 1 ECHA 2015b
. Wachstumsrate _ 6031 Test mit NaBrO; mit Salzwasseralge .
Algen Isochrysis galbana (Zellzahl) 72 h EC10 = (5112) A S 298.5 angepasst nach ASTM 2006 2 Fisher et al. 2014
. Wachstumsrate _ 5277 Test mit NaBrO; mit Salzwasseralge .
Algen Isochrysis galbana (Zellzahl) 72 h NOEC = (4473) A S 298.5 angepasst nach ASTM 2006 2 Fisher et al. 2014
Héhere 5.3 >99 extra Test mit NaBrO; nach vereinfachter
Lemna minor Wachstum 7 d EC10 = : Cc S I OECD 221 fiir Biomasse, R2 Soluval Santiago 2015
Wasserpflanzen (4.5) pure
149 >99 extra Test mit NaBrO3; nach I1ISO 20666
Rotifera Brachionus calyciflorus Reproduktion 48 h EC10 = (o3 S - vereinfacht und mit Variabilitat im R2 Soluval Santiago 2015
(126.3) pure . .
tiefen Effektbereich
. . . . . _ 5.5 299, extra . .
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Reproduktion 7 d EC10 = (4.6) C R pure Test mit NaBrOj3, nach ISO 20665 R1 Soluval Santiago 2015
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Reproduktion 7 | d | NOEC | = (g'g) c| rR |3 9g’u EXtra | Test mit NaBrO; nach ISO 20665 R1 Soluval Santiago 2015
Krebstiere Ceriodaphnia dubia Mortalitit und Reproduktion | 8 | d | NOEC | = (g'g) c| R |3 9g’u EXtra | Test mit NaBrO; nach ISO 20665 R1 Soluval Santiago 2015

a
A = Testkonzentrationen zu Beginn und Testende gemessen und fiir Effektbestimmung verwendet; B = nominale Testkonzentrationen fiir Effektbestimmung verwendet, gemessene Wiederfindung + 20 % der Nominalen; C = Nominale

Testkonzentrationen verwendet

F = Durchfluss; R = semi-statisch; S = statisch




4 Graphische Darstellung der Effektdaten

Abbildung 1 zeigt alle validen Kurzzeit- und Langzeiteffektwerte aus Tabelle 2 graphisch aufgeschlisselt.
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EC50, NOEC, EC10 in mg/L

0.1 : : ; ; : :
KZ Pflanzen KZ Krebstiere KZ Fische LZ Pflanzen LZ Krebstiere LZ Fische
& Bakterien &lnvertebraten & Cyanobakterien & Invertebraten
EC50 Werte NOECs und EC10 Werte

Abbildung 1 Grafische Darstellung aller validen Kurzzeit (KZ)- und Langzeit (LZ)-Effektdaten aus Tabelle 2 bezogen auf
Bromat-Konzentrationen.

4.1Vergleich marine/limnische Organismen

Die marinen und limnischen Effektdaten wurden in Abb. 1 zusammengefihrt, da die empfindlichsten Arten
geschiitzt werden sollen und sich so ein guter Uberblick ergibt. Die Sensitivititen der verschiedenen
taxonomischen Gruppen variieren Uber mehrere Konzentrationsgrossenordnungen. Fir die weitere Herleitung
der EQS wurden jedoch nur limnische Arten direkt berlicksichtigt, da diese eine hdhere Relevanz fir

Schweizerische Gewasser haben.

5 Herleitung der EQS

Um chronische und akute Qualitatsziele herzuleiten, kann die Sicherheitsfaktormethode (AF-Methode) auf der
Datenbasis von Kurzzeit- und Langzeiteffektdaten 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)

hergeleitet.
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6 Chronische Toxizitat

AA-EQS Herleitung mit der Sicherheitsfaktor (AF)-Methode

Im Datensatz zu den Langzeittoxizitaten sind valide Effektwerte zu Primarproduzenten (Algen/Hohere
Wasserpflanzen) und Invertebraten vorhanden (Tabelle 3).

Tabelle 3 Ubersicht zu den kritischen Toxizitatswerten fiir Wasserorganismen aus langerfristigen Untersuchungen mit
Bromat

Gruppe Art Wert Konz. in mg/L Referenz
Algen Desmodesmus subspicatus NOEC 242 ECHA 2015b
Krebstiere Ceriodaphnia dubia NOEC 2.5 Soluval Santiago 2015
Fische keine
Sonstige (Hohere Lemna minor EC10 45 Soluval Santiago 2015
Wasserpflanzen)
Sonstige (Rotifera) Brachionus calyciflorus EC10 126.3 Soluval Santiago 2015

Da Vertreter der 2 trophischen Ebenen Algen und Krebstiere im Langzeiteffektdatensatz mit validen
Effektdaten abgedeckt sind und nur Langzeitversuche mit Fischen fehlen, kann ein Sicherheitsfaktor (AF) von
50 auf den empfindlichsten subchronischen Endpunkt nach dem TGD for EQS (EC2011)vorgeschlagen
werden (siehe Abb. 2). Eine zusétzliche Erhdhung des AF, basierend auf der etwas héheren Toxizitat von
Hyalella azteca (siehe Tab. 4), wird nicht erwogen, da die Ceriodaphnien-Schlisselstudie als sehr belastbar
im Gegensatz zur kanadischen Studie angesehen wird und deren Mortalitdtsdaten nicht direkt flr eine AA-
EQS Herleitung verwendbar sind.

Available data Assessment factor

At least one short-term L{E)C50 from each of 1000
three trophic levels (fish, invertebrates (preferred
Daphnia) and algae) (i.e. base set)

One long-term EC10 or NOEC (either fish or 100"
Daphnia)
Two long-term results (e.g. EC10 or NOECs) from 50
species representing two trophic levels (fish
andfor Daphnia and/or algae)

Long-term results (e.g. EC10 or NOECs) from at T
least three species (normally fish, Daphnia and
algae) representing three trophic levels

Species sensitivity distribution (S5D) method 5-1 {to be fully justified case by case) =

]

: T]
Field data or model ecosystems Reviewed on a case by case basis

Abbildung 2: Sicherheitsfaktorenanwendung zur EQS Herleitung nach TGD for EQS (EC 2011).
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Wie im Kurzeiteffektdatensatz reagierten Krebstiere am empfindlichsten auf Bromat, jedoch bleibt darauf
hinzuweisen, dass auch die Wasserlinse Lemna minor ahnlich empfindlich reagierte. Bei Krebstieren
Uberlagert sich die Reproduktionstoxizitat des Bromats mit der Mortalitat bei 7- und 8-tagiger Exposition mit
Ceriodaphnia dubia (siehe Tabelle 2 und Soluval Santiago 2015). Aus diesem Grund wird die Verwendung
des NOEC anstelle des EC10 fir beide Endpunkte vorgeschlagen. Dazu kommt, dass dieser fiir beide

Endpunkte etwas sicherer als der EC10-Wert ist.

AA-EQS (AF) =2.5mg/L /50 =50 pg/L

7 Akute Toxizitat

7.1 MAC-EQS Herleitung mit der Sicherheitsfaktor (AF)-Methode

Tabelle 4 Ubersicht der kritischen akuten Toxizitatswerte fir Wasserorganismen aus kurzfristigen Untersuchungen mit
Bromat.

Gruppe Art Wert Konz. in mg/L | Referenz
héhere Pflanzen Lemna minor EC 50 14.7 Soluval Santiago 2015
Krebstiere Hyalella azteca LC50 14 Environment Canada and

Health Canada 2010

. Morone saxatilis ,
Fische ) LC 50 30.8 Richardson et al. 1981
Eier und Larven

Sonstige (Rotifera) Brachionus calyciflorus EC50 221.8 Soluval Santiago 2015

Crassostrea gigas-

L EC50 30 Crecelius 1979
arven

Sonstige (Mollusken)

Tabelle 5 Risikoklassierung der akuten aquatischen Toxizitdt von Bromat
anhand der niedrigsten gemessenen ECS50-Werte nach der Europaischen
Kommission (EC 2001). Erweiterte Einstufungskriterien sind von der
Europaischen Union (EU 2008) bekannt gegeben worden.

Risikoklasse Niedrigster EC50-Wert | Erreichter Wert
Nicht eingestuft >100 mg/l
Schadlich <100 mg/l; >10 mg/l
Giftig <10 mg; >1 mg/l X
Sehr giftig <1 mgl/l

Alle 3 trophischen Ebenen sind mit akuten Effektdaten beschrieben. Da es sich bei der empfindlichsten Studie

mit dem mexikanischen Flohkrebs (Hyalella azteca), um einen relativ langen Mortalitatsversuch mit 7 Tagen
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Expositionszeit handelt und andere Krebstiere, wie z.B. Ceriodaphnia dubia, bei 7-tagiger Exposition auch im
akuten und (sub)chronischen Effektdatensatz zu den empfindlichsten Organismen gehdren (siehe Abb. 1 und
Tab. 2) wurde ein Sicherheitsfaktor von 10 anstelle von 100 als ausreichend fiir die Berechnung des MAC-
EQS diskutiert. Jedoch nach Bericksichtigung verbleibender Unsicherheiten zur Hyalella Studie (Environment
Canada and Health Canada 2010), bei der keine Konzentrations-Wirkungs-Rohdaten angegeben wurden,

wurde in Ricksprache mit den externen Gutachtern der Standardsicherheitsfaktor (AF) von 100 angewendet

MAC-EQS (AF) = 1.1 mg/L /100 = 11 pg/L

Da mit dem AF von 100 der MAC-EQS tiefer als der AA-EQS liegt, wird nach dem TGD for EQS
(EC 2011) der MAC-EQS dem AA-EQS gleichgesetzt:

MAC-EQS < AA-EQS — MAC-EQS = AA-EQS = 50 pg/L

8 Bioakkumulations- und sekundare Intoxikationsabschatzung

Das Bioakkumulationspotential soll gemafR® TGD for EQS weiter untersucht werden, wenn der Log K, = 3 ist
und/oder der Biokonzentrationsfaktor (BKF) > 100 betragt. Experimentell bestimmte Log K..,-Werte liegen
nicht vor.

Es handelt sich um eine anorganische Substanz, welche nicht leicht abgebaut werden kann. Das Konzept den
Log K, als Schwellwert zu benutzen kann nicht auf anorganische Substanzen angewendet werden (ECHA
2015b). Ebenfalls liegen aus vorherigen Recherchearbeiten (Environment Canada and Health Canada 2010)
keine direkt verwendbaren Bioakkumulationsstudien vor und es wird davon ausgegangen, dass Bromat relativ
gut ausscheidbar ist. Daher ist eine Bioakkumulationsabschatzung nach den Kriterien des TGD for EQS oder

eine Bestimmung des sekundaren Intoxikationsrisikos nicht anwendbar.

9 Schutz der aquatischen Organismen

Im akuten Effektdatensatz sind Vertreter der 3 trophischen Ebenen Algen/Wasserpflanzen, Krebstiere und
Fische mit validen Effektdaten vertreten. Die sensitivste 7-tdgige Krebstierstudie mit dem mexikanischen
Flohkrebs (Hyalella azteca) kann fur die Berechnung des MAC-EQS mit einem Sicherheitsfaktor von 100
herangezogen werden. Nach TGD for EQS (EC 2011) wird jedoch empfohlen den MAC-EQS dem AA-EQS
gleichzusetzen.

Durch die vom AWEL und Okotoxzentrum in Auftrag gegebene Erweiterung des subchronischen und

chronischen Effektdatensatzes (Soluval Santiago 2015) sind nun auch Vertreter der 2 trophischen Ebenen
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Algen/Wasserpflanzen und Krebstiere enthalten, davon gehéren Krebstiere (Ceriodaphnia dubia) zu der
empfindlichsten taxonomischen Gruppe. Mit diesen zusatzlichen validen Daten fir den Endpunkt
Reproduktionstoxizitdt kann der Sicherheitsfaktor fir die Berechnung des AA-EQS insgesamt von
urspringlich 1000 auf 50 reduziert werden (siehe Abb. 2) und gleichzeitig ein belastbarer AA-EQS zum
Schutz der aquatischen Organismen vorgeschlagen werden. Ebenfalls ist durch die Zusatzstudien bekannt,
dass Mortalitdit und Reproduktionstoxizitdt sich in einem engen Konzentrationsbereich fiir Krebstiere
manifestieren konnen und auch Wasserpflanzen wie Lemna minor relativ empfindlich auf Bromat reagieren
kénnen. Um aquatische Organismengruppen nach derzeitigem Wissensstand ausreichend gegenuber einer
Bromatexposition schitzen zu kénnen, wird die Einhaltung der folgenden MAC-EQS und AA-EQS Vorschlage

empfohlen:

AA-EQS = 50 pg/L
MAC-EQS = 50 pg/L
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