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1  Einleitung und Zielstellung der Studie

Bereits seit den 40er Jahren wird die Beeinflussung/Stérung
des hormonellen Systems des Menschen und wildlebender
Tiere durch Umweltchemikalien diskutiert (Dopps et AL., 1938).
Diese sogenannten endokrin wirksamen Stoffe sind von ho-
her 6kotoxikologischer Bedeutung, da sie negativ auf die Re-
produktion der Organismen einwirken und damit entschei-
dende Wirkungen auf der Ebene von Populationen und Oko-
systemen haben kénnen. Dies wiederum kann erhebliche Aus-
wirkungen auf die Biodiversitit und Stabilitit von Okosyste-
men haben. Man muss diesen Stoffen daher heute und zu-
kinftig groBe Aufmerksamkeit bzgl. ihres 6kotoxikologischen
Wirkpotentiales schenken.

In diesem Zusammenhang wurden und werden zunehmend
Befunde in der Oko- und Humantoxikologie, wie mogliche
Ursachen von erhéhten und spezifischen Krebsraten, sowie in
der Reproduktionsbiologie von Mensch und Sdugetier — wie
z.B. der Riickgang der Spermienzahl bei Mannern — (SCHLUMPF ET
AL., 1996) publiziert und kontrovers diskutiert.

Die Problematik der Umweltchemikalien, welche direkt oder
indirekt auf das endokrine System einwirken, hat in den letz-
ten Jahren durch unerwartete, bis dahin nicht bekannte Effek-
te bei Fischen und Wirbellosen (meist Mollusken) in aquati-
schen Okosystemen zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Inzwischen ist fUr eine beachtliche Zahl von Chemikalien die
hormonelle Wirksamkeit bekannt. So ist beispielsweise durch
den Einfluss von DDT eine Verweiblichung von Seemoéwen,
die Feminisierung oder Maskulinierung von Fischen und ein
Populationsriickgang von Florida-Alligatoren im Lake Apopka
beobachtet worden (GULDEN ET AL., 1997).

Durch Imposex (das gleichzeitige Auftreten von weiblichen
und ménnlichen Geschlechtsorganen), welcher durch
Exposition von Tributylzinn (TBT) hervorgerufen wird, sind
Schneckenarten in aquatischen Okosystemen stark in ihrem
Populationsbestand geschddigt worden (GULDEN ET AL., 1997).
Diethylstilboestrol (DES), ein bis in die 80er Jahre verwende-
tes Arzneimittel zur Verhinderung von Fehlgeburten, verur-
sachte beim Menschen schwerwiegende Entwicklungsstorun-
gen im Genitaltrakt der weiblichen und mannlichen Nachkom-
men der mit DES behandelten Mutter (ScHLUMPF ET AL., 1996).
Bei den mit DES behandelten Frauen ist die Wahrscheinlich-
keit an Brustkrebs zu erkranken, stark erhoht.

In diesem Zusammenhang wird angenommen, dass die Einwir-
kung von Hormonen und hormonell wirksamen Substanzen,
welche zu hormonellen Stérungen fiihren, vielfach in kritischen

Lebensphasen erfolgt. Die daraus resultierenden Effekte kon-
nen nicht mehr riickgangig gemacht werden und verursachen
bleibende Veranderungen. Wahrend der Entwicklung des Or-
ganismus werden als kritische Lebensphasen flr unerwtinsch-
te Hormoneinwirkungen die Embryonalphase, die sexuelle Dif-
ferenzierung und die Kindheit angesehen (DankwarpT, 1998).
Derartige Beobachtungen lassen die Debatte, welche und in
welchem Male Umweltchemikalien fur diese Effekte verant-
wortlich sind, nicht abklingen.

Deshalb sind seitens der United States-Environmental
Protection Agency (US-EPA) und dem Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) verschie-
dene Sonderforschungsprogramme initiiert worden, die das
Wissen zum Entstehen dieser hormonellen Stérungen aufkla-
ren sollen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, nach intensivem Literatur-
studium die wissenschaftlich ermittelten endokrin wirksamen
Substanzen zusammenzustellen (Tab. 1 und 2 im Anhang) und
in ihrer Relevanz fur das Land Brandenburg zu diskutieren.

Dabei wurden neben allgemeinen Informationen zu den en-
dokrin wirksamen Substanzen, wie Anwendungsbereiche und
Umweltmedien, in denen diese Stoffe eine bedeutsame Rolle
spielen kénnen, aus der Literatur ermittelte Daten zu Konzen-
trationen in bestimmten Umweltmedien und zur Bio- und
Geoakkumulation zusammengetragen (Tab. 1). Tabelle 2 ent-
halt dartiber hinaus Daten zu empfohlenen Grenzwerten in
den Umweltmedien, beobachteten endokrinen Wirkungen und
erforschten endokrinen Wirkdosen. Tabelle 2 soll in diesem
Zusammenhang als Ergdnzung zu Tabelle 1 verstanden wer-
den. Beziiglich der Bio- bzw. Okoakkumulation ist das gegen-
wartig vorhandene Datenmaterial noch sehr unzureichend und
aktualisierungsbedurftig. In der dargelegten Form sollen sie
als allgemeine Ubersichten zur Problematik der endokrin wirk-
samen Stoffen dienen.

Unter Beriicksichtigung und Auswertung dieser recherchier-
ten Stoffe sollen die im Land Brandenburg relevanten endo-
krin wirksamen Stoffe aufgezeigt werden, um diese ggf. bei
der Analytik von Luft, Wasser und Boden zu berlicksichtigen,
entsprechende 6kotoxikologische Riickschliisse zu ziehen und
Vorsorgemalnahmen zu treffen bzw. abzuleiten.

Im Mittelpunkt der Studie standen also die Fragen nach dem

Vorkommen und der 6ko- und humantoxikologischen Rele-
vanz endokrin wirksamer Substanzen im Land Brandenburg.

Landesumweltamt Brandenburg



2 Definition der endokrin wirksamen Substanzen

Auf internationaler Ebene gibt es eine Vielzahl von Definitio-
nen der endokrin wirksamen Substanzen. Nachfolgend wird
die von der US-EPA (Environmental Protection Agency) im
Jahre 1997 (DankwarDpT,1998) publizierte Definition dargelegt:

An environmental endocrine or hormone disruptor may be
defined as an exogeneous agent that interferes with the
synthesis, secretion, transport, binding, action or elimination
of natural hormones in the body, that are responsible for the
maintenance of homeostasis, reproduction, development and/
or behaviour.

Eine endokrin oder hormonell wirksame Umweltchemikalie wird
definiert als ein von auBen zugefthrter Stoff, der in Synthese,
Ausscheidung, Transport, Bindung, Wirkung oder Eliminie-
rung von nattirlichen Hormonen im Korper eingreift, die fur
die Aufrechterhaltung des hormonellen Gleichgewichtes
(Homeostasis), die Fortpflanzung, die Entwicklung und/oder
Verhalten verantwortlich sind.

3  Wirkungsmechanismen von Hormonen und hormonell

wirksamen Umweltchemikalien

Hormone regulieren als korpereigene Botenstoffe wichtige
Funktionen im Organismus, wie z.B. die Fortpflanzung, Ent-
wicklung, Stoffwechsel, Verdauung, Wachstum etc. Dabei ha-
ben die Sexualhormone als Promotor der Fortpflanzung und
Entwicklung eine zentrale Funktion. Sexualhormone werden
von bestimmten Organen (z.B. Eierstocke, Hoden, Nebennie-
ren) ins Blut abgegeben und dort durch Bindung an das
Plasmaprotein zum jeweiligen Zielort transportiert. Gesteuert
werden die Prozesse durch den Hypothalamus (Zwischenhirn)
und die Hypophyse (Hirnanhangdrise).

Die natiirlichen Sexualhormone, weibliche (Ostrogen, Proge-
steron, Gestagen) und ménnliche (Androgen, Androstendion,
Testosteron) zéhlen aufgrund ihres Steroidgertistes (Abb. 1)
zur Gruppe der Steroidhormone.
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Abb. 1:  Chemische Struktur von Steran

(Steroide - Derivate des Sterans)

Sexualhormone werden im Organismus aus Cholesterin (Abb. 2)
gebildet. Die Biosynthese verlduft tiber mehrere Zwischenstufen
bis zum ménnlichen Sexualhormon Testosteron. Die Biosynthese
der mannlichen und weiblichen Sexualhormone ist eng mitein-
ander verbunden. Unter Einwirkung des Enzyms Aromatase wer-
den aus den Androgenen Androstendion und Testosteron die
weiblichen Hormone Ostron und Ostradiol gebildet. Im Hoden
ist das Endprodukt vorwiegend Testosteron, im Ovar Ostradiol
und Progesteron.
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Eine Hemmung der Aromatase verhindert die Umwandlung
der Androgene in Ostrogene und bewirkt eine Verménnlichung
(antiostrogen bzw. androgene Wirkung). Aber auch der um-
gekehrte Effekt, d.h. Forderung der Aromatase (antiandro-
gene bzw. 6strogene Wirkungen), die zur Feminisierung fiih-

ren kann, tritt auf.
HsC CHs;

HsC

CHj;

H

Abb. 2:  Chemische Struktur von Cholesterin C_H,OH

@]
HO -

Ostradiol

Abb. 3:  Chemische Strukturen von Ostron und Ostradiol
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Ostrogene sind in der Embryonal- und Juvenilphase fiir die
Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane und sekunda-
rer Geschlechtsmerkmale verantwortlich. Progesteron steuert
den Menstruationszyklus, wahrend Gestagene fur die Schwan-
gerschaftserhaltung wichtig sind.

Androgene sind vorwiegend fur die Entwicklung der mannli-
chen Geschlechtsorgane und der sekundaren Geschlechtsmerk-
male zustdndig. Das Hodenhormon Testosteron beeinflusst
bei Erwachsenen die Produktion, Beweglichkeit und Lebens-
dauer der Spermien.

3.1 Direkte Wirkungsmechanismen von Hor-
monen und hormonell wirksamen Um-
weltchemikalien

Sexualhormone wirken direkt (dstrogen bzw. androgen), in-
dem sie sich an einen spezifischen Rezeptor (Steroidhormon-
rezeptor) binden. Ostrogene binden an Ostrogenrezeptoren —
Androgen an Androgenrezeptoren. Das Hormon bindet sich
an den Rezeptor und aktiviert ihn dadurch. Dieser Prozess kann
sowohl innerhalb als auch auRerhalb der Zelle ablaufen. Der
so aktivierte Rezeptor-Hormonkomplex bindet an bestimmte
Stellen der DNA, sog. Response Elements — RE und stimuliert
die Transkription bestimmter Gene und die Neusynthese der
von diesen Genen codierten Proteine (Abb. 4).

H&D
Akti‘/ieyv

V]

Abb. 4:

Aktivierung

’v‘ Gen-Transkription

XXX XAXAXAAXXXK
DNA /

Zellkern

Eiweil3-Synthese
Zytoplasma

Wirkungsschema — Hormonbindung an Rezeptor,
Aktivierung und Auslésung einer spezifischen Re-
aktion

Diese Reaktionen — Bindung an den Sexualhormonrezeptor,
Aktivierung, Hormonwirkung — kénnen auch durch Umwelt-
chemikalien ausgelost werden (Abb. 5).

Aber auch der umgekehrte Effekt, d.h. die Bindung an den
Hormonrezeptor ohne Aktivierung und hormonelle Wirkung
kann durch Umweltchemikalien verursacht werden. Damit
werden korpereigene Hormone blockiert und deren Wirkung
unterdrickt (Abb. 6).
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Reaktion _>™~»
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Zellkern
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Wirkungsschema unter Einfluss hormondhnlicher
Substanzen — Hormonblockierung

3.2 Indirekte Wirkungsmechanismen von
Hormonen und hormonell wirksamen
Umweltchemikalien

Umweltchemikalien kénnen aber auch indirekt (antidstrogen
bzw. antiandrogen) die Synthese und den Abbau von
Steroidhormonen beeinflussen, indem sie beispielsweise die
Enzymaktivitdt und daraus resultierend die Hormon- bzw.
Hormonrezeptorkonzentration in den Zielorganen verandern.
Derartige Effekte sind bei verschiedenen Organochemikalien,
z.B. PCB, Dioxine sowie auch bei Schwermetallen beobachtet
worden (SCHLUMPF ET AL., 1996).

Landesumweltamt Brandenburg



4 Vorkommen von endokrin wirksamen Substanzen in der Umwelt

Substanzen, die hormonell wirken, sind im Zeitalter der Kunst-
stoff- und Chlorchemie in der Umwelt in vielféltiger Struktur
(Abb. 7) und Form (Tab. 3) (ScHUSTER ET AL., 1997) anzutreffen.

Wie in der Tabelle 3 ersichtlich ist, trifft man die endokrinen
Substanzen in fast allen Lebensbereichen und somit tberall in
der Umwelt an. Vermeidungsstrategien sind nur durch gesetz-

Weiterhin bedeutsam sind auch die zahlreichen von Pflanzen
und Pilzen gebildeten Stoffe (Phyto- bzw. Mykodstrogene) mit
hormonellen Effekten, die die Organismen Uber die Nahrungs-
kette aufnehmen und auf diese Weise weiteren Umweltmedien
zuftihren. DarGber hinaus gelangt eine nicht unbeachtliche Men-
ge an hormonell wirkenden Arzneimitteln (z.B. Ethinylestradiol
— Pillenwirkstoff) Uberwiegend Uber das Abwasser in die Um-

liche Regulative realisierbar.

welt (FlieBgewdsser, Sedimente, Klarschlamm, Boden).

CH,O

Cl

Ccl—C —<cl

|
L (O)—ono
|
H

Methoxychlor

OH
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4-Nonylphenol

CH,
HO —@ Cc @ OH
CH,
Bisphenol A

o

Di-n-butylphthalat

P N

\/\/

Konservendosen - weile Innenbeschichtung
Kronkorken - wei3e Beschichtung der Unterseite

Wasserrohre aus Metall - Innenbeschichtung
Kunststoffe wie Polykarbonate - schusssichere Bankschalter, harte Plastik-Kontaktlinsen

Lebensmittelverpackungen aus Folie und Pappe
Klebstoffe in der Verpackungsindustrie

PVC-Bodenbelag u.a. PVC-Gegenstande
Druckfarbe - auch auf Lebensmittel verpackungen, dann Anreicherung in Butter,
Margarine, Kése, Babymilchpulver und Chips méglich

Abb. 7:  Chemische Strukturen von hormonell wirksamen Substanzen
Tab. 3: Vorkommen von Substanz Varommen
hormonell
wirkenden Chemi- = Bisphenol A
kalien in Artikeln
des téig/ichen weile Kunststoff-Zahnfullung
Gebrauchs
Epoxidharze
Phthalate viele weiche Kunststoffe
(Weichmacher)
Emulsionsfarbe
Alkylphenole

Chlorierte Verbin-
dungen, z.B. PCB’s,
Dioxine

Pestizide
z.B. DDT und Ab-
bauprodukte

Tributylzinn
(TBT)

Pentachlor-
phenol
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Detergentien - Industriewaschmittel fur Schaffelle, Reinigungsmittel fur Platinen
Antioxydationsmittel, die in transparenten Kunststoffen das Vergilben vermeiden
Kérperpflegemittel - Shampoos, Rasiercremes, Kosmetika

Benzin

mittlerweile Uberall in Boden, Wasser, Luft
fetthaltige Nahrungsmittel - Milchprodukte, Wurst, Fisch, Schokolade

Obst und Gemise

alle fetthaltigen Nahrungsmittel
Trinkwasser (Atrazin)

Boden, Wasser

Anstriche flr Schiffsrimpfe
Stabilisator und Katalysator bei der Kunststoff-Herstellung

Holzschutzmittel
Lederwaren (Import)



5 Testmethoden zur Untersuchung endokriner Wirkungen

Zur Priifung der hormonellen Aktivitat von Stoffen werden ver-
schiedene in vivo und in vitro Verfahren herangezogen. Sie sind
unterschiedlich aufwendig und haben aufgrund ihrer Spezifi-
tat, Quantifizierbarkeit und Dosisabhangigkeit eine unterschied-
liche Aussagekraft. Aufgrund dieser Tatsache kann gegenwaér-
tig noch kein standardisiertes Verfahren zur Ermittlung der hor-
monellen Wirkung einer Substanz abgeleitet werden.

Waéhrend in vitro-Verfahren fur die Schaffung erster Grundla-
gen zur Ermittlung und Charakterisierung von Wirkungs-
mechanismen (Screening flr verddchtige Substanzen) bedeut-
sam sind, erfolgt durch in vivo-Verfahren die Prifung/Bestati-
gung dieser Erkenntnisse, insbesondere der Wirkungsstarke
in Tierversuchen. Dort kdnnen weitere, im in vitro-Verfahren
nicht beriicksichtigbare Faktoren, wie Metabolismus, Eliminie-
rung und Bioverfligbarkeit der einzelnen Substanzen ergan-
zend abgeklart werden.

Durch Untersuchungen hat man allerdings festgestellt, dass
die relative oder absolute hormonelle Potenz einer Substanz
zudem vom biologischen System, dem erfassten Endpunkt und
den Expositionsbedingungen abhangig ist und nicht ohne
weiteres auf andere Bedingungen/ Systeme Ubertragen wer-
den kann.

Im Folgenden werden die tiblichen Testverfahren zur Untersu-
chung von endokrinen Wirkungen von Substanzen aufgezeigt
und kurz beschrieben. Die meisten Tests bestimmen die direk-
te, Uberwiegend 6strogene Wirkung einer Substanz.

5.1 Invivo-Verfahren

Uterus-Gewichtstest

Juvenilen bzw. ovarektomierten Ratten oder M&usen werden
hormonell wirkende Stoffe verabreicht, die dosisabhingig ein
Uteruswachstum auslosen (BULBRING ET AL., 1935). In Auswer-
tung des Tests wird die Verdnderung des Uterusgewichtes und
somit die uterotrope Wirkung in Nagetieren gemessen. Mit
dieser relativ alten Methode wurde und wird die &strogene
und anti-Ostrogene Wirkung vieler Substanzen festgestellt.

Allen-Doisy-Test

In einem &hnlichen Test - dem Allen-Doisy-Test — wird die
hormonelle Potenz von Stoffen durch Erfassung der Verhor-
nung des Vaginalepithels bestimmt (ALLen ET AL, 1923). Dazu
werden bei ovarektomierten Ratten oder Mdusen 2-3 Tage
nach Verabreichung der Testsubstanz die Verdnderungen des
Vaginalepithels gemessen. Mit diesem Test wird die 6strogene
Wirkung einer Substanz bestimmt.

Oviduktgewichts-Test

Im Eileiter (Ovidukt) junger Vogel erfolgt unter Einwirkung
von Ostrogenen eine intensive Zellteilung, eine Gewichtszu-
nahme sowie ein Anstieg des Glykogengehaltes. AuRerdem
werden die Proteine Ovalbumin und Conabumin gebildet
(DORFMANN ET AL., 1953). Durch die Messung der Verdnderun-
gen des Oviduktgewichtes, des Glykogengehaltes und der
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Synthese der Proteine wird die hormonelle Wirkung - hier
Ostrogene — ermittelt.

Vitellogeninsynthese

Vitellogenin ist ein von eierlegenden Tieren in der Leber gebil-
detes Lipidprotein, welches tber den Blutstrom in das Ovar
gelangt und dort in ein Dotterprotein umgewandelt wird. In
dieser Form dient es als Energiequelle fir den sich entwickeln-
den Embryo. Vitellogenin wird ausschlieBlich unter Einwirkung
von Ostrogen gebildet und ist deshalb in ménnlichen oder
noch geschlechtsunreifen Tieren nicht vorhanden. Die Bildung
von Vitellogenin in Mannchen und jungen Tieren wird des-
halb als Biomarker fiir die 6strogene Wirkung einer Substanz
angesehen.

Weitere in vitro-Test’s zur Bestimmung der hormonellen Wir-
kungen von Stoffen, die an dieser Stelle nur benannt und nicht
weiter erlautert werden, sind die Beobachtung der Geschlechts-
entwicklung von Ratten/Mdausen und der Geschlechts-
differenzierung von Voégeln bzw. Reptilien.

5.2 Invitro-Verfahren

Proliferation von Brustkrebszellen

An 0Ostrogensensitiven Brustkrebszellen (MCF-7-, ZR-75-1
oder T47D-Zellen) werden Zellvermehrung, -wachstum oder/
und die Synthese bestimmter Proteine (z.B. 32 + 52 kDa-Pro-
tein) in Abhdngigkeit von der 6strogenen Wirkung der Sub-
stanz ermittelt (DankwarDT, 1998). Die Zellen wurden aus
Pleuraergiissen oder Ascitesflissigkeit von Brustkrebspatien-
tinnen gewonnen. Inzwischen sind zahlreiche Sublinien der
Zellen existent, die sich aber hinsichtlich ihrer biologischen
Eigenschaften, insbesondere der Ostrogensensitivitit, deut-
lich unterscheiden.

Der einfach durchfuihrbare Test ist deshalb im Ergebnis stark
von der Herkunft der Brustkrebszellen abhéangig.

Ostrogenrezeptorbindung

Hormone wirken, indem sie sich an einen spezifischen Rezep-
tor binden und dadurch bestimmte Reaktionen im Organis-
mus ausgelost werden. Der Test beruht auf der Messung der
Bindung bzw. der Verhinderung der Bindung an den Ostrogen-
rezeptor, lasst aber keine abschlieRende Beurteilung der
Ostrogenen bzw. der fehlenden Aktivitat zu. So wurde bei eini-
gen Verbindungen in vitro &strogene Inaktivitdt, in vivo aber
Ostrogene Aktivitat festgestellt, welche mit der Bildung von
Ostrogen aktiven Metaboliten im Organismus zusammen-
héangt.

Stimulierung der Vitellogeninsynthese

Auch in vitro ist die Vitellogeninsynthese durchfiihrbar. Leber-
zellen von Krallenfroschen und Forellen kénnen auch im La-
borversuch zur Synthese des Vitellogenins angeregt und so
die 6strogene Wirkung von Stoffen nachgewiesen werden
(DANKWARDT, 1998).

Landesumweltamt Brandenburg



Als weitere in vitro-Tests zur Bestimmung der hormonellen die Ostrogen-vermittelte Expression von E-RmRNASF
Wirkung von Stoffen sei hier die Stimulierung der Gen- (estrogenregulated mRNA stabilizing factor) erwahnt.
expression genetisch verdnderter Zellen (z.B. Hefetest) und

6 Eintrag endokrin wirksamer Umweltchemikalien im Land

Brandenburg
Endokrin wirksame Substanzen Tab. 4: Phthalate, natiirliche und synthetische Ostrogene und Bisphenole in Brandenburger
werden entsprechend ihrer Oberflachengewdssern und anderen Matrizies (WenzeL £T AL, 1998)
\(orkommen (Tab..3) in vielfal- Stoff- Substanz Oberflachen- Ablaufe von  Klarschlamm  Sedimente Galle
tiger Art und Weise (Herstel- gruppe gewasser  Klaranlagen
lung, Anwendung, Entsor- [ng/] [ng/] [Hgkg TS] [Hg/kg TS] [Hg/kg TS]
gung) in die Umwelt eingetra- Phihalate ‘DBP 180-8.800 200-10.400  190-1.720 60 - 860 100 - 2.970
en. Der Eintrag von endokrin
§virksamen Urfweltchemika- BBP <190 <100 <BG <BG <BG
. . IDEHP 1.850 - 97.800 1.480-80.800 8.700- 154.100 230 - 8.440 910 - 5.310
lien, wie z.B. den Phthalaten,
ib d Ab fad Phenole/  Oktylphenol 30 - 270 80 - 430 100
u hef q eb” ) wasssr% ad " Ethoxylate
scheint dabei von ents.c e e.n- (FRoMME ET.|Nonylphenol 80 -2.720 400 - 2.100 14.180 2.510-12.700
der Bedeutung zu sein. Basie- 5 1998) (HEGEMANN ET.
rend auf dieser Grundkennt- AL, 2000)
nis ist in verschiedenen For- glomllph:ar:ol- 110-3.270 470 - 2.240 770 —1.900
. iethoxyla
schungsprojekten (z.8. Wenze. Nonylphenol- 50-840  80- 1380 190 - 480
ET AL, 1998) dlesell Eintrags- __ monoethoxylat
pfad Abwasser - Klaranlagen- Ostrogene Ostron <1-20,10 <1- 68,60 <1-1328,20 <2-13,70 <2-640,10
ablauf - FlieRgewdésser -
Grundwasser oder Abwasser [178-Ostradiol ~ <1-2910  <1-5030  <1-111,40  <2-920 <2-1229,40
~ Klarschlamm - Boden - Mestranol <1-2750  <1-43,00 <1-450 <2 <2-90,90
Grundwasser sowie Deponie 17a-Ethinyl- <1-3,40 <1-10,90 <1- 145,00 <2 <2-10,90
— Grundwasser genauer un- Ostradiol (HEGEMANN ET.
tersucht und Expositionskon- . AL., 2000)
zentrationen ermittelt worden SS;”O' <1-660 <1-520 <1-3140 <2 <2
; -Sitosterol 79,80 - 1116,20 <10-7105,10 <10 - <2-23.29220 110.885,20
(Tab. 4). Nur auf diesem Weg 268.702,70 (Medianwert)
kdnnen 6kotoxikologische Be- | .
wertungsstrategien entwickelt Bisphenole Bisphenol A 0,50 - 134,60 <0,10-701,80 3,90-1.8363,30 <0,20 - 190,40 12_4,40
(Medianwert)
und entsprechende Umwelt- .
.. . Bisphenol F 0,10- 10,20 <0,10- 160,00 <0,10-181,20 <0,20 - 7,30 <0,20 - 62,60
gefahrdungspotentiale abge-
leitet werden.
30 14 n 11
Unter Berticksichtigung der je- 2,8
weiligen Medianwerte der o.g. 56
Messreihen ergibt sich fur ol
Brandenburger Oberflachen- 2’2
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Brandenburg

Die grafische Darstellung des Medians der Messwerte der Ta-
belle 4 fir Brandenburger Sedimente, Kldrschlamm und Giille
ist in Abbildung 9 dargestellt.

Dariiber hinaus wurden in dem Projekt ,Bodennormwerte fiir

das Land Brandenburg" des Landesumweltamtes Branden-
burg Uber die Jahre 1994-1998 Untersuchungen zu organi-

10

schen Schadstoffen und Schwermetallen verschiedener Boden-
arten durchgefthrt und zahlreiche relevante organische Boden-
schadstoffe bestimmt (MOLLER ET AL., 1998).

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen fiir endokrin wirksame

Substanzen in Brandenburger Boden sind in Abbildung 10
dargestellt.

Landesumweltamt Brandenburg



6.1 Eintrag endokrin
wirksamer
Arzneimittel im Land
Brandenburg

Zur Ermittlung des Eintrages an endo-
krin wirksamen Arzneimitteln mussten
im Vorfeld die Menge der in einem Jahr
im Land Brandenburg verabreichten
Arzneimittel recherchiert und hinsicht-
lich verordneter Wirkstoffmengen/Jahr
analysiert werden. Die Daten stammen
aus dem Jahre 1999. In diesem Zusam-
menhang wurden Daten des Apothe-
kenmarktes (ambulanter Apotheken-
markt und Krankenhausapotheken)
ausgewertet (Assas T AL., 2000). Nach
Auswertung der Daten und entspre-
chender Hochrechnung fur das Land
Brandenburg ergeben sich die in Ab-
bildung 11 dargestellten Mengen an
verabreichten endokrin wirksamen
Arzneimitteln (Assas et AL., 2000).

Daraus wird ersichtlich, dass der
Haupteintrag an endokrin wirksamen
Arzneimitteln in der Summe durch die
oralen Kontrazeptiva erfolgt, d.h. durch
die synthetischen Sexualhormone
Levonorgestrel, Norethisteron, Nore-
thisteronacetat, Medroxyprogesteron,
17a-Ethinyldstradiol, Hydroxyproge-
steroncaproat, Mestranol, Testosteron
und Ostriolvalerat. Die Zytostatika
Flutamid, Tamoxifen, Megestrol, Ami-
noglutethimid und Fosfestrol sowie das
Diuretikum Spironolacton als auch das
Prostatamittel B-Sitosterol spielen
mengenmaRig dabei eine untergeord-
nete Rolle (Abb. 12). Zudem wird R-
Sitosterol als Bestandteil vieler Pflan-
zen (z.B. Hopfen, Mais) tdglich mit der
tblichen Nahrung in groBen Mengen
(z.B. Mensch ca. 150-300 mg) von den
Organismen aufgenommen.

Die ausgeschiedenen naturlichen und
synthetischen Sexualhormone gelan-
gen Uber den Abwasserpfad in die bio-
logische Abwasseraufbereitung, wo
organische Verbindungen unter aero-
ben Reaktionsbedingungen abgebaut
werden. Wéhrend synthetische Sexu-
alhormone, mit Ausnahme von 17a-
Ethinyldstradiol und Mestranol, bereits
nach mehreren Tagen abgebaut wa-
ren, dauerte dieser Prozess bei den
natdrlichen Sexualhormonen mehrere

Abb. 12: Endokrin wirksame Arz-
neimittel im Land Bran-
denburg (1999 verab-
reichte Mengen in kg/a)
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Abb. 14: Mengen endokrin wirksamer Arzneimittel in Bran-
denburger Sedimenten, Kldrschlamm und Giille
(WENzEL ET AL., 1998)

Wochen (Turan, 1995). Dies zeigt, dass die synthetischen Se-
xualhormone, obwohl sie chemisch betrachtet viel stabiler sind,
schneller abgebaut werden als die natdrlichen.

Abbildungen 13 und 14 zeigen die aus einer Studie (WEeNzeL ET.
AL., 1998) analysierten Mengen an natirlichen und syntheti-
schen Ostrogenen wie Ostron, 17B-Estradiol, Mestranol, 17a-
Ethinyldstradiol und Ostriol sowie B-Sitosterol in Branden-
burger Oberflaichengewdssern, Klaranlagenabldufen sowie
Sedimenten, Klarschlamm und Giille.

Endokrin wirksame Tierarzneimittel sind 1998/99 nach unse-

ren Recherchen in Brandenburg nicht zur Anwendung gekom-
men (LINKE ET AL., 2000).
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6.2 Eintrag endokrin wirksamer
Pflanzenschutz- und Schadlingsbekamp-
fungsmittel im Land Brandenburg

Der Eintrag von endokrin wirksamen Pflanzenschutz- und
Schadlingsbekdmpfungsmitteln (PSM) erfolgt hauptséachlich
Uber den Pfad Boden - FlieBgewdsser bzw. Grundwasser. Die
Eintragspfade Abwasser und Luft spielen in Brandenburg kei-
ne gravierende Rolle, da es

e nur einen PSM-herstellenden Betrieb in Brandenburg gibt
(Jahresproduktion von ca. 1.500 t) und

e die im Land Brandenburg anfallenden Mengen an Alt-PSM
und Produktionsabfillen von PSM aufgrund ihres
Entsorgungsweges — Sonderabfallverbrennung — fiir den Ab-
wasserpfad und Luftpfad vernachléssigt werden konnen.

In analoger Verfahrensweise wie bei den Arzneimitteln wur-
den die in einem Jahr (1998-1999) in Brandenburg in Verkehr
gebrachten endokrin wirksamen PSM ermittelt (Hover et AL.,
2000) (Abb. 15). Daneben wurden Daten zu endokrin wirksa-
men PSM in Oberflichengewdssern aus der Literatur recher-
chiert. Nach Auswertung beider Datenquellen kénnen so Um-
weltgefdhrdungspotentiale bzw. Aussagen zur Okotoxikologie
abgeleitet werden.

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass die
aus der Literatur recherchierten Daten zu endokrin wirksamen
Substanzen, besonders bei den PSM, viele Stoffe enthalten,
die in Deutschland gegenwadrtig nicht mehr zugelassen sind,
z.B. DDT, Atrazin u.a. Derartige Stoffe kénnen demzufolge
auch nicht bei den 1998-1999 in Verkehr gebrachten PSM
(Abb. 15) enthalten sein.

Tabelle 5 und Abbildung 16 zeigen die Messergebnisse der in
Brandenburger Oberflachen-/FlieBgewdssern ermittelten Da-
ten verschiedener endokriner PSM (GULDEN ET AL., 1997) (LAWA,
AK, 1998).

Viele nicht mehr in der Bundesrepublik Deutschland zugelasse-
ne PSM werden in den aktuellsten Messungen nicht mehr be-
riicksichtigt und fehlen deshalb ebenfalls in der Abbildung 16.
Hierzu liegen auch keine Daten des Bundes vor.

Landesumweltamt Brandenburg



Abb. 15:

Tab. 5:

Abb. 16:

In Verkehr gebrachte
endokrin wirksame
Pestizide im Land Bran-
denburg bezogen auf die
Jahre 1998-1999
(HoYeR ET AL., 2000)

Endokrine Pestizide in
Brandenburger
Oberflachengewdssern
(1994-1996)

(GULDEN ET AL., 1997)
(LAWA, AK, 1998)

Endokrin wirksame
Pestizide in Oberfldchen-
gewdssern im Land
Brandenburg
(1994-1996)

(GULDEN ET AL., 1997)
(LAWA, AK, 1998)
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Abb. 17: Endokrin wirksame Pestizide in Brandenburger B6-
den (MOLLER €T AL., 1998)

Die Uber die Jahre 1994-1997 in Brandenburgischen Béden
verschiedener Nutzungen/Standorte im Mittel gemessenen
Daten (MOLLER T AL., 1998) zu endokrin wirksamen PSM sind in
Abbildung 17 dargestellt. Bei den PSM Atrazin, HCB, HCH,
Lindan, PCP, Simazin und Triazin lagen die gemessenen Werte
< 1 pg/kg TS Boden. Das endokrin wirksame Herbizid Paraquat
konnte in den dort getesteten Bodenproben nicht nachgewie-
sen werden. Nur 4,4-DDT wurde bei mengenrelevanten Kon-
zentrationen von 2-99 pg/kg TS Boden bzw. deren Metabolite
bei Werten von 1-24 pg/kg TS Boden nachgewiesen.

Altere Studien wiesen deutlich héhere Gehalte an Chlor-
pestiziden in Brandenburger Béden nach (Kuiawa et AL., 1997;
SCHNAAK ET AL., 1995; SCHNAAK ET AL., 1996).

Die Konzentrationen an Chlorpestiziden (DDT und HCB so-
wie deren Isomere) in anderen Umweltmedien sind wesentlich
hoher (Kusawa €T AL., 1997). So lagen die Belastungen an Chlor-
pestiziden in Brandenburger Klarschlammen (Medianwerte)
bei 154-200 pg/kg TS (frischer bzw. abgelagerter), in Klaran-
lagenabldufen bei 41,6 pg/l und in Komposten bei 116 pg/kg
TM (KusAwA ET AL., 1997).

6.3 Eintrag endokrin wirksamer Schwermetal-
le/Metall- und Organohalogenverbin-
dungen im Land Brandenburg

Zu den aus der Literatur recherchierten endokrin wirksamen
Schwermetallen/Metall- und Organohalogenchemikalien zah-
len die folgenden Stoffe:

SchwermetalleMetallverbindungen Organohalogen-Verbindungen

Blei Dioxine/ Furane
Cadmium PBB’s
Methylquecksilber PCB’s

Quecksilber PCP (Pentachlorphenol)

Organische Zinnverbindungen Polychlorierte Hydroxybiphenyle

Polychlorierte Terphenyle (PCT)
PCT - Aroclor 5442

Obwohl einige dieser Stoffe in Deutschland schon seit Jahren
nicht mehr hergestellt werden (z.B. PCB), bestimmten
Verwendungsverboten unterliegen bzw. in ihrer Anwendung
stark eingeschrankt wurden (z.B. TBT), sind sie aufgrund ihrer
Persistenz sowie des Neueintrages infolge von Verbrennungs-
prozessen nach wie vor in verschiedenen Umweltmedien an-
zutreffen. Das betrifft hauptsédchlich die Umweltmedien Bo-
den und Wasser/Sedimente, die als Senken fungieren.
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Zu den o.g. Schwermetallen/Metallverbindungen bzw. Organ-
ohalogen-Verbindungen waren im Gesamtprojekt zu den Bran-
denburger Bodenwerten (MOLLER ET AL., 1998) keine
Messergebnisse, mit Ausnahme von PCB und den chlorierten
Terphenylen, enthalten. Chlorierte Terphenyle wurden nach
dieser Studie in keiner der analysierten Bodenproben nachge-
wiesen, so dass diese Stoffgruppe fir das Land Brandenburg
als nicht relevant angesehen wird.

Bei den PCB’s, zu denen insgesamt 209 Einzelsubstanzen (sog.
Kongenere) gehdren, wurden in Brandenburger Béden ent-
sprechend der BBodSchV die Ballschmiter Kongenere PCB 28,
PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180 und zusétzlich
PCB 118 bestimmt (DIN 38414 — S20, GC-MSD). Diese waren
in der Summe in Bereichen von 1,9 pg/kg TS Boden
(Rekultivierungsflachen) bis 5,8 pg/kg TS Boden (Flussauen)
analysiert worden (MOLLER ET AL., 1998).

Andere Studien weisen PCB-Gehalte bis maximal 16 pg/kg TS
Boden (Kuiawa ET AL., 1997) nach. In Bereichen definierter Emit-
tenten (Boden ehemaliger Agrochemischer Zentren) sind ver-
einzelt auch hohere Konzentrationen an PCB, z.B. PCB 101
1.127 pg/kg TS, (ScHNAAK ET AL.,1996) bestimmt worden, die
aber aufgrund ihrer Spezifik bei unserer Betrachtung vernach-
lassigt werden.

Deutlich hohere PCB-Gehalte findet man dagegen in frischen
bzw. abgelagerten Klarschlammen, Klaranlagenabldufen und
Komposten (Abb. 18) (Kuiawa ET AL., 1997).

PCB-Messungen aus dem Jahre 1994 in Oberflachengewdssern
des Landes Brandenburg (GULDEN ET AL., 1997) ergaben PCB-
Konzentrationen, die in der Summe fast ausschlieBlich unter-
halb der dortigen Nachweisgrenze von 0,01 pg/l lagen.

Bei der Dioxinbelastung Brandenburger Bdden, Kldrschlam-
me, Kldranlagenabldufe und Komposte verhélt es sich insge-
samt analog, wie den PCB’s.

In Oberbdden landlicher Gebiete liegen die PCDD/F-Belastun-
gen im Mittel zwischen 1-2 ng ITE/kg Boden (Kuiawa ET AL.,
1997). Auch hier sind nur in Bereichen definierter Emittenten
gering erhdhte PCDD/F-Konzentrationen beobachtet worden.
Die PCDD/F-Gehalte von Klarschlimme betrugen 14,4-29,0
ng ITE/kg Boden, Kldranlagenablaufen 0,014 ng ITEq/I und
Komposten von 10,9 ng ITEq/kg TM (Kuiawa ET AL., 1997).

394
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Abb. 18: PCB-Konzentrationen in Brandenburger Béden,
Klérschlamm, Kldranlagenabldufen und Komposten
(KuIAWA ET AL., 1997)
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Untersuchungen zu den endokrin wirksamen Metallen Blei, Cadmi-
um und Quecksilber ergaben flr Brandenburg folgende Boden-
Hintergrundwerte (Medianwerte) (ScHuLz-Sterngerg, 2000) und Klar-
schlamm-Konzentrationen (LELF, 2000) gemal Tabelle 6.

Tab. 6:

Boden-Hintergrundwerte und Kldrschlamm-Kon-
zentrationen endokrin wirksamer Metalle im Land
Brandenburg (ScHuLtz-STerRnBERG, 2000) (LELF, 2000)

6.4 Eintrag sonstiger endokrin wirksamer
Umweltchemikalien

Zu den weiteren bedeutsamen endokrin wirksamen Stoffen zdhlen
die Phthalate, die Phytodstrogene/Mykotoxine und zahlreiche
Organo-Verbindungen gemiR den folgenden Ubersichten.

Tributylzinn wurde in Brandenburger FlieBgewdssern nur in ge-
ringen Konzentrationen (< 0,1 pg/l) gemessen (LAWA, AK,
1998). In Klarschlamm betrugen die TBT-Konzentrationen 1994
je nach Einzugsgebiet der Klaranlagen 0,054-0,98 mg/kg TS
(SCHNAAK ET AL., 1995).

An dieser Stelle sei erwédhnt, dass die Organozinnverbindun-
gen aufgrund ihres breiten Anwendungsspektrums (Antifou-
lingfarben, Pestizide, Holzschutzmittel, Stabilisator und Kata-
lysator in der Kunststoff-Herstellung u.a. - AppeL €T AL., 2000)
dieser Gruppe zugeordnet wurden. In der Literatur sind Orga-
nozinnverbindungen, insbesondere das TBT, vielfach in PSM-
Studien/Berichten zu finden.
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Entsprechend der Vorkommen dieser
Substanzen (Tab. 3) erfolgt auch hier
der Eintrag in die Umwelt hauptsach-
lich Gber das Abwasser — Kldranla-
genablauf - FlieBgewdsser -
Grundwasser oder Abwasser — Klar-
schlamm - Boden - Grundwasser
bzw. Deponie — Grundwasser.

Abbildungen 19 und 20 zeigen die in
Brandenburger Oberflaichengewds-
sern, Abldufen von Klaranlagen, Sedi-
menten, Kldrschlamm und Giille ge-
maR Tabelle 4 analysierten Phthalate,
Bisphenole (WEenzeL eT AL., 1998) und
Alkylphenole (FRommE ET AL.,1998) —
wahrend Abbildung 21 die in Branden-
burger Bdden bestimmten Konzentra-
tionen von Phthalaten, Alkylphenolen
und speziellen Organo-Verbindungen
(MOLLER ET AL, 1998) wiedergibt.

Abb. 19: Phthalate, Alkylphenole
und Bisphenole in Ober-
flachengewdssern und
Kldranlagenabldufen im
Land Brandenburg
(WENZEL ET AL., 1998;
FROMME ET AL., 1998)

Abb. 20: Phthalate, Alkylphenole
und Bisphenole in Sedi-
menten, Kldrschlamm und
Giille im Land Branden-
burg (WEenzeL T AL, 1998;
FROMME ET AL., 1998)
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Abb. 21: Endokrin wirksame Organo-Verbindungen in

Brandenburger B6den (MOLLER ET AL., 1998

7 Integration von endokrin wirksamen Stoffen in zukiinftige
Umweltmonitoring Messprogramme des Landesumweltamtes

Brandenburg

Die mit dieser Studie zusammengetragenen Daten zeigen, dass
endokrin wirksame Substanzen in Verkehr gebracht und in
verschiedenen Umweltmedien des Landes Brandenburg in un-
terschiedlichsten Konzentrationen nachgewiesen werden konn-
ten. Aufgrund der erheblichen Auswirkungen im Bereich der
Oko- und Humantoxikologie sollte diesen Substanzen groRte
Aufmerksamkeit gewidmet werden (Vorsorgeprinzip).

Es hat sich gezeigt, dass der Haupteintrag dieser Stoffe im
Land Brandenburg vermutlich durch das Abwasser und die
Hauptanreicherung in den Klaranlagenabldufen, Klarschlam-
men und Komposten erfolgt.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass in Brandenburg jéhr-
lich ca. 30.000 t Klarschlamm eingesetzt, d.h. auf Brandenbur-
ger Boden aufgebracht werden, ist dies fur alle Umweltmedien,
insbesondere den Boden, von entscheidender Bedeutung
(LELF, 2000). Analoges ergibt sich fur FlieBgewéasser mit ei-
nem hohen Anteil an kommunalen aber auch industriellen
Abwdssern.
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Nach Auswertung der analytischen Daten spielen die Stoff-
gruppen der Phthalate, der Alkylphenole, der Sexualhormone
sowie die Substanzen PCB, Bisphenol A, Bisphenol F und
Tributylzinn eine dominierende Rolle im Land Brandenburg.

Pestizide wurden im Bericht nicht als Messparameter ausge-
wiesen, da diese bereits im Untersuchungsprogramm zum
Grundwasser/Oberflichenwasser des LUA berlcksichtigt wer-
den.

Nur im Rahmen langfristiger Beobachtungen/Messungen kon-
nen Verdnderungen des Belastungsgrades dieser endokrin
wirksamen Stoffe bzw. Stoffklassen in den verschiedenen
Umweltmedien bestimmt und entsprechend ausgewertet wer-
den.

Das bestehende unzureichenden Datenmaterial ldsst zum ge-
genwadrtigen Zeitpunkt noch keine 6kotoxikologischen Riick-
schliisse und das Ableiten entsprechende VorsorgemafRnah-
men zu.
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8 Zusammenfassung

Die Problematik der Umweltchemikalien, welche direkt oder
indirekt auf das endokrine System bei Organismen einwirken,
hat in den letzten Jahren durch unerwartete, bis dahin nicht
bekannte Effekte bei Fischen und Wirbellosen (meist Mollus-
ken) an Bedeutung gewonnen. Inzwischen ist fiir eine beacht-
liche Zahl von Chemikalien die hormonelle Wirksamkeit be-
schrieben und auf entsprechende biozdnotische Folgen durch
verschiedene Untersuchungen aufmerksam gemacht worden.

Die endokrin wirksamen Substanzen sind von hoher 6kologi-
scher und Okotoxikologischer Bedeutung, da sie das hormo-
nelle System von Organismen und damit der Fortpflanzung
und Entwicklung beeinflussen und so oftmals bleibende und
unerwiinschte Verdanderungen verursachen.

Diese negative Einwirkung auf die Reproduktion der Organis-
men kann entscheidende Auswirkungen auf der Ebene von
Populationen und Okosystemen, d.h. auf die Biodiversitit und
Stabilitdt von Okosystemen, haben. Man muss diesen Stoffen
daher groBe Aufmerksamkeit bzgl. ihres 6kotoxikologisches
Wirkpotentiales schenken.
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Mit der vorliegenden Arbeit wurden, nach intensivem Literatur-
studium, die wissenschaftlich ermittelten endokrin wirksamen
Substanzen zusammengestellt, Wirkungsmechanismen, Vor-
kommen, Testmethoden und Eintrag in verschiedene Umwelt-
medien beschrieben und in ihrer Relevanz fir das Land Bran-
denburg diskutiert.

Es hat sich herausgestellt, dass der Haupteintrag dieser Stoffe
im Land Brandenburg vermutlich durch das Abwasser und die
Hauptanreicherung in den Klaranlagenabldufen, Klarschlam-
men und Komposten erfolgt. Damit werden die Umweltkom-
partimente Wasser und Boden am starksten beeinflusst. Da-
bei hat der Boden in den nattrlichen Stoff-/ Energiekreislaufen
und im Naturhaushalt eine zentrale Rolle und einen wesentli-
chen Einfluss auf die Ausprigung der Okosysteme.

Unter Berlcksichtigung und Auswertung dieser Daten sind
die im Land Brandenburg relevanten endokrin wirksamen Stof-
fe aufgezeigt und entsprechende Empfehlungen fur das
Umweltmonitoring-Programm des Landesumweltamtes Bran-
denburg abgeleitet worden.

Landesumweltamt Brandenburg
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Anhang

Tabelle 1: Endokrin wirksame Substanzen nach der durchgefiihrten Literaturrecherche

Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Phthalate
Benzyl- (Hansen, Kunststoff- Abwasser < 0,006 Endometrium 3,5 -22,3 (Schéfer
Butylphthalat |1997) additiv mg/kg pg/kg Bauchfett  3,3-60,0 |et al.,
(BBP) (Greim, (Weichmacher) TS pa/kg (Feuchtgewichte) 1997)
1998) Boden
(Bohme, Kunststoffbe- |Boden, < 0,006 Endometrium 3,5-22,3 pg/kg | (Schéfer
1998) standteil (Le- |Wasser, mg/kg Bauchfett  3,3-60,0 pg/kg |etal.,
bensmittelver- |[Sedimente TS (Feuchtgewichte) 1997)
(85-68-7) packungen) Boden
Dicyclohexyl- |(Toppari et |Kunststoff- Boden,
phthalat al., 2000) Jadditiv Wasser,
(DCHP) (Weichmacher) |Sedimente
(84-61-7)
Diethylhexyl- |(Hansen, Kunststoff- Abwasser 1,85-|< 0,06 Endometrium 81-970 ug/kg |(Schéfer
phthalat 1997) additiv 97,80|mg/kg Bauchfett 127-1760 pg/kg |et al.,
(DEHP) (Weichmacher) Ha/lfTS (Feuchtgewichte) 1997)
Boden
(Toppari et JLosemittel Boden, Endometrium 81-970 ug/kg |(Schéfer
al., 1995) Wasser, Bauchfett 127-1760 pg/kg |etal.,
(117-81-7) Sedimente (Feuchtgewichte) 1997)
Diethylphthalat |(Toppari et JKunststoff- Boden,
(DEP) al., 2000) Jadditiv Wasser,
(84-66-2) (Weichmacher),| Sedimente
Losemittel
Di-n- (Hansen, [Kunststoff- Abwasser |0,18-8,80|< 0,18 Endometrium 105-475 pg/kg | (Schéfer
butylphthalat [1997) additiv uo/llmg/kg Bauchfett  133-748 pg/kg |etal.,
(DBP) (Weichmacher) TS (Feuchtgewichte) 1997)
Boden
(Greim, Losemittel Boden, Endometrium 105-475 pg/kg | (Schéfer
1998) Wasser, Bauchfett ~ 133-748 pg/kg |etal.,
Sedimente (Feuchtgewichte) 1997)
(Bohme, Kunststoffbe- |[Boden, Endometrium 105-475 pg/kg | (Schéfer
1998) standteil (Le- |Wasser, Bauchfett ~ 133-748 pg/kg |etal.,
bensmittelver- |Sedimente (Feuchtgewichte) 1997)
(84-74-2) packungen)
Di-n-hexyl- (Toppari et |Kunststoff- Boden,
phthalat (DHP) [al., 2000) Jadditiv Wasser,
(3648-21-3) (Weichmacher) |Sedimente
Di-n-pentyl- (Toppari et JKunststoff- Boden,
phthalat (DPP) |al., 2000) Jadditiv Wasser,
(131-18-0) (Weichmacher) |Sedimente
Dipropyl- (Toppari et |Kunststoff- Boden,
phthalat (DprP)|al., 2000) Jadditiv Wasser,
(131-16-8) (Weichmacher) |Sedimente
andere Umweltchemikalien
Alkylphenol-  [(Toppari et |Pharmaroh- Boden,
ethoxylate al., 2000) |]stoffe, Tenside |Wasser,
Sedimente
(B6hme, Kosmetika Boden,
1998) Wasser,
Sedimente
Alkylphenol- (Vack, Kosmetk- und |Boden,
carboxylate 1996) Pharmaroh- Wasser,
stoffe Sedimente
Benzophenon |(Greim, Farben, Boden,
(119-61-9) 1998) Klebstoffe, Wasser,
Kosmetika Sedimente
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Subsisngen | Lileraturs- | Anwendungs- | Urnsali- Kaneanirationem im DRk mulntion
[CAS-Nr.} quelbe bareich mmedium Umweeltrmedium
‘Wasser | Boden | Pflanze| Tier lensch Daten=
Eibg. quelle
Sena alan (Guldan &1 |Brannstofe, Badan, 4-14
thracen al_ 18971 [Entaiehung el W asaes g TS
56-55-3) Werbrannungs- |Sadmante Baodan
denzialpyren  |{Lailden et jBrenneiofe, Bodan, F215
S0-32-8) al., 1997 [Entsiehung bel |Wasser pgfeg TS
Werbrannungs- |Sadimanis Bodan
Bia-[2-aihd- || Gnaim, JFunstsiol- Bodan,
necylladpat 1554 additiv W mssar

(W eichrnacher) |Saimenis

i hyd oy (Edidan et JKunstsicé Badan,
shenyl-melhanlal., 1997 Faddiliv W S Eer
(W eichmachar) | Sedmante
dispranal & Hansan,  Eunsksiod- Abwassar |0 50
1867 akdiliv 134 80
(W echmachar) g
|G, K upphirgs-, Badan, i3, 50
1858) Bramsbelaga |Wassar 134 &0
Sadmante]ng
{Bohme, ILacke Badan, O BED-
155d) W RS 134 &0
H0-05-T) Sadirmente]ngl
Hisphanal & {iEraim, I unstsictls Badan,
dimethacrydal  |1853) Wassar
Sadrmantc
Higphanal F (Wanzal &l JEunstsiof- Bodain,
al.. 19581 [addiliv W s ser

O sichmachar) |Sadmanks

Bulylbenzal {Caraim, Chermikcalis Bodan,

10:4-51-8) 1858) W nssar
Saimenta
-Hiilyl- (G, o e - Badan,
nydraxyanisol  |195E) rungashalt W REnar
BHA) Sodrmante

iBohma, [Lsbensmittel- |Bodan,

1568 FuealE (E 320 W asser
j25013-18-5) Sodimarts
h:"ul-_"-.'l.uril'- iRabosenki, fLebenamittel-  |Bodan,

57-88-5) 2000 besiandis: W assar
Sadmante

3 4-Dichlar- Chermikalia m  |Bodan,

anibn (DCA) Farpstolfindus: |\Waasar
Q5-7E-1] L Sadrrante

2 2=Ditpdrooy- [(Gdidan e [Chemikalia zur [Bodan,

siphergl al., 1585)  |Oeasinfekfions- |[\Waeser
1806-20-T} hersbellung, Sodmanie

Jaichmacher

A, 4--Dilvedroey- |(Gdiden 1 PChermikalia zur |Bodan,

tiphengd al.. 1897  JDesirfektions- |\Wasser
H92-E8-6) heratelleng ua | Sedmanie

Jaichmackhiss

3.9.-Dibvwdroxy- |(Gdlden =t

Eranrstofls Badan,

Denak- al.. TH5E) Entalahiing Ded |\Waanar,
arracan Werbrannungs- |Sedmante
GEG14-07-2 IO7RAZEN
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Subsisnzen | Lileratur- | Anwendunga- | Urnseali- Kanzanirationen im CHenakkumubntion
[CAS-Nr.) quelie bereich e i Urmiwaktm adum
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Gibg. guielbe

Ciphardathan [iGdlden e Jlhemikalie bel [Bodan,
103=34-T) al.. 1897 JFarostoffbar-  |[\Wasser

E-'.E“l.ll"ﬂ EE'ﬁr'I'-E'I'I':I'.-
Diphamdather |(Gdlden o Kosmetichanrste [Boden,
al,_ 1997 filung W e,

Sadirrante

{Giildan g1 [Chemikalia bei |Badan,
al.. 1957 |Farbstolihar-  |[WaRser
=tellung Sadimeante
(Guldan et JChemikalis zur |Bodan,
al., 1998) [Syrthese von  |Wasser

|Silchkonan Sadimarte
(Galden et JChermikalia Badan,
al 1987 JArznsimiie W BEBeT,
Sadirrante
Saptylphenal  [(Pluta, Farnen, Lacks, |Abwassar
1055} [T e
“axylphanal {FPhala, ans ke Albwnsser

2445-60-T] 1B55)
Hhedrooyacelo- |(Habowski, [Chermikalie in |Boden,

ohenon 200 der Pharmana [Wassar
(95934, Sedirrarts
Fhydroony (Habowski, Farzmaimtiet u. |Bodan,
benroesdure  |2000) FarbatolfFar- W B aes
95-95-7) =tellung, ChemiH Sedmeante
kalig i des
s han L]
Mt sl (Gdilden &l [Chermikalia Badan,
arkirsn al,. 1§97 W RRLAET
56-48-5) Sadlimeante
Maphthal (Guldan st JChemikalim m  |Badan,
S0 5-3) al., 1995) |Farpatollindues- [Wesser,
T Sadimants
sbratolua {CGGraim, hemikalia i |Bodan, <|1-50}
H2%-5ra-0) 1653) arbatollindus- |Wasser, gy TS
risi Sadmsiris Badar
H-Morylphena |(Hanzan,  JChemikalis Alwaaser |008-

1857 {RRinigungs 2, 72pgd

frnitzel)

|G, Irizmilte, Badan, 0,08

1558 Articxidanzan |Wesser, |2 T2ugd

Sedimante

{Aroetsgpftachnizchar Klar- 0,08

e dar Lim- JHillz=tof achlamm |2 72ugd

walmirnstar

orlerang,

1559)

(Fend, 1885 Ters: de (Ab- Bodan, 0,08-
bravu prodi ke Wasser, |2.72ugd
nichticnischsar Sedimarte

ji10:4-40-5) [T s e
somyiphenoidl- |(Toppan et [Ters de (&b Baodan, 211
Unoylal al.. 23000  Jbauprocukie Wasser, [32Fugd
nightionigehar  [Sedmente
(Hansan, [Hel.mull:ul. Abwassar |1011-
[20427-84-3) 1947 Arnkickidanzan 3. 27ugd
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T Subsianzen | Lileratur- | Anwendungs- | Umwell- Kaneanirationem im DRk mulntion
[CAS-Nr.} quelbe bareich mmedium Umweeltrmedium
Wazser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbag. guE|be
somepheno {Hansan, lans Kde [Ab Abwassar [005
menoathogylat |1567) haupradukta 0 84pgd
j14408-72-4) |_|'|I$I'l:lmﬂr9|
Merdhen- (Fabawski, fMelzrmiltel, Badan,
oo ymaeial 2000 Anticcidanzan |Wassar
311 5=494) Sadmante
ktachizr {Toppan al [Chemikalia n  |Bodan,
syl al. 2300 fder Kunststof- |Weasser
20082 T4-4) fhematellung Sadmeante
A-Chtylphendl  |[{Hanaan, e g - Abwaasar |0,03- Endametrium 9,1-474 ugdg |iSchdler
1857 Irril'.l:l 0, 2Fugd Bawchialt 42133 pgkg |t al.
[Fauchigeraiahta) 1547
{Gilldan el [Metzmittal, Badan, 003 Endametrium 3. 1-474 ugieg [(Schater
al_1995) Janticxicdanzen |Wesses,  |D227ugd Bawchialt 4 2133 ugig |efal
{140-55-3] Sedirmante [Faushigewichie] 1847]
Pentylghenas  |[{Flla, [Hl:'l.n:null.l.'l. Abowassar
[14930-35-3)  ]1555) Antickidanzen
Phanoirof {Enaim, IChomikalie m |Bodan,
143-74-8) 155E) der Medizin W RESET
iKamrazimilal) |Sedimanie
Pharylfy- (Edldan & Farbatolia Badan,
rosypbemd-  [al, 1997 W S ser
M tnane Sadmarte
Phanyl (Gdidan et JChemikalia zur |Bodan,
O RNS al_ 19971  [Syrirase von  |Wassar
_ Sikohonen EE'ﬂI"I'-E'I'I':E-
Puahealh- (Rdmbe al BPrarmana, Bodan,
oot ymarbitan- al., 1995)  Kosmetk W e
miancaaat Sadmaris
| Twesn B
t&[ﬂﬁ:ﬁﬁ-ﬁl
Shyral {Aabaowski, |Losamitisd, Badan,
10:0-92-5) 2001 |I moke, Friben, [Wassar
Faungteofe Sadmante
iGdlden & JChermikalis in |Bodan,
al.. 1987 Farbstolfindus- W asser
Tig Sgdmante
(Gdidan et JArznaimetis Baodan,
al.. 19597 tAanticatrogan) |V eeser,
Sadmante
Matalle/Metallverbindu f
IlE'l!IE - Fh (Sehdler el [Elekinonis Bodan,
439:92:1) al., 1995 W s s
Saimarnia
iCadmium - Cd |(Schafar et JElakirark, Badan,
H7a40-43-9} al,. 1985 atenan W BBDar,
Saiments
et (Sehumpd [Eatalyeataren, [Bodan,
jquchosalbar al al, 18396 Pestizida W s s
ngﬁ?-ﬁi-ﬁj Sadmsirts
Kuacksibier - |[(Schatar et JChemikealia Bodan,
i al,. 1955 W RBaar,
T439-97-5] _ Sadimeante
fibutylzinn {Fhula, PEM - Fungizid |Bodan,
TET) =R W mssar
Sadmante
TrAbubyIZin- {Phila, PEM - Fungizid |Baodsan,
loxid (TETO) 1855 W s ey
l56-35-9) Sadrmante
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Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Organohalogen-Verbindungen
Chilorierte (Gulden et |Hydraulikble, |Boden, nicht
Triphenyle - al.,, 1996) |Schmiermittel |Wasser, nachweis
Aroclor 5442 Sedimente bar
(12642-23-8)
Polychlorierte [(Gllden et |Hydraulikle, |Boden,
Terphenyle al., 1997) |Schmiermittel |Wasser,
(PCT) Sedimente
PBB (Pluta, Flammschutz- |Boden,
(67774-32-2) |1995) mittel Wasser,
Sedimente
PCB (Greim, Kuhl-, Schmier-[Boden, 3,5-6 Endometrium 4,7 pg/ kg |(Schéfer
(1336-36-3) 1998) mittel, Wasser, poa/kg TS Baufett 586 pg/kg |etal.,
Elektronik Sedimente Boden bzw. 783 mg/ kg Fett 1997)
(ng/kg Feuchtgewichte -
Summe PCB’s)
Pentachlor- (Pluta, Waschmittel, |Boden, <1 pg/kg
phenol (PCP) |1995) Kihlschmier- |Wasser, TS
stoff Sedimente Boden
(Toppari et jHolzschutz- Boden, <1 pg/kg
al.,, 2000) [mittel Wasser, TS
(87-86-5) Sedimente Boden
polychlorierte |(Greim, Additive in Boden,
Hydroxybi- 1998) Gummi- Wasser,
phenyle produkten Sedimente
polychlorierte |(Schenk et JChemikalie, Boden,
Dibenzodioxine|al., 1999) |Entstehung bei |Wasser,
(PCDDs) Verbrennungs- |Sedimente
prozessen
polychlorierte [(Schenk et JChemikalie, Boden,
Dibenzofurane |al., 1999) |Entstehung bei |Wasser,
(PCDFs) Verbrennungs- |Sedimente
prozessen
Tetrachlordi- |(Schenk et JChemikalie, Boden,
benzodioxine |al., 1999) |Entstehung bei |Wasser,
(TCDDs) Verbrennungs- |Sedimente
(1746-01-6) prozessen
Tetrachlor- (Schenk et JChemikalie, Boden,
dibenzofurane |al., 1999) |Entstehung bei |Wasser,
(TCDFs) Verbrennungs- |Sedimente
prozessen
Arzneimittel
Amino- (Abbas et  JArzneimittel Abwasser,
glutethimid al., 2000) Boden,
(125-84-8) Wasser,
Sedimente
Boldenon(un- [(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
dec-10-enoat) |al., 1998) Boden,
(13103-34-9) Wasser,
Sedimente
Chlormadinon- |(Pluta, Arzneimittel Abwasser,
acetat 1995) (Gestagene) Boden,
(302-22-7) Wasser,
Sedimente
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Fortsetzung Tabelle 1

Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Delmadinon-  |(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
acetat al., 1998) Boden,
(15262-77-8) Wasser,
Sedimente
Diethylstil- (Greim, Arzneimittel Abwasser,
boestrol (DES) [1998) (synthetisches [Boden,
(6898-97-1) Ostrogen) Wasser,
Sedimente
17a-Ethinyl-  |(Greim, Arzneimittel Abwasser [<1-3,40
estradiol 1998) (Ostrogen) ng/l
(Stumpf et JArzneimittel Boden,
al., 1996) Wasser,
(57-63-6) Sedimente
Flutamid (Abbas et JArzneimittel Abwasser,
al., 2000) Boden,
Wasser,
Sedimente
(Gulden et JPSM - Herbizid |Boden,
al., 1997) Wasser,
(13311-84-7) Sedimente
Fosfestrol (Abbas et JArzneimittel Abwasser,
(522-40-7) al., 2000) Boden,
Wasser,
Sedimente
Hexestrol (Rabowski, JArzneimittel Abwasser,
(84-16-2) 2000) Boden,
Wasser,
Sedimente
Hydroxypro- (Abbas et JArzneimittel Abwasser,
gesteron- al., 2000) Boden,
caproat Wasser,
Sedimente
Indol-3- (Degen, Arzneimittel Abwasser,
Carbinol 1995) Boden,
Wasser,
Sedimente
(Schéafer et JPhytodstrogene|Boden,
al., 1996) |- natirliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
(120-72-9) Stoffe
Levonorgestrel |(Abbas et JArzneimittel Abwasser,
(797-63-7) al., 2000) Boden,
Wasser,
Sedimente
Letrozol (Abbas et JArzneimittel Abwasser,
(112809-51-5) |al., 2000) Boden,
Wasser,
Sedimente
Lynestrenol (Pluta, Arzneimittel Abwasser,
(52-76-6) 1995) (Gestagene) Boden,
Wasser,
Sedimente
Megestrol (Abbas et  JArzneimittel Abwasser,
(3562-63-8) al., 2000) [(Gestagene) Boden,
Wasser,
Sedimente
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Fortsetzung Tabelle 1

Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Megestrol- (Pluta, Arzneimittel Abwasser,
acetat 1995) (Gestagene) Boden,
(595-33-5) Wasser,
Sedimente
Medroxy- (Abbas et  JArzneimittel Abwasser,
progesteron al., 2000) |(Gestagene) Boden,
(520-85-4) Wasser,
Sedimente
Medroxy- (Pluta, Arzneimittel Abwasser,
progesteron-  [1995) (Gestagene) Boden,
acetat Wasser,
Sedimente
Mestranol (Pluta, Arzneimittel Abwasser [<1-27,50
1995) (Ostrogen) ng/l
(Stumpf et JArzneimittel Boden, <1-27,50
al., 1996) Wasser, [ng/l
(72-33-3) Sedimente
Metandienon [(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
(72-63-9) al., 1998) Boden,
Wasser,
Sedimente
Methandriol (Kroker et JArzneimittel Abwasser,
(521-10-8) al., 1998) Boden,
Wasser,
Sedimente
Methyl- (Pluta, Arzneimittel Abwasser,
testosteron 1995) Boden,
(58-18-4) Wasser,
Sedimente
Nandrolon- (Kroker et JArzneimittel Abwasser,
decanoat al., 1998) Boden,
(360-70-3) Wasser,
Sedimente
Nandrolondo- [(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
decanoat al., 1998) Boden,
(360-70-5) Wasser,
Sedimente
Norethisteron |(Abbas et JArzneimittel Abwasser,
(68-22-4) al., 2000) |(Gestagene) Boden,
Wasser,
Sedimente
Norethisteron- [(Pluta, Arzneimittel Abwasser,
acetat 1995) (Gestagene) Boden,
(51-98-9) Wasser,
Sedimente
Norgestrel (Pluta, Arzneimittel Abwasser,
(797-63-7) 1995) (Gestagene) Boden,
Wasser,
Sedimente
17a-Ostradiol |(Rabowski, JArzneimittel Abwasser,
(50-28-2) 2000) Boden,
Wasser,
- Sedimente
17R-Ostradiol [(Toppari et JArzneimittel Boden, <1-29,10
al., 1995) Wasser, [ng/l
Sedimente
(Hansen, Arzneimittel Abwasser [<1-29,10
(50-28-2) 1997) ng/l
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Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Ostriol (Stumpf et JArzneimittel Abwasser, |<1-6,60
(50-27-1) al., 1996) Boden, ng/l
Wasser,
_ Sedimente
Ostradiol- (Rabowski, JArzneimittel Abwasser,
acetat 2000) Boden,
Wasser,
i Sedimente
Ostradiol- (Rabowski, JArzneimittel Abwasser,
benzoat 2000) Boden,
(50-50-0) Wasser,
_ Sedimente
Ostradiol- (Seibert, Arzneimittel Abwasser,
valerat 1995) Boden,
Wasser,
Sedimente
(Stumpf et JArzneimittel Abwasser,
al., 1996) Boden,
Wasser,
(__979'32'8) Sedimente
Ostron (Toppari et JArzneimittel Abwasser, |<1-20,10
al., 2000) Boden, ng/l
Wasser,
Sedimente
(Stumpf et JArzneimittel Abwasser, |<1-20,10
al., 1996) Boden, ng/l
Wasser,
(53-16-7) Sedimente
Progesteron (Kroker et JArzneimittel Abwasser,
(57-83-0) al., 1998) Boden,
Wasser,
Sedimente
Proligesteron |(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
al., 1998) Boden,
Wasser,
Sedimente
3-Sitosterol (Toppari et JArzneimittel Abwasser [0,008-
al., 2000) 1,11 pg/l
(Stumpf et JArzneimittel Boden, 0,008-
al., 1996) Wasser, [1,11 ug/l
Sedimente
(Stumpf et JPhytodstrogene |Abwasser |0,008-
al., 1996) [(Holz, Hopfen. 1,11 pg/l
Mais,
Kautschuk)
(PrzyrembeljPhytodstrogene |Boden, 0,008-
, 1998) Wasser, [1,11 ug/l
(5779-62-4) Sedimente
Spironolacton |(Rombke et JArzneimittel Abwasser,
(52-01-7) al., 1996) Boden,
Wasser,
Sedimente
Tamoxifen (Greim, Arzneimittel Abwasser,
(10540-29-1) [1998) Boden,
Wasser,
Sedimente
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Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Testosteron (Abbas et  JArzneimittel Abwasser,
(58-22-0) al., 2000) Boden,
Wasser,
Sedimente
Testosteron(3- |(Kroker et  JArzneimittel Abwasser,
phenyl- al., 1998) Boden,
propanoat) Wasser,
Sedimente
Testosteron(4- |(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
methyl- al., 1998) Boden,
propanoat) Wasser,
Sedimente
Testosteron-  |(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
decanoat al., 1998) Boden,
(5721-51-5) Wasser,
Sedimente
Testosteron-  |(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
enantat al., 1998) Boden,
(315-37-7) Wasser,
Sedimente
Testosteron-  |(Kroker et JArzneimittel Abwasser,
propionat al., 1998) Boden,
(57-85-2) Wasser,
Sedimente
Phytodstrogene/ Mykotoxine
Apigenin (Degen et |Phytodstrogene |Boden,

(520-36-5) al., 1999) |- natirliche und |Wasser,
synthetische Sedimente

Stoffe
Biochanin A (PrzyrembellPhytodstrogene [Boden,
(491-80-5) , 1998) (Klee) - Wasser,

natirliche und |Sedimente
svnthetische

Butin (Greim, Phytodstrogene[Boden,

(492-14-8) 1998) - natirliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Campesterol |(Rabowski, |Phytodstrogene|Boden,

(474-62-4) 2000) - nattrliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Citral (Greim, Phytodstrogene|Boden,

(5392-40-5) 1998) - natlirliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Coumestrol (Greim, Phytodstrogene|Boden,

(479-13-0) 1998) - natirliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

4-Methoxy- (PrzyrembeljPhytodstrogene |Boden,

coumestrol , 1998) - nattrliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Daidzein (Greim, Phytodstrogene|Boden,

(486-66-8) 1998) (Sojabohnen) - |Wasser,
naturliche und [Sedimente
synthetische
Stoffe
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Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Enterodiol (Przyrembel}Phytodstrogene |Boden,

, 1998) - natirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Enterolacton  |(Przyrembel]Phytodstrogene [Boden,

, 1998) - natirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Equol (Rabowski, JPhytodstrogene |Boden,

(531-95-3) 2000) - nattirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Ergosterin (Rabowski, JPhytodstrogene|Boden,

(57-87-4) 2000) - nattirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Formononetin |(Greim, Phytodstrogene |Boden,

(485-72-3) 1998) - natirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Genistein (Greim, Phytodstrogene |Boden,

(446-72-0) 1998) (Sojabohnen) - |Wasser,
natirliche und |Sedimente
synthetische
Stoffe

Glycitin (PrzyrembeljPhytodstrogene |Boden,

, 1998) (Sojabohnen) - [Wasser,
nattrliche und |Sedimente
synthetische
Stoffe

Indol-[3,2-b]-  |(Schéfer et JPhytodstrogene [Boden,

carbazol al., 1996) |- natirliche und |Wasser,

(120-72-9) synthetische Sedimente
Stoffe

Kaempferol (Stephen et JPhytodstrogene |Boden,

(520-18-3) al., 1998) |- natirliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Laktone (Rabowski, JPhytodstrogene |Boden,

2000) - natirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Luteolin (Greim, Phytodstrogene |Boden,

(497-70-3) 1998) - natlrliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Matairesinol (Przyrembel}Phytodstrogene |Boden,

(580-72-3) , 1998) - natdrliche und |Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Naringenin (Greim, Phytodstrogene |Boden,

(480-41-1) 1998) - nattirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe

Panoferol (Greim, Phytodstrogene |Boden,

1998) - natirliche und [Wasser,
synthetische Sedimente
Stoffe
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 1

T Subsianzen | Lileratur- | Anwendungs- | Umwell- Konzanirationen jm CHenakkumubntion
[CAS-Nr.) quelie bereich e i Umweeltrmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tiar Mensch Datens-
Bibag. guialla
Philkzredin iolephen ot |Phyichatrogans |Bodan,
G0-82-2) al., 19498) - natdcliche und & assar
synthietischa Sadimarts
23 Lail L<]
K uarcesin | GEraim, Fhrplodalrogans |Bodan,
H117-39-5) 1G58 naturliche und [\W assar
aymihetischa Sedirmante
_ Sioife _
Ragyeralral (Degen ef  PFhylodatropens |[Bodaen,

501 -36-0) al.. 1958 | nafurliche und [\W eeser,
syrilhetischa Sedirmante

Secoiscla {Frzymambal [P hyicostrogana |[Bodan,
ql=TEed te . 169E] - natirliche und [\Waaser,
H2%388-54-8) =yrithetischa Sadmarie
.
A-Silosteml [Staphen at |Phyioastrogana |Badan,
al., 1998  § nalirlicke und & e
syrnthetischs Sadmarts
Sl
Siloalarcn (Faowski, |Phyiotatrogans | ADwWaEoes,
Haria-a2-4) 2000 Bodan,
W BEpa,
sadmarie
Shgmasiesin (Aabaowski, [Fhylodstropens |Boden,
|{38-48-7) 2000 naturliche und [\ masar,
yrnihetiachs Sedimante
| el
l?nl'.:h:.-dr:h— {Graim, Phyloastragane |Badan,
lnanniabigl 155E) L naturliche und [Wassar,
1572-08-3) synilhedische Sadimante
ouaphen {Schafer al [Phylodstrogana |[Bodan,
B001-36-2) al., 19851 | nalirliche und [\Wasser,
=ynihetischa Sadimarts
alpha- und batal Graim, rikoloxing - Badan,
[Zaaralenc 195484 Pilza Wi assar
26530-44- Sadimarte
aaralenon {CaTaim, I ko e - Bodan,
17a24-52-4) 1G58 Pilza W Rssar
Sehimante
Planzenschutz: und El:hal:"lnﬂl hu-kﬁmpfunu:miﬂul
Akarizice
Abairmeclin {Dmnkoaandt I25M - akaned |Bodan,
HFiT5149-y |1BE53) W BEne
Sadimaris
[Arnilraz (Dankewardt |PSM - akanzd |Bodan,
H330a0-61-1) 1G58 W assar
Sadimarte
Furnpizide
Hanomyl {Fhula, TR Fungizid |Bodan,
FTME-EJ 1555) WASSET,
Sadirmante
Sitartar {Dmnkwardt JPSM Furgid |Bodan,
|1551?9-31-2':| 18568 W A Eas
Sadimarts
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 1

Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Cyproconazol |(Dankwardt,]JPSM - Fungizid |Boden,
(94361-06-5) |1998) Wasser,
Sedimente
DDC (Dimethyl{(Dankwardt,JPSM - Fungizid [Boden,
dithiocarba- 1998) Wasser,
mate) Sedimente
(79-45-8)
Epiconazol (Dankwardt,JPSM - Fungizid |Boden,
1998) Wasser,
Sedimente
Ethylenharn-  |(Bruhn et JPSM - Fungizid |[Boden,
stoff (ETU) al., 1999) Wasser,
(120-93-4) Sedimente
Fenarimol (Niemann, JPSM - Fungizid |Boden,
(60168-88-9) |1998) Wasser,
Sedimente
Fentinacetat |(Dankwardt,JPSM - Fungizid [Boden,
(900-95-8) 1998) Wasser,
Sedimente
Hexachlor- (Schlumpf JPSM - Fungizid |Boden, <1 pg/kg Endometrium 1,7 pg/kg (Schéfer
benzol (HCB) |et al., 1996) Wasser, TS Bauchfett 118 pg/kg bzw. |et al.,
Sedimente Boden 158 mg/kg Fett 1997)
(Schéfer et JChemikalie Boden, <1 ug/kg Endometrium 1,7 pg/kg (Schéfer
al., 1997) Wasser, TS Bauchfett 118 pg/kg bzw. |et al.,
Sedimente Boden 158 mg/kg Fett 1997)
(118-74-1) (ug/kg=Feuchtgewichte)
Ketoconazol (Dankwardt,JPSM - Fungizid |Boden,
(65277-42-1) |1998) Wasser,
Sedimente
Kupferoxy- (Dankwardt,JPSM - Fungizid |Boden,
chlorid 1998) Wasser,
(1332-40-7) Sedimente
Kupfersulfat (Dankwardt,JPSM - Fungizid |Boden,
(7758-98-7) 1998) Wasser,
Sedimente
Mancozeb (Pluta, PSM - Fungizid |Boden,
(8018-01-7) 1995) Wasser,
Sedimente
Maneb (Pluta, PSM - Fungizid |Boden,
(12427-38-2) |1995) Wasser,
Sedimente
Metam-Na (Dankwardt,JPSM - Fungizid |Boden,
(137-42-8) 1998) Wasser,
Sedimente
Metiram- (Pluta, PSM - Fungizid |Boden,
Komplex 1995) Wasser,
(9006-42-2) Sedimente
Phenylphenol [(Dankwardt,JPSM - Fungizid [Boden,
(90-43-7) 1998) Wasser,
Sedimente
Procymidon (Dankwardt,JPSM - Fungizid |Boden,
(32809-16-8) |1998) Wasser,
Sedimente
Propiconazol [|(Dankwardt,JPSM - Fungizid |[Boden,
(60207-90-1) |1998) Wasser,
Sedimente
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 1

T Subsianzen | Lileratur- | Anwendungs- | Umwell- Konzanirationen jm CHenakkumubntion
[CAS-Nr.) quelie bereich e i Umweeltrmedium
‘“Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Datens-
B, guialla
Tebuconazal || Dankwardt |P5M - Fungizid |Bodan,
Hinvs34-96-3) |1553) W A e
Sadimarie
Thiram {Dankwandt, JPSM - Fungizid |Bodan,
137-26-8) 1558) VW mssar,
EE‘:'I"I'-E'FI'.I'.-
Triadimalan |Dankwardl [FEM - Fungizid |Bodan,
43121-43-1)  |15859) W REDar,
Sadirrante
Tnasimanc (Darkcwardt 258 - Funpizid |Badan,
1853) W BEnae
Sadmaris
Trilerin {Dankwardt |PSM - Fungizid |Badan,
HZ6644-40-3) |1553) W s
Sadmarie
Vinckemabn iMiesrann, |FSM - Fungizid |Boedan,
S04AT1-94-8) 155d) W RSSRT
Sedimante
Zmneb {Phila FEM - Fungizid |Badan
1212267-1)  |15E5) W REBer,
Sedirmante
Zram {Fhata, 256 - Fungizid |Bodan,
[H137-30-4) 1855 W BB na
Sadimarts
Herbizide
At (Miesrann, [PSM - Harbizid |Bodsn,
G B2 5) 1558 Wassar
Sedimante
|Alzchiar {Phila, IFEM - Harbizid |Bodan,
H1587T2-60-8) |1%85) WASSEr,
Sedimante
Alrazin {GEnaim, PEM - Harbizd |Bodan, <1 pgkg
H1512-24-9) 1553) W BEnaT TS
Sadirmante Bodan
oMy {Damnkwardt JPSM - Harbizid |Badan,
H1E29-84-5) 1563 W A
Sadimarie
jCarbandazim || Dankewandt JPSM - Harbizid |Bodan,
Hims0s-21-7  |1254) W asser
Sedimante
vanazn {Dankwandl JFEM - Harbiznd |Bodaen,
hzt17z5-48-2) |i88d) W nnsar
Sadhirmante
> 4-0 (2.4~ {Phuta PEM - Harbind |Bodan,
Ducilonghen-  |1885) W BEnar
YRESIG- Sadimente
SAane]
- 5-7)
Coiron | Dankvwandt 1750 - Harbizid |Bodan,
F30-54-1) 185848} W s ges
Sadimaris
Fluaziop-P {Dankwandt, JFSM - Harbizid |Bodan,
GRA06-50-4) |1954) W assar
Sedimante
Glufosmnat {Dankwardl JPEM - Harbiznd |Bodan
Trig2-g2-2) |1553) VW REDar,
Sadirrante
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 1

Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Glyphosat (Dankwardt,JPSM - Herbizid |Boden,
(1071-83-6) 1998) Wasser,
Sedimente
loxynil (Dankwardt,JPSM - Herbizid |Boden,
(1689-83-4) 1998) Wasser,
Sedimente
Linuron (Dankwardt,|JPSM - Herbizid |Boden,
(330-55-2) 1998) Wasser,
Sedimente
Metribuzin (Pluta, PSM - Herbizid |Boden,
(21087-64-9) |1995) Wasser,
Sedimente
Nitrofen (Pluta, PSM - Herbizid |Boden,
(1836-75-5) 1995) Wasser,
Sedimente
Paraquat (Dankwardt,JPSM - Herbizid |Boden, nicht
(1910-42-5) 1998) Wasser, nachweis
Sedimente bar
Phos- (Dankwardt,JPSM - Herbizid |Boden,
phamidon 1998) Wasser,
(13171-21-6) Sedimente
Quizalofop- (Dankwardt,JPSM - Herbizid |Boden,
ethyl 1998) Wasser,
(76578-14-8) Sedimente
Simazin (Dankwardt,JPSM - Herbizid |Boden, <1 pg/kg
(122-34-9) 1998) Wasser, TS
Sedimente Boden
2,45-T (Pluta, PSM - Herbizid |Boden,
(93-76-5) 1995) Wasser,
Sedimente
Triazin (Schéfer et JPSM - Herbizid |Boden, <1 pg/kg
(101-05-3) al., 1995) Wasser, TS
Sedimente Boden
Trifluralin (Pluta, PSM - Herbizid |Boden,
(1582-09-8) 1995) Wasser,
Sedimente
Insektizide
Acrinathrin (Pluta, PSM - Boden,
(103833-18-7) [1995) Insektizid Wasser,
Sedimente
Aldrin (Greim, PSM - Boden,
(309-00-2) 1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
Baygon (Dankwardt,JPSM - Boden,
(Propoxur) 1998) Insektizide Wasser,
(114-26-1) Sedimente
Bendiocarb (Dankwardt,JPSM - Boden,
(22781-23-3) |1998) Insektizide Wasser,
Sedimente
beta-Cyfluthrin |(Pluta, PSM - Boden,
(68359-37-5) |1995) Insektizid Wasser,
Sedimente
Bifenthrin (Pluta, PSM - Boden,
(82657-04-3) |1995) Insektizid Wasser,
Sedimente
Bioallethrin (Dankwardt,JPSM - Boden,
(584-79-2) 1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 1

Substanzen | Literatur- | Anwendungs-| Umwelt- Konzentrationen im Okoakkumulation
(CAS-Nr.) quelle bereich medium Umweltmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbg. quelle
Camphechlor |(Rémbke et |PSM - Boden,
(8001-35-2) al., 1996) |lInsektizid Wasser,
Sedimente
Carbaryl (Pluta, PSM - Boden,
(63-25-2) 1995) Insektizid Wasser,
Sedimente
Carbofuran (Dankwardt,|PSM - Boden,
(1563-66-2) 1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
Chinalphos (Greim, PSM - Boden,
(13593-03-8) [1998) Insektizide Wasser,
Sedimente
Chlordan (Pluta, PSM - Boden,
(57-74-9) 1995) Insektizid Wasser,
Sedimente
Chlordecon (Dankwardt,|PSM - Boden,
(143-50-0) 1998) Insektizide Wasser,
Sedimente
Chlorfen- (Dankwardt,|PSM - Boden,
vinphos 1998) Insektizid Wasser,
(474-90-6) Sedimente
Chlorpyriphos |(Dankwardt,|PSM - Boden,
(2921-88-2) 1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
cis-Nonachlor |(Toppari et |PSM - Boden,
(5103-73-1) al., 2000) |Insektizide Wasser,
Sedimente
Cyfluthrin (Pluta, PSM - Boden,
(68359-37-5) [1995) Insektizid Wasser,
Sedimente
alpha- (Pluta, PSM - Boden,
Cypermethrin  [1995) Insektizid Wasser,
(52315-07-8) Sedimente
Cypermethrin | (Dankwardt,|PSM - Boden,
(52315-07-8) [1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
DDD (Rabowski, |PSM - Boden, 1-21
(72-54-8) 2000) Insektizid Wasser, pa/kg TS
Sedimente Boden
DDE (Dankwardt,|PSM - Boden, 1-24 Endometrium 1,7 pg/kg (Schafer
(72-55-9) 1998) Insektizid Wasser, pa/kg TS Bauchfett 118 pg/kg bzw. |et al.,
Sedimente Boden 158 mg/kg Fett 1997)
(ua/kg=Feuchtgewichte)
2,4-DDT (Greim, PSM - Boden, 1-8 pg/kg Endometrium 5,4 pg/kg (Schéafer
(789-02-6) 1998) Insektizid Wasser, TS Bauchfett 780 pg/kg bzw. |et al.,
Sedimente Boden 1006 mg/kg Fett 1997)
(ng/kg=Feuchtgewichte)
4,4-DDT (Hansen, PSM - Boden, 2-99 Endometrium 5,4 pg/kg (Schéafer
(50-29-3) 1997) Insektizid Wasser, pa/kg TS Bauchfett 780 pg/kg bzw. |et al.,
Sedimente Boden 1006 mg/kg Fett 1997)
(ng/kg=Feuchtgewichte)
Deltamethrin  |(Dankwardt,|JPSM - Boden,
(52918-63-5) [1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
Demeton-S- (Dankwardt,|PSM - Boden,
methyl 1998) Insektizid Wasser,
Sedimente
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Fortsetzung Tabelle 1

Subafonzen | Literstur- | Anveendunga- | Wmwali- Konzanirationsn im DRk mulntion
[CAS-Nr.} quelbe bareich mmedium Umweeltrmedium
Wazser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbag. guE|be
Cuchlorvaa {Dankowandt [PSM - Badan,
|1&2-'|"‘3-'|"] 1B58) naaklinde W asser
Sadmarts
Cisalal {raim, =5 - Bodan,
115-32-2) 1558) neakhzd W mnnar
B _ EE'E*I"I'-E'I'I'.E
Cuzlgrin {Graim, FEM - Badan,
Gl-57-1) 1564) naakhizide W REaar
Sadrmanie
rrsthioet \Dmnkowsndt PS5 - Bodain,
|155-!|1 ) 1853) naakizide W BEEET,
Sadmarts
Endosulfan {araim, =1 Bodan,
115-29-7) 1868 nEsklHde W s ey
Sadmsants
Esfarnaleral {Cankoaandl, JFSM - Badan,
BE230-04-4) 155d) nasikhnde W RRRAET
Sadmante
Etnylparathicn |[(Toppan el |FEM - Baodan,
56-38-2) al. . 200 nzakbzide W BEner,
Sadirmante
Farmalarat {Dmnkosandt J2SM - Bodan,
|151ﬂ3ﬂ-55-1:| 1853) naskiizide W BE SR
Sadmarts
|Fenathrin iDaricasandt, PS5 - Bodan,
1558 neakiade W s ey
Sadmarie
Fanpropalbnn  |[{Fhlila, FEM - Badan,
38515-41-8) 15955 naskhnide W RRSET
_ N Sedmeante
“apiachiar {Graim, PEM - Badan,
H7E-44-8) 15843) neakhizide W REDar,
Sadrmante
Hapiachiar {Pluta, =L T Bodan,
Epoxida 1655 naskizd W BEoa
Iiiﬂ-'lﬂ-ﬁ?r—ﬂ} Sedmarnts
S-Han s hlorn- (Caraim, Pk - Bodkan, =1 ughg Endkzmetrium 38 pokyg (Sondtler
fovolofesan 1058) nzaklinde W asser TS Bawchialt 94,7 uglg bzw. |el al.
IHCH) Sadmante Bodan 123.2 mgkg Fai 18497
j319-85-7) (g hg=Feushigewichie]
v g hlor- {Hanzan, PEM - Badan, <1 pgkg
orycichexan 1557 naakbzid W Raoer TS
(Lindan) Sodrmante Badan
p 5B
armbcda- {Pluta, SCSh - Bodan,
o vhabalfirin 1E5:5) naaklisad W asser
GBE085-85-0) Sadmanie
E.I'alm:h-:ln (Topoan al |FSM - Badan,
125-75-5) al., 1598 n=akbad Wi ansar
Sadrmante
Malhormigl {Plula, =M - Bodan,
1BT52-77-5) 1555 naskhzide WaSSEr,
Sahrra e
Abathooyohior | {Graim, ] Badan,
T2-13-5| 1563) naakhzide W BEDar,
Sadmanis
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Fortsetzung Tabelle 1

T Subsianzen | Lileratur- | Anwendungs- | Umwell- Konzanirationsn im DRk mulntion
[CAS-Nr.} quelbe bareich mmedium Umweeltrmedium
Wasser | Boden | Pflanze| Tier Mensch Daten-
Bbag. el be
M e {Graim, rE-M - Baodan,
H238585.5) 15068 naaktizide wWagaar,
Sgdmarte
AR {Danlowardt 1250 - Baodan,
H23935-F2-0) [1954) nzakbinde W ansar
Sadmarts
[Dwyehlordan  ||Phita, FEM - Bodan,
1 27a0-003-6) FER] naakbizide W mssar
Sadmante
Paralhicn {Pluta, PR - Bodan,
56-38-2) 1585 naaskhnde W RRSAT
Sadrmante
Barathion | Dmnbowardt |25 Bodan,
Gligthl 15843) naskhizde WY AE DT
2A8<00-0) Sadmarts
Pemrnatihinn {Dankwandt JP5M - Bodan,
EXE45-03-1) [|1954) nzakbiade W assar
Sadmarts
Phoarmal | Graim, S -
732-11-6) 1858) nsakbzide
LI.:‘:.-TEI:I'nm {Dankwandl, JPEM - Badan,
121-249-9) 155 naakhinde W BB,
Sadrmantes
Silaflucden {Fluta, PSM - Badan,
10585 nasktizdes W BnBaT,
Sadmarte
Tau-Fluvalinal [{Fhlta, PEM - Badan,
HEGang-n4-5) |1255) fEakl Hde W ALy
Sadmarts
Tafulhinn {Fhila, =5 - Baodan,
H7B538-32-2) 1555 naakhaide W RRRar
Sadmante
Toxmphen {iaim, FEM - Badan,
HEm01-36-2) 1568 neaktizide W BeRBar,
Sadirmante
Trains-MNars- {Phita, PSM - Badan,
=hlof 1055 nasktizde W B sar
ARTRE-B-5) Sadmants
ﬁ'id‘llu'l-'.:n {Dankowandt, PS5 - Baodan,
52-68-B| 15548, naaklisde W asser
Sadmantie
Memalizide
Slccart {Fhata PEM - Badan,
11ﬂ.ﬂ-ﬁ.‘3.:| 1555 Mamatomds W RRSAET
r Sodrmante
Eebromchicr-  [(Phata, =11
cropan (DECP |1 B85 FBMB.I::}I":I-E
Aattreipromed  [{Danlosandt §R5M - Bodan,
7483.49) 1558, MNMamatoada W assar
Sadmarts

Substanzan. die gaman LSA-Tex ta BS54 (Bauhn gt Al 1953} als rechl andchrin $irksama singesiuf wursan
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Anhang

Tabelle 2: Umweltdaten endokrin wirksamer Substanzen und deren Bedeutung flir das Land Brandenburg

Subslanzen

Emplahlensr Grenzwarn

Endekrine Wirkdesen

Endakring Wirkung

Manach

Tier | Datenguslle

Wl

| Datenipuslle

B
Ralevanz

Umsalz
1908

[hg's] |

Fhthalate

Benzyl
Hutyiphthalat
[ESF)

(TICH}
0.1 mg'kg KG

{Bahme,
1590

100 mgkg KG
i Rarttan)

(Bohme
1958

eranderung der
HAepraduklicnscrgane
Gawabarsarandeningan

Dicyclonexy
ghinakat
{DCHP)

Diiethy eyl
ahthalat
[DEHF)

TADI]
0028 mgkg
K& u Tag

-:=|.'-u paar &l
al., 1598)

erinderung des
Aepraduklicnsocrgans

Diethyiphihalat
[DER|

Ci-n-

bulyip hbhalat

IEI'_Z;

0,06 mgdg KG

-;El:ll' SCH
1898}

63 mpgdg KG
i Ralan)

iBohme,
1EEE]

Vierdnderung der
Repraduklionsorgans
Gawebevarind erungen

Di-n-hemyl-
phihadal (L P)

ghthalal (DPF]

andare Limwahehamikolisn

i lkyiphanol-
f=thaxylate

Alkylghanal
carpoxylala

SenzapheEncn
P

I2enziasn
Fhracan

SENZ(ANYan

100 Mok K
[ Rattan)

iGutan al
ol 1957}

-£15 pging
TS

Bis-|2-sthyl-
neceyl jadipat
[DEH&)

Sismedroy
aheanyl)-
medhan

Sisphanal &

o]

w Tag

0,06 mgdng KG

(T pan o
al., 1595)

S g K
LOEL-Werl
i Rallan)

[GEllcan at
al_, 1957}

VarAndenng ded
Repraduklionsorgans

FEl:ph:n-:i -
dimethacrylat

Sigphernal F

Varndenang des
Repraduklionsorgans

[Butvibanzal

-Eulyl-
mpdroeyamiso
[BH&)

(TOH}

005 mghg KG

1Bahmea,
1898)

InakttSanIng wan
Ceefradhal’ Cretran

i -l

3 4.0izhloe
lariiin (DA

P00 pg Tag

[Allner
1955)

Wirkurg aul
Arprodukdicnslahigket

|:',:J -Cubvedramy -
niphsng

B0 mygfag K5
LOEL-Wart
(Fattan)

(Guldan al
al . 1957)

4, 4" -Dribrycl oy
I:liﬂl'l-:'ll'-'r‘l

160 mgky KG

(Gilcan at
al.. 1967}

LOEL-Wert
| Rallen)
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Substanzen Emplahlener Grenzwert Endokrine Wirkdosen | Endokiine Wirkung | Bhyg Umsatz
Ralevanz 1988
benach Tier | Datenguells Warl Daterguslls [kgta]
3,9 = Dok romy
Jaanzia)-
ArErRnan
Uiphamyiathan 0 00E-2000 (GEuldan at
migiag MG gl 1957}
LOEL-Wert
Fallen|
IEiphenyiathar
Dipheryl- 0,02-200 mgkg|(Guldan et
bribryian |HG LSEL-Wert |al., 1997y
[ Riattan |
Dipheryinexa 0.1 mokg G |iGulcan af
e higl- LOEL-Wert al_. 1987}
oy clarletia- {Rartban]
SilcEan
|:‘IF\hE'|'|'!|'|' 00620 mokg |(Guldan et X
aropan K& LOEL-ert |al | 1957
{ Fattan]
Haphyipnensal = 74 |Far, 1565] |2n.1m:| mgdeg [iGuidamat  [Vealaganin-Senthase ]
mag ki HE gl 1957}
ALY
hEug e
Haryphenol w Jui (Fent, 1965) |20-130 mgdog  |(Guiden et [Vislloganin-Synthese
mghg (=] al 1957}
[Hakten+
Miugal
Hydr o yvaseha-
lahenon
'1"":"':'.!':4"
benrossiuns
L-.ia‘.h',ﬂ:rnl-
nehren
I&unh’.hn
Hilrotalual
4-Monylphans < Z-4 iFant, 1585) |20-130 mgéeg  |IGUdam et WVikalloganin-Synihase X
Mgk | W] al_. 1987}
[Ratien+
Miuge)
Nonyipharaldi- 22 -4 iFart, 1565] |20-130 mgig [(Suicenal  |viealogann-Synihase
fathaylat migkg | RLE] al., 1957}
[Aakien+
L= TN
Hanylphenal <24 (Fert, 1265] |20-130 mgdog  |(Suidan et |[Vielooenin-Synthese
manortnceyiat magkg |k al . 1957}
[Hktan+
Maussl
1 -Clctylphenal 2 (Fent, 1295 |20-130 mgdeg  |(Guidan et  [Vielloganin-Synibese X
mag ki iz al . 1957}
[Aatten+
Maugeh |
F"Eﬂl:.llpher-:l i 3-8 {Fanl, 15898 |20-130 mgdog  |(Gioldan al “-."I:elhl;erir-E-',"lll'-e:E X
mgikg |KG al ., 1957)
|Hatien+
Mauga)
IEhenoict
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Substarzen Emplohlensr Grenzwert Endokiine Wirkdosen | Endokiine Wirkung | Bbg Umsatz
Ralevanz 1804
Tanach Tisr | Datenguells Wail Datenguslls [kgfa]
E‘rnn:.-lr:r' 1-4 mgkg KG  |(Gulcen et
idroxyphieng LOEL-Wart al 19T
medhana i Rarthan|
[Franyi- 01-10 mghg  |i@ulcan al
slomansa KiGE LOEL-Wad |al_. 1987}
| Fatlen
|Podyeth-
baxysarbian-
monoaleat
I'l-'ﬂgm Bl
1Syl Wirkurg aul
Aepraduklicn slahighet
[ Tri pheryd- 4-B000 mgdag | (Gulden el
methan K& LOEL-Wer |al., 1957
{Battan]
Tri phariy
jetinian
Metalle’Matallv erbindungen
JElai - Fu arandenang der il
Reproduklicnsorgana
[Cadmium - G Varandenang der X
Depioduklicngorgane
[tethyt-
quscksilber
K Ouscksiber ‘eranderung dier X
Hig HAeproduklicnsorgans
Tri butylzinn {ADI Teppar sl 0.1 ngs (K ussalz Wirkurg aul
{TBT] 0-0,0005 mgkg al., 1895) 1964) Reproduklicnelahighkes
K& u Tag (B Schnecan
linpade]
Tri butylznin 000025 mgdog (bpped et al Wirkung aul
i (TATEY |uca-'|.-|g|_ TiH) A0040) Bepradukdionsiahighet
| Organchalagen-Yerbind ungan
[ hilanearis (Gitldean el
T rphenyle - al., 1957}
Aroclor Ha42
Podychioneria
|Ir| phanyia
|I-'|;1I;!- Wirkurg el
Arpradukticnsiahighnt
PCE |03 poig KG {Harbaugr, |25-160 mgdg |(Gulcenat  |Wirkang aul ]
(&b 1591) | K3 (Hatten) al . 19%T) Bepradukdionslanighet;
kanzerogens Wirkung
Pamachior- Wirkurg aut i
hanol [PCP) Asproduklionstahighket
polychionaria ‘eranderung dior
Hydroeyhi- Arproduklicnsorgans
hanyle
poychionena [1-4 pokg KG {Schank e kanzerogens Wirkung
Dibanzodicgin [(TDH} al., 19aE)
(PO
polychionana  |1-4 pgkg KG |Schank ef kanzerogens Wirkung
Dibanzodurane ((TOH} al., 19aE)
{PCOFR)
Tatrachiardi-  |1-4 pokg KG (Schenk af  |0O01 0,082 (Guldanal  |kanzerogans Wirkung
Jrenzadanine  |(TIDH) al., 188 mglg KG al_, 1957}
{TCDDs) LOEL-Wert
1 ]
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Substanzen Empfohlener Grenzwert Endokrine Wirkdosen Endokrine Wirkung Bbg. Umsatz
Relevanz 1998
Mensch Tier Datenquelle Wert Datenquelle [kg/a]
Tetrachlor- 1-4 pg/kg KG (Schenk et 10,08 mg/kg KG |(Gulden et  |kanzerogene Wirkung
dibenzofurane |(TDI) al., 1999) LOEL-Wert al., 1997)
(TCDFs) (Ratten)
Arzneimittel
Amino- X ca. 0,30
glutethimid
Boldenon(un-
dec-10-enoat)
Chlormadinon-
acetat
Delmadinon-
acetat
Diethylstil- 0,083 pg/kg KG|(Degen et Vaginalkrebs; Entwick-
boestrol (DES) 0,002 mg/kg al., 1999) lungsstérungen der
KG mannlichen Ge-
schlechtsorgane
17a-Ethinyl- 10-50 ug/Tag |(Degen et tumorigene Wirkung X ca. 1,60
estradiol al., 1999)
1 ng/l (Fent, 1995) |Vitellogenin-Synthese;
(Regenbogen- tumorigene Wirkung
forelle)
Flutamid X ca. 3,60
Fosfestrol X ca. 0,10
Hexestrol
Hydroxypro- X ca. 1,00
gesteron-
caproat
Indol-3-
Carbinol
Levonorgestrel 1 < 50,00
Letrozol X ca. 0,007
Lynestrenol
Megestrol X ca. 0,50
Megestrol-
acetat
Medroxy- X ca. 4,00
progesteron
Medroxy-
progesteron-
acetat
Mestranol X < 1,00
Metandienon
Methandriol
Methyl- 3 ng/Tag (Pluta, 1995) |Wirkung auf
testosteron Reproduktionsfahigkeit
Nandrolon-
decanoat
Nandrolondo-
decanoat
Norethisteron 1 < 50,00
Norethisteron- NG < 50,00
acetat
Norgestrel
17a-Ostradiol X
17R-Ostradiol 0,0005 mg/kg |(Gllden et [tumorigene Wirkung X
KG LOEL-Wert |al., 1997)
(Ratten)
Ostriol X
Ostradiol-
acetat
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Substanzen Empfohlener Grenzwert Endokrine Wirkdosen Endokrine Wirkung Bbg. Umsatz
Relevanz 1998
Mensch Tier Datenquelle Wert Datenquelle [kg/a]
Ostradiol- 250 pg/kg KG  |(Toppari et |Wirkung auf
benzoat u. Tag al., 1995) Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane
Ostradiol- tumorigene Wirkung X ca. 0,01
valerat
Ostron 1,2 ug/kg KG  |(Degen et
al., 1999)
Progesteron
Proligesteron
[3-Sitosterol follikulare Hyperplasie, X ca. 0,40
Tumorbildung
Spironolacton X ca. 2,42
Tamoxifen X ca. 0,70
Testosteron X ca. 0,02
Testosteron(3-
phenyl-
propanoat)
Testosteron(4-
methyl-
propanoat)
Testosteron-
decanoat
Testosteron-
enantat
Testosteron-
propionat
Phytoostrogene/ Mykotoxine
Apigenin
Biochanin A 18 mg/kg KG |(Degen et
al., 1999)
Butin
Campesterol
Citral
Coumestrol 240 pg/kg KG  |(Degen et Wirkung auf
al., 1999) Reproduktionsféahigkeit
4-Methoxy- follikulare Hyperplasie,
coumestrol Tumorbildung
Daidzein 45 mg/ Tag (Degen, Verénderung des
1995) Zyklusses bei Frauen
Enterodiol follikulare Hyperplasie,
Tumorbildung
Enterolacton follikulare Hyperplasie,
Tumorbildung
Equol
Ergosterin
Formononetin 32 mg/kg KG |(Degen et [follikulare Hyperplasie,
al., 1999) Tumorbildung
Genistein 8 mg/kg KG (Degen et follikulare Hyperplasie,
al., 1999) Tumorbildung
Glycitin follikulare Hyperplasie,
Tumorbildung
Indol-[3,2-b]-
carbazol
Kaempferol
Laktone
Luteolin
Matairesinol follikulare Hyperplasie,
Tumorbildung
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Subslanzen Emplohlensr Grenzwert Endokiine Wirkdosen | Endokiine Wirkung | Bbg Umsatz
Ralevanz 1804
Mensch Tier | Dalenguells Weil Datenguells [kgra]
Marngenin
IFan:l'-E'l-:H
[Pricesiin
Fouercatin
|Fesvaratr
Secoisala
TICirasino
- Sdinsiern
Siloateran
r-S"ﬁ"IIHE'II:riII
Tatrahydro-
iannabil
TaEApNENE
kalpha- und
|aeta-Zeralenal
| Farakenan
Fflanzanschutz- und Schadlingstakamptungsmittal
Akarinde
A bameactin |
Amaraz S0 mggiTag |(Dankwardl, |Wirkarg sl X E |
KiG (Ratien) 1958) ReproduklionslEshighsi
t und Lebendabagkeil
der kachkommien
Fungmca
1Bercmy T ul)] {Toppan e |25 - BO0 mokg [(Dankwarct, [Wirkung auf X E5;
0-0.8 mgkg KG al, 1595) Kz [Ratten) 1958 Arproduktionsiahighas;
Vernngenng des
|8iertanc I mgdeg G |(Dankwardt, |[Wirkung aul X G
| Fatian) 1958) Aeprodukticnsiahighes;
Gawchiabrahme der
i Machikommen
ovroconazel 100 moky KG |(Dankwardl, |Wirkars el ] 1794
|iRatian) 19548) Aeproduktionsidhighket
Tatgehwrtan
|o0C (Dimetnyi| Wlirkung aul
dithiozarka Arproduklicnsianhighst
|EpiconEmal Wirkurg sl Faproduk-
tonskahigeait Erho.
hurg dar Androgan-
Kargantralian
Elbyi=nharn- Beeirflussung des
ot (ETL Echiddrusenhormon-
symhase
Fenanmal 15 mgMg BS  [iDankwardt, [Wirkurg el ] EE
Taig [Rattan] 195E] Reproduklicnslanighas;
WaraAndenng der
Aegroduklicnsorgane
Fenbnacsiat _ _
Herashor- (AL (o par &l
senzal (HCB) |0-0,0006 mgkg al., 1495)
Kiiu Tag
“abaconazo Wirkurg ait
Hepraduklicnstahighet
¥ Ul - Wirkureg st x 5,550
chikorid Reproduklicnslanigkes;
Warlndesing des
Aeproduklionsorgans
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

" Substaraen

Emplahlensr Grenzwer

Endokrine Wirkdesen

Evibakring Wirkung

nach

Tisr

Datenquelis

Werl

Datenguells

By
Ralevanz

Umseaiz
1908

[hg'a]

“uplorsutat

Wirkurg aut
Heprodukhonslahighss;
Varandenang ded
Heproduklionsergant

[Meneczat

{ADI)
00,05 mgdg
K

.;=|_-.|-_| P &l
al., 1595)

30 pmm
JikdEse)

[Cankwardl,
S|

Wirkursg aul
Aepradukticnsi@highest
weranderung des
Arprodukticnsorgans

Maneh

00,05 g

|i:.|:||'.
K

{Tog pari ol
al., 18495)

20-200 migdag
|KG [Ratien)

[Crankwardt,
1968)

Wirkureg aul
RepraduklionslEhighses,;
Verinderung
Echilddnise

\etam-Ma

£5-100 migdg
|G [Rattan)

(Deankwardt,
A1958]

9.6a5

Wirkung aul
Repraduklicnsldhighket

Waliram-
amplas

iAD)
0-0,03 g
K3

(T pari &
al., 18485)

Wirkurg aul
Reproduklicnsi&highken

2.3

ﬁ'eu:.-lpﬂ:rrul

|F'r~:n::.-mm-;r-

T PR
|iFattan)

[Drankwardt,
A95E]

Tastaron-ansheg

|Prapicanazal

Wlirkour @l
Repraduklionsl&highes,;
Hemmiung des
Slercidhormon-
Biasynthesa

6.693

Ta buconazol

Wirkumg sl
Reproduklionsl&highken;
Misskildungean

iE

Thiram

Smgkg KG
Ji Faltzn|

(Dankveardt,
1958

21.063

Wirkure aul
Repraduklionsiashighs
L, Weranderung der

HAepraduklicnscrgane

Triacematon

S0 mgdg KG
[ Rattan)

(Dankwarat,
195

WWirkoursg st
Aeproduklionslahighas;
Laigech

Tri adimsanod

1.078

Tritcrim

25 mgg KG

(Dankwargt,
195E]

W irkureg aall
Repraduklionslinighket

inclepakn

0.0 mg kg
KGuTag (ADl)

15 mghg
KGTag
[0}

iMismann,
1548)

Rt
rz?su maky
KGuTag (ADl)

[Migmann,
19565

24

Wirkurg aul
Aeproduklionsldhighke;
erdnderung der
Aeproduklicnsocrgane
{Faminisiarung)

1. 045

Tira

TO-500 mghg
|EG [Aatlen)

(Crankwardt,
1958)

Wirkurg aul
Reproduklionslinighken;
\Veranderung der

HAeproduklicnsorgans

ZIFREMm

Wirkurg sl
Reprodukiicnsfdniglet

Harbizide

Amesial

(A0
0-0,0005 mgkg
K u Tag

{Top pan &l
al., 1895)

EO pomiTag
[ Rattan]

[Cankwargt,
1958]

W irkureg aall
Reproduklicnalanigkes;
WVergrdlaring der
Schikddmise

11

i&lachiar

Wirkumg auf
Asprodukticnstanighket

Alrazin

75 mgsg KG
Tag (Rattan)

[Dsankwardgt,
195E]

W irkarg aail
Aeproduklionalahigheas;

Soheinsshwangenacha
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Substanzen

Empfohlener Grenzwert

Endokrine Wirkdosen

Mensch

Tier

Datenquelle

Wert

Datenquelle

Endokrine Wirkung

Bbg.
Relevanz

Umsatz
1998

[kg/a]

Bromoxynil

Veranderung der
Reproduktionsorgane;
Schédigung der
Nachkommen (Ratten)

X

9.073

Carbendazim

(ADI)
0-0,1 mg/kg KG

(Toppari et
al., 1995)

50 mg/kg KG
(Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Verminderung Sper-
mienzahl und -qualitat

5.654

Cyanazin

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane

2,4-D (2,4-
Dichlorphen-
oxyessig-
séure)

(ADI)
0-0,03 mg/kg
KG u. Tag

(Toppari et
al., 1995)

1500 ppm
(Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
entwicklungstoxische
Eigenschaften

4.891]

Diuron

200 mg/kg KG
Tag (Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane;
Krebsvorkommen

623

Fluazifop-P

12,5 mg/kg KG
(Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane

3.066]

Glufosinat

10 pg/mL
(Mause)

(Dankwardt,
1998)

Embryolethalitat

1.560)

Glyphosat

Verminderung
Spermienzahl und -
qualitat

113.531

loxynil

11.363

Linuron

200 mg/kg KG
Tag (Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane;
Krebsvorkommen

Metribuzin

15 mg/kg KG
Tag (Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veréanderung der
Reproduktionsorgane

4.001

Nitrofen

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit

Paraquat

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit
(Schéadigung
Spermaproduktion)

41

Phos-
phamidon

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane

Quizalofop-
ethyl

10 mg/kg KG
(Ratten)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Verénderung der
Reproduktionsorgane

915

Simazin

1,41 mg/kg KG
Tag (Schafe)

(Dankwardt,
1998)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane

2,45-T

(ADI)
0-0,03 mg/kg
KG u. Tag

(Toppari et
al., 1995)

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit

Triazin

Wirkung auf
Reproduktionsfahigkeit

46
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Anhang

Fortsetzung Tabelle 2

Substanzen Empfohlener Grenzwert Endokrine Wirkdosen Endokrine Wirkung Bbg. Umsatz
Relevanz 1998
Mensch Tier Datenquelle Wert Datenquelle [kg/a]
Trifluralin 20 mg/kg KG  |(Dankwardt, |Wirkung auf X 8.002]
Tag (Ratten) 1998) Reproduktionsfahigkeit;
Veranderung der
Reproduktionsorgane
Insektizide
Acrinathrin
Aldrin
Baygon X 31
(Propoxur)
Bendiocarb
beta-Cyfluthrin Wirkung auf X 138]
Reproduktionsféahigkeit
Bifenthrin
Bioallethrin
Camphechlor
Carbaryl (ADI) (Toppari et Wirkung auf
0,01 mg/kg KG al., 1995) Reproduktionsféahigkeit
Carbofuran 0,2 - 0,4 mg/kg |(Dankwardt, |Wirkung auf X 17
KG Tag 1998) Reproduktionsfahigkeit
(Ratten)
Chinalphos
Chlordan (ADI) (Toppari et Wirkung auf
0-0,0005 mg/kg al., 1995) Reproduktionsfahigkeit
KG
Chlordecon 10 mg/kg LOEL}(Glilden et
Wert (Ratten) |al., 1997)
Chlorfen- Vitellogeninsynthese
vinphos
Chlorpyriphos Wirkung auf Reproduk-
tionsfahigkeit (Schéadi-
gung Spermaproduk-
tion)
cis-Nonachlor
Cyfluthrin
alpha- Wirkung auf X 792
Cypermethrin Reproduktionsféahigkeit
Cypermethrin 0,4 mg/kg KG |(Dankwardt, |Effekte auf X 366
Tag (Ratten) 1998) Immunsystem
DDD (ADI) (Toppari et
0,02 mg/kg KG al., 1995)
u. Tag
DDE (ADI) (Toppari et
0,02 mg/kg KG al., 1995)
u. Tag
2,4-DDT (ADI) (Toppariet |1-25 mg/kg KG |(Glilden et |Veranderung der
0,02 mg/kg KG al., 1995) LOEL-Wert al., 1997) Reproduktionsorgane,
u. Tag (Ratten) geringe Geburtenrate
(Alligatoren)
4,4-DDT (ADI) (Toppariet |80 mg/kg KG [(Gllden et |Veranderung der
0,02 mg/kg KG al., 1995) LOEL-Wert al., 1997) Reproduktionsorgane,
u. Tag (Ratten) geringe Geburtenrate
(Alligatoren)
Deltamethrin 4-32 pg/L (Dankwardt, |Veranderung der X 789
(Karpfen) 1998) Beweglichkeit
Demeton-S- 5 mg/kg KG (Dankwardt, |Wirkung auf Reproduk-
methyl Tag 1998) tionsféhigkeit; Ver-
(Saugetiere) ringerung Fruchtbarkeit
Dichlorvos X 51
Dicofol (ADI) (Toppari et Wirkung auf
0,002 mg/kg al., 1995) Reproduktionsfahigkeit
KG u. Tag
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Fortsetzung Tabelle 2

Substarzen Emplohlensr Grenzwert Endokiine Wirkdosen | Endokiine Wirkung | Bbg Umsatz
Realevanz 1908
lenach Tier | Dakenguells Wl Daterguelle [kgra]
|Tedon AL Tom pan o == Wirkoung anf
DUODH mgbig al, 15585%) Heproduklicnistahighas
Kii u Tag
Hmatncat 12 mgieg KG |(Dankwardt, |Wirkurng aul Raproduk- x 7 ESi]
Tag (Rattan) | 1958) tanstahigEail: Ver-
ringarurey Fruchlbarksil
Endaaiulan Wirkureg aul
Heprodukdion slahighed
Eslenvalara 008 pgi (Cankwardl, |Wachsiumssidungan X 11
{Fische) 1958]
Eihvparathian
Fenvaleral Hemmung des X i |
Scohildrusenfunktan
{MAUSE)
|Fenethnn Frmirsanng
|Fenprapathiin Wirkung at
_ _ Reprodukticnsiahighet
Haplachlor (AL (o par &l Wirkurg aul
|l:|-|:|_:|:|-:1 mgka al., 1595) Aeprodukiionsl&highke:
K
Haptachlor- Wirkurng aul
|Epoxde Hepradukticnsi@highket
%Hexachior-  [(&010) {Toppan ot 00058 mgkg  |(Dankwardt, |Wirkurg auf Raproduk
fryciaharan 0008 mok al,, 1595) (HOhrar 1958) tonstahigeait. Yeran
HICH) KG i Tag derurg der Reprodi-
tangangars; Abnahms
SpermienEandantralion
Hexachlos-  [iADI) {Baudsch s ‘arandenung der
pclahazan 0O mg'kg al,, 2000 Heproduklicnsorgans
{Lindan’ HC:u TAg
A M- Wirkurg st x 2007
ioyhalathrn Aeprodukiicnslahiglet
Malathion A0 (Tog par &l
0,02 mgkg KG al., 18495)
r'dl:{hl:-m',‘l -:'-I'l:vn paari &l Wirkurg aul
al., 1598) Aepraduklicnsi@highkess
Methooryanlor  [(&D1) (Toppan ot |20-80mghkg  |(Sulden et |Wirkurg aut
0.0 mgkig KG al., 1895) LOEL-Wart al., 1957} Reprodukiicnsianighes
u Tag Raithan|
Sinax Wirkurg aul
Aeprodukiicnsl&higlet
oAyl
Cipychiordan Wirkoung art
Beproduklicnsahighet
|Paratmizn 4 mgkg KG (Deankwardt, |Wirkurg sl x e |
|iRathan) 195E] Reproduklicnslanigke;
WVarAnderung dee
Hepraduklicnscrgans
|FParatnizn- 100 pgkg KG |(Dankwardt, |Wirkang aut x a4
msdhyl Taig (Wiged) 1958 Reproduklicnslahighas;
Warandenang des
Aegroguklicnagrgans
[Fermetann Wirkurs aul X e
Aeproduklionsidhighket
Varanderung der
Heproduklicnsorgans
|Phasmeal
II-'},lrth":rn
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Fortsetzung Tabelle 2

" Substanzen Emplohlensr Grenzwer Endckrine Wirkicsen | Endoksine Witkung | Bbg Umsatz
Ralevanz 1908
Tanach Tier | Dalenguells Wail Datenguells [kgra]
Silal lwaien
Ta u-Fluvalinal Wirkursg aul X 52
Repraduklionsihiglet
Tedlithrin
T xapien Wirkurg anl
HAeproduktionsidhighket
Trans Wirlourg anf
Manachlor Arpradukticnsiahighnt
Trchioon Wirkurg aut
Asproduklionsiahig et
Kamalizica
aldicarb Al {Toppan e Wirkurg aut
ll‘.l 003 migky al, 1595) Arproduklionsiahighes
K&
Dibromnchikar- Wirkurg auf
Oropan Aeprodukiicnsl&higlke
[DBCF)
Methylbromid Wirkurg ol
Aepradukticnsiahighkes
‘ieranderung der
Arprodukdicnsorganz
W o= Gemamimangs an Levonaorgastred, Norsthisteran wnd Nosathisleronacetal in Erandanburg zusamman «< 50 kgia

Subslanzen, die gemat UBA-Texte G589 ([Bribn et al., 1959} als nicht endakrn wirk=ama Substanzan aingestuft wurden!
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Das Trockenjahr 1992 im Land Brandenburg

Eine Modellbetrachtung aus wasserwirtschaftlicher Sicht — Studie (1994)

Abfallwirtschaft und Bergbau

Beitrdge der Fachtagung ,Abfallwirtschaft/Kreislaufwirtschaft — Herausforderung fiir die Region Cottbus und die
Braunkohlenindustrie” am 05./06.04.1995 (1995)

Luftqualitat 1975 bis 1990

Ein Ruckblick fiir das Gebiet des heutigen Landes Brandenburg — Studie (1995)

Wasserbeschaffenheit in Tagebaurestseen

Bergbaubedingte Wasserbeschaffenheit in Tagebaurestseen — Analyse, Bewertung und Prognose — Untersuchun-
gen im Lausitzer Braunkohlenrevier — Studie (1995)

Rustungsaltlasten

Beitrdge des Fachseminars , RUstungsaltlasten” am 22.06.1995 in Potsdam (1995)

Die Havel

Naturwissenschaftliche Grundlagen und ausgewahlte Untersuchungsergebnisse — Studie (1995)

Rieselfelder Brandenburg-Berlin (1995)

— Fachtagung ,Rieselfelder Brandenburg-Berlin” im Februar 1995

— Bericht des Wissenschaftlich-technischen Beirates Rieselfelder (WTB) von 12/1995

Ausweisung von Gewasserrandstreifen

Studie zur Erarbeitung von Grundlagen firr die Ausweisung von Gewdsserrandstreifen — Studie (1996)
Brandenburger Okologietage I: Natur- und Ressourcenschutz durch nachhaltige Landnutzung: Fachtagung des
Landesumweltamtes am 06.11.1996 — Tagungsbericht (1996)

Radioaktive Altlasten auf WGT-Flachen

Erfassung und Sanierung radioaktiver Belastungen auf ehemaligen WGT-Liegenschaften im Land Brandenburg —
Studie (1996)

Rieselfelder sidlich Berlins

Altlast, Grundwasser, Oberflichengewdsser/Gemeinsamer AbschluRbericht 1996

Die sensiblen FlieBgewéasser und das FlieRgewasserschutzsystem im Land Brandenburg — Studie (1998)

Das Sommerhochwasser an der Oder 1997 — Fachbeitrage anlaRlich der Brandenburger Okologietage Il -
Studie (1998)

Naturschutz in der Bergbaufolgelandschaft — Leitbildentwicklung — Studie (1998)

Landschaftsokologische Untersuchungen an einem wiederverna3ten Niedermoor in der Nuthe-Nieplitz-Niede-
rung - Studie (1998)

Umweltradioaktivitat — Bericht 1998 fiir das Land Brandenburg (1999)

Untersuchungen der Oder zur Belastung der Schwebstoff- bzw. Sedimentphase und angrenzender Bereiche —
Forschungsbericht 1998 (Anlagenband gesondert) 1999

Schadstoffbelastung von Bdden im Nationalpark ,,Unteres Odertal*“ vor und nach dem Oderhochwasser 1997
— Studie 1999

Geogen bedingte Grundbelastung der FlieRgewasser Spree und Schwarze Elster und ihrer Einzugsgebiete
— Studie 1999

Brandenburgisches Symposium zur bodenschutzbezogenen Forschung — Tagungsbericht vom 22. Juni 2000
(2000)

Humanarzneimittel in der Umwelt — Erhebung von Humanarzneimittelmengen im Land Brandenburg 1999
(Studie 2000)

Endokrin wirksame Stoffe in der Umwelt — Literaturstudie zur Bedeutung dieser Stoffe im Land Brandenburg
(Studie 2000)

Flachendeckende Modellierung von WasserhaushaltsgrofRen fir das Land Brandenburg

Studie (2001)
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