Umwelt

Fiir Mensch & Umwelt Bundesamt
Leistungsbeschreibung Datum:  10.06.2026

FKZ: 3724647030

AZ: 20 126/00059

ReFoPlan 2024

Thema:
,Untersuchung der Wirkung adsorbierender schwer abbaubarer Bestandteile
von Wasch- und Reinigungsmitteln (WRM) auf Sedimentorganismen -

Polymere*
Inhalt
1. Hintergrund und Problemstellung........c.coiiiiiiiiiiiieee e s 3
1.1 o] VLo T Yo} 4 - | ISP 3
1.2 o] VAV 01V =11 o] o Yo 1SR 6
13 Polyquaternium-VerbindUNGEN......c..ciiiiiiiii ittt e e s sbee e s ssbeee s snraeessanee 8
2. Ziel und Gegenstand des FOrschungsprojekts......cucuuiiiieiiiiiiiiieeeriieee et e e saaee e 9
3. Aufgabenstellung / ArbeitSPaKEte. .......coiiiriiiriecieceeceecee ettt ettt ettt ettt et et eareeareens 10
AP 1 - Recherchen zu PCAs/PCA-Alternativen, PVA und PQs mit anschlieBendem Ranking............ 11
AP 1.1 - Substanzspezifische Eigenschaften .........cceeeiiiiii i 12
a) Physikalisch-chemische EigenSCRGSTEN: ............cccoueeecueerceeeiieeciee s ecee e steesveeesaee e 12
b)  6kotoxikologische EigenSCRGSTEN: ...........cccueecieeceeeciieecieecte e et e eee e e steesaeeennae e 12
c) RY=o g L= (1A e (74 [ 1o L SRR 12
AP 1.2 - UMWEIFUNGE ettt sttt ettt e 13
AP 1.3 - Verwendungsgebiete und EiNSAatZMENZEN .......oeevviiiiiiciiie et 14
AP 1.4 - Auswertung der Recherchen, RaNKiNg.......ccoivciiiiiiiiiei e esree s sreee s 14
AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System ..........cccoeeveeevvveeerinnenn, 15
AP 2.1 - Stabilitdt der POlymMer-LOSUNGEN........uii ittt eteeeeeree e etre e s atr e e e e ar e e e s ebaeeeenes 16
AP 2.2 - Beladungseffizienz und -stabilitdt der Sedimentpartikel mit Polymer .........cccceeeunnne.n. 17
AP 2.3 - Analytverlust, Blind- und NUIIWEIte.......ccviiiiiiiiiiciiee et e e 18
AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der Polymere .......ccccvviveiiviiieiincieec e, 18
a) Versuchsaufbau Und TESEAESIGN .........cccueeeeueeecieeecieeecie et eee e ceeeste e st e et e s rraeesnseesneen 19
b) KUNSEICRES SEAIMENT ..ottt eetaae e e e e et e e e e e sebbaaeeaeeeennns 20
c) VBISUCHSWASSEL ..vvvvveeeeeeeeieeeeee e eeeeieeeee et ettt ee e e e e e e st ee s e e eesbaaeeeeeeeeessbeaeeeeeessnsseseees 21
d)  Konzentrationsstufen der PrifSUDSEANZ..........ccoeecuiecieeeiieeieeesieeeeeeeeee e e steesveeennnes 21
e)  Generelle Parameter und ENAPUNKEE ............ooecueeeecieeeiie e ectee e se et 22
Umweltbundesamt
Referat Z 1.5 - Sachgebiet Forschung Fax: 0340/2104 - 2968 Das Umweltbundesamt begriifdt die Verwen-
und Entwicklung E-Mail: refoplan@uba.de dung von umweltfreundlichem Recyclingpa-
Frau Eichelbaum / Herr Heinrich pier.

Worlitzer Platz 1
06844 Dessau-Rofilau



FKZ 3724 64 703 0, Leistungsbeschreibung

AP 3.1 - Sediment-Wasser-Test mit Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225 .......cccccveeeunnnn. 23

AP 3.2 - Sediment-Wasser-Test mit Chironomus riparius nach OECD TG 233 ......cccccevvvveverinneenn. 24

AP 4 - ChemiSChe ANAIYSEN ...cooiiie et e e e e e e et ae e e e e e e e e anbeeeeeeaeeeannsnreees 25
AP 4.1 - ANalYSEMELNOAE/N....ceiiiie ettt et e b e tbe e st e e et e e e areesabeeeraeens 26

AP 4.2 - Monitoring der Wasserparameter......ccccuieeiiiieeeeiiieeecciieeeeeree e ssireeeserteeesessreeessvaeeesnes 27

AP 4.3 - Analyse der MatriX-ProDeN ......c..cuiiiiiiiiiciiis ettt e s e e s sabae e s 27

4. Projektbesprechungen und VeranstaltUngen ..........c..uueeeieiioeciiiiie e 29
4.1 ProjektbesSprEeChUNGEN ...cccc. e e e e e e e rrr e e e e e e s e anareees 29
4.2 VLT 101 =1 L0 o= o TSRS 29
4.2.1  Externe VeranstaltUNZeN ... oiiii ittt et e tree e e e e re e e 29
4.2.2 Internes Seminar und FAachgesprach ..........oooiiiiee e 30

4.3 BEWIrtUNESKOSTEN .....uiiiiiieei e e e e e e e e e et re e e e e e e e nreaeeeeeeeennsnrenes 30
4.4 REISEKOSTEN ...ttt et sttt ae e e s b e e s bt e e s b e e s b e e sabeeesneeesaneeeanes 30
LT - 1oV Tl o =T 5] =Y 4 0 o= P 30
5.1 oY 1214 o TY R [ | USRS 30
5.2 ADSChIUSSDEIICT. ... s e sr e e saeeas 31
53 NUEZUNESTECNT ..eeii ittt s e e s st e e e s st ee e e sabeeeesstaeessabeeeesanseeeenans 32
5.4 Potentielle peer-reviewed VeroffentlichUng..........ccuoeivciiiiiciii e 32
6. Projektorganisation und KostendarstellUNg..........ccoouueiiiiiiiiiciiiec e e e 33
6.1 (oY [S KoY ==Y a1 71 o] [ USRS 33
6.2 KOSEENAArSTEIHUNG.....eeiiiiieee et e e st e e e sertae e s sbeeeesanbaeeesans 36

N 314 o 10 oY g =T 1T o VU URPRN 37
T AT (Yol o] oY 4 L (=1 =] o TSP 38
9. LIteratUurverzeiChNIS ... coouei ittt st st st neen 39

Seite 2 von 41



FKZ 3724 64 703 0, Leistungsbeschreibung

1. Hintergrund und Problemstellung

Wasch- und Reinigungsmittel (WRM) werden nahezu taglich in privaten Haushalten, Gewerbe
und Industrie eingesetzt. Im Berichtsjahr 2021 des IKW*! kamen allein fiir den privaten Ge-
brauch ca. 1,44 Millionen Tonnen WRM (inklusive Wasser) in Deutschland zum Einsatz ( IKW-
Bericht, 2023). In vielen WRM sind Inhaltsstoffe enthalten, die in einem Test auf inhdrente
Bioabbaubarkeit (siehe beispielsweise OECD? TGs? 302 A - C%) zu mehr als 20 % aber zu weni-
ger als 70 % durch Mikroorganismen abgebaut werden. Diese im Englischen als ,,Poorly Bio-
degradable Organics” (PBO°) bezeichneten Substanzen kdnnen die Umwelt belasten, wenn sie
durch ihren bestimmungsgemalen Gebrauch in das Abwasser und durch einen nicht ausrei-
chenden Riickhalt in den Kldranlagen in die Umweltkompartimente Wasser, Boden oder Sedi-
ment gelangen. Abwassergangige WRM sind u. a. Waschmittel, Weichspiler, Splilmittel oder
Haushaltsreiniger fir harte Oberflaichen (IKW, 2023), aber auch beispielsweise die zu den
Rinse-off-Kosmetika® gehérenden Shampoos oder Haarspilungen. Eine allgemeine gesetzli-
che Regelung auf europdischer Ebene im Rahmen der Detergenzienverordnung (Verordnung
(EG) Nr. 648/2004) oder im deutschen Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG’) zu den
enthaltenen PBOs existiert jedoch bisher nicht.

1.1 Polycarboxylate

Zu den PBO gehoren u. a. die Polycarboxylate, die als Salze der homo- bzw. co-polymeren Po-
lycarbonsduren (PCA8) der Acrylsdure (P-AA®) bzw. der Acrylsdure und der Maleinsiure
(P- AA/MA?®) strukturell die Carboxylgruppen -COO" gemeinsam haben. Diese wasserldsli-
chen, linearen und langkettigen Polymere werden meist als Natriumsalze und in Verbindung
mit Zeolith A'! als Gerlststoffe, sogenannte Co-Builder, als phosphatfreies Enthartersystem in

1 Industrieverband Kérperpflege und Waschmittel (IKW, www.ikw.org) ,Nachhaltigkeit in der Wasch-, Pflege-
und Reinigungsmittelbranche in Deutschland Ausgabe 2023“ (Bericht)

2 OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development, https://www.oecd.org/
3 TG - Test Guideline (Priifvorschrift)

4 Die OECD TGs 302 A - C beschreiben verschiedene Methoden, um die inhdrente Biodegradation abzutesten
(302°A: Modified SCAS Test; B: Zahn-Wellens/ EVPA Test; C: Modified MITI Test (I1))

5 Als schwer abbaubare organische Stoffe oder Stoffgruppen (PBO) gelten gemiR den Kriterien zur Berichter-
stattung der Schlisselindikatoren (Key Performance Indicators [KPI]) der Nachhaltigkeitsinitiative ,Nachhal-
tiges Waschen und Reinigen“ der A.1.S.E. organische Stoffe, die weder leicht noch inhdrent abbaubar sind und
deren biologische Abbaubarkeit weniger als 70 Prozent in einem Testsystem (OECD-Testmethode 302 B bzw.
302 C) betragt.”; aus IKW-Bericht, 2023, S. 20, welcher sich auf 2023-01-01CharterKPlexplanation.pdf (aktu-
alisierte Fassung der Charter, Abruf: August 2025) bezieht.

6 Rinse-off-Kosmetika sind gemaR Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 (Kosmetik-Verordnung) aus- bzw. abzuspii-
lende kosmetische Mittel. Nach §2 (1) Satz 2 Anstrichnummer 1 Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG7)
gelten dabei diese tensidhaltigen und zur Reinigung bestimmten kosmetische Mittel auch als WRM.

7 WRMG - Wasch- und Reinigungsmittelgesetz vom 29. April 2007, WRMG.pdf (gesetze-im-internet.de)
8 PCA - polycarboxylic acid, fiir Englisch: Homopolymer der Polycarbonsiure

9 P-AA - homopolymer of acrylic acid, fiir Englisch: Homopolymer aus Acrylsiure, Polyacrylsiure

10 p_-AA/MA - copolymer of acrylic/maleic acid, fiir Englisch: Co-Polymer aus Acryl- und Maleinsiure

11 Zeolith A - Materialklasse von kristallinen Natriumaluminiumsilicaten mit einem Grundgeriist aus SiOs-Tetra-
edern, wobei jedes zweite Silizium- durch ein Aluminium-Atom ausgetauscht ist. In den strukturell bedingten
Hohlraumen kénnen sich dem Natriumion groBendhnliche Alkali- oder Erdalkali-Kationen einlagern ( Wagner,
2017).
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Waschmitteln, Geschirrspilmitteln fir maschinelles Geschirrspiilen (GroB, Bunke, Moch, &
Leisewitz, 2012; Behler, 2005) und Reinigern ( GroR, Bunke, Moch, & Leisewitz, 2012) einge-
setzt, um die Fallung schwerldslicher Erdalkalisalze zu verhindern ( Wagner, 2017). Dadurch
wird nicht nur ein sogenannter Kalk-Niederschlag auf den Heizstdben der Maschine vermie-
den, sondern auch auf der Wasche selbst. Als solche Vergrauungsinhibitoren erhalten sie da-
mit auch die Farbbrillanz der Wasche ( Wagner, 2017). Sie wirken zudem durch ihre komple-
xierenden Eigenschaften zum einen gegeniber der Erdalkali-lonen, im Speziellen von Ca?*-
und Mg?*-lonen, als Wasserentharter und zum anderen gegeniber der abgelésten Schmutz-
partikel als Dispergiermittel ( GroB, Bunke, Moch, & Leisewitz, 2012).

Auf europdischer Ebene wurde in 2007 der Anteil von PCA in Detergenzien mit 80.000 t ange-
geben, wobei 17,9 % auf P-AA (=14.300t) in v.a. Geschirrspllmitteln und 82,1 % auf P-
AA/MA (= 65.700t) in v. a. festen Waschmittelformulierungen wie Pulver und Tabletten ent-
fielen ( GroB, Bunke, Moch, & Leisewitz, 2012; HERA, 2009). Fiir den europaischen Markt wer-
den fir P-AA sogar Produktionsvolumen von 108 Tonnen pro Jahr angegeben ( Mondellini, et
al., 2022). Mit Einsatzmengen in privaten Haushalten von 9.646 t in Deutschland in 2021 stel-
len PCA die mengenmaRig haufigste Stoffgruppe der PBO in Wasch- und Reinigungsmittelpro-
dukten dar ( IKW-Bericht, 2023, S. 17). Zunehmend werden auch modifizierte PCA, wie bei-
spielsweise Polymere auf Basis Acrylsdure/Maleinsdure in Kombination u. a. mit Olefinen oder
Polyvinylpyrrolidonen und Acryl-/Sulfonsdure Copolymere, eingesetzt. In 2007 wurde ihr Ein-
satz in Europa auf 4000 t geschatzt ( Grof3, Bunke, Moch, & Leisewitz, 2012). Weitere biolo-
gisch besser abbaubare PCA-Alternativen sind Polyasparaginsduren, Copolymere aus Acrolein
und Vinylacetat oder Produkte auf Basis von Polysacchariden ( Wagner, 2017).

Nach Anwendung abwassergangiger Produkte belasten die enthaltenen Polycarboxylate mit
nahezu 100 % ihrer Einsatzmenge das Rohabwasser. Als anionische Polyelektrolyte zeigen PCA
eine grundsatzlich hohe Feststoffaffinitat, die jedoch von der Wasserharte, genauer dem Cal-
ciumgehalt, abhangt ( Grofl, Bunke, Moch, & Leisewitz, 2012). In den Klaranlagen und unter
der Voraussetzung eines molaren Uberschusses von Calcium, kénnen >90% der PCA durch
eine Kombination von Fallung und Adsorption an den Klarschlamm aus dem Abwasser elimi-
niert werden. Untersuchungen zeigten, dass ein Rest von ca. 3 % PCA im Klaranlagenablauf
gefunden wurde ( HERA, 2009; ECETOC JACC No. 23, 1993). Die Eliminationsrate steigt zudem
mit zunehmendem Molekulargewicht ( ECETOC TR No. 133-3, 2021). Wegen des Einsatzes ei-
nes hoheren Anteils von nieder molekularen Polymeren bei den P-AA in den Produkten wer-
den als Mindestelimination jedoch nur 10 % (328 t) angenommen, wahrend bei P-AA/MA von
90 % (13.410 t) Elimination ausgegangen wird ( HERA, 2009; Grof3, Bunke, Moch, & Leisewitz,
2012). Unter Vernachladssigung des sehr geringen Abbaus in den Klaranlagen gelangen damit
24 % (4.434 t) von der Gesamteinsatzmenge an PCA in Wasch- und Reinigungsmittel in den
Klaranlagenablauf ( Gro3, Bunke, Moch, & Leisewitz, 2012, S. 76, korrigiert).

Durch ihre schwere biologische Abbaubarkeit und den standigen Einstrom ist damit eine Be-
lastung der Gewasser nicht auszuschlieBen. Auf Grund der Eigenschaften, Verwendungen und
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Eliminationsraten der PCA wurden in den HERA'?-Berichten PEC!3-Werte fiir verschiedene
Umweltkompartimente in der Europaischen Union abgleitet. Wird der Bereich um Klaranlagen
betrachtet, wurden fur P-AA (Polymere von 1.000 - 15.000 Da) bzw. P-AA/MA (Polymere von
12.000 - 70.000 Da) folgende Werte vorhergesagt: PECwwtr'* von 0,65 mg/L bzw. 0,15 mg/L
im Klaranlagenablauf, ein PECiocal von 0,11 mg/L bzw. 0,049 mg/L und ein PECsediment, local VON
11,6 mg/kg Nassgewicht bzw. 45,4 mg/kg Nassgewicht ( HERA, 2014 a; HERA, 2014 b). Diesen
Annahmen wurden bisher durch tatsachliche Messungen in den jeweiligen Kompartimenten
in der Umwelt (Umweltfunde) kaum nachgegangen, auch weil bis 2008 keine spezifische che-
mische Analytik, auRer der allgemeinen *C-Bestimmung, zur Quantifizierung, von PCA in
Oberflachenwasser, Boden und Sedimenten entwickelt worden war ( UFZ Leipzig, 2008). Folg-
lich waren keine sicheren Aussagen Uber die tatsachlichen PCA-Konzentrationen in diesen
Kompartimenten moglich.

Die Erkenntnisse aus der 2008 durchgefiihrten Literaturstudie ( UFZ Leipzig, 2008) zum Um-
weltverhalten der Polycarboxylate ergaben auch, dass die bislang wenigen aus den 80er und
frihen 90er Jahre vorliegenden Daten hinsichtlich des Verhaltens und Verbleibs der PCA in
der Umwelt sowie ihrer Okotoxikologie unzureichend sind und eine abschlieRende Umweltri-
sikobewertung nicht zulassen. Auch in einer Studie von Mondellini, et al. aus 2022 wird besta-
tigt, dass die Informationen zu Vorkommen, Verbleib und Wirkung von wasserldslichen Poly-
meren in der Umwelt eher sparlich zu finden sind. Die Forschenden fanden in ihren Experi-
menten mit Daphnia magna in Standardversuchen heraus, dass es zwar bis zu 50 mg P-AA/L
keine akuten wohl aber chronische Effekte zu verzeichnen waren. Im 21-Tage-Test nach
OECD TG 211% wurden bei einer Konzentration ab 10 mg P-AA/L (= LOEC'®) weniger Repro-
duktionszyklen dokumentiert als bei geringeren Konzentrationen.

Aus den bis 2021 ausgewerteten 6kotoxikologischen Daten wurde in einem Technical Report
der ECETOCY ( ECETOC TR No. 133-3, 2021) dennoch geschlussfolgert, dass von P-AA und P-
AA/MA keine nennenswerten Gefahren fur die Umwelt ausgehen, zudem kein Zusammen-
hang zwischen den Molekulargewichten von P-AA oder P-AA/MA und dem jeweiligen Okoto-
xizitdtspotenzial erkennbar war. Jedoch ist anzumerken, dass die Wasserl6slichkeit und damit
das Prazipitations- und Adsorptionsverhalten auch von der Wasserharte und der Gegenwart
von zweiwertigen Kationen, v. a. von Ca%* und Mg?*, abhiangig ist, was mitunter die groRe Va-
riabilitat der (chronischen) Toxizitdtskennzahlen bedingt (sieche ECETOC TR No. 133-3, 2021).

12 HERA - Human & Environmental Risk Assessment on ingredients of European household cleaning products,

Secretariat, Brussels, Belgium

13 PEC - predicted environmental concentration, fiir Englisch: vorhergesagte Umweltkonzentration

4 WWTP - waste water treatment plant, Englisch fiir Abwasserbehandlungsanlage, Kliranlage

15 OECD Test No. 211: Daphnia magna reproduction test | OECD Guidelines for the Testing of Chemicals, Section
2: Effects on Biotic Systems | OECD iLibrary (oecd-ilibrary.org), verabschiedet am 02.10.2012

16 Die niedrigste beobachtete Wirkkonzentration (Lowest Observed Effect Concentration, LOEC) ist die nied-

rigste geprufte Konzentration einer Priifsubstanz, bei der eine signifikante toxische Wirkung der Substanz (bei
p £ 0,05) im Vergleich zur Kontrolle beobachtet wird. Allerdings missen alle Priifkonzentrationen oberhalb
der LOEC eine Wirkung haben, die gleich oder groRer ist als die bei der LOEC beobachtete. Kénnen diese
beiden Bedingungen nicht erfillt werden, so ist ausfihrlich zu erlautern, wie die LOEC (und damit die NOEC)
gewahlt wurde. [Definition nach OECD TG 225, Annex 1, S. 21, verabschiedet am 16.10.2007]

17 ECETOC - European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals
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So wurden in chronischen (21 Tage) 6kotoxikologischen Priifungen mit Daphnien NOEC!2-
Werte zwischen 1,3 und 350 mg/L fur P-AA/MA ermittelt ( HERA, 2014 b).

Die Grundlage fur Aussagen zur Umweltgefahrdung sind hiufig die abgeleiteten PNEC'°-Werte
fir das jeweilige Umweltkompartiment. Wegen der begrenzten Testdaten fiir das Komparti-
ment ,Sediment” wurde fiir ein 4.500 Da grofRes P-AA mittels der Sediment-Gleichgewichts-
verteilungsmethode auf Basis eines Tests mit dem sedimentbewohnenden Organismus Chiro-
nomus riparius?® (ECo?'-Wert (96 h) > 4.500 mg/kg Sediment-Trockengewicht) und des Partiti-
onskoeffizienten22 von 54 L/kg (24 h) ein PNECsediment von 130 mg/kg Nassgewicht abgeleitet (
HERA, 2014 a). Aufgrund ganzlich fehlender experimenteller Daten zur Sedimenttoxizitat fir
P-AA/MA ist der PNECsediment vOn 536 mg/kg Nassgewicht mittels der Gleichgewichtsvertei-
lungsmethode unter Verwendung von Daten aus aquatischen Arten abgeleitet wurde ( HERA,
2014 b). Eine wirkliche Prifung der Sediment- bewohnenden Organismen und damit der po-
tentiellen toxikologischen Wirkung auf das Umweltkompartiment ,Sediment ist bisher nicht
durchgefiihrt worden.

1.2 Polyvinylalkohole

Neben den PCA und PCA-Alternativen sollen ebenfalls Polyvinylalkohole (PVAs) als weitere
polymere adsorptive Stoffgruppe untersucht werden.

Verschiedene PVA-basierte filmbildende Vertreter (Homopolymere, Co-Polymere, Mischun-
gen etc.) mit einem Verseifungsgrad (Hydrolysegrad) zwischen 87 % - 89 % und einem Poly-
merisationsgrad von 600 - 2.400, haufig zusammen mit einem modifizierten PVA-Geriist sowie
eingesetzter Additive (u. a. Weichmacher, siehe Byrne, et al., 2021), werden vermehrt als Um-
verpackung portionierter Wasch- und Geschirrsplilmittel eingesetzt. Die so produzierten Fo-
lien sollen eine hohe Wasserloslichkeit —auch bei niedrigen Temperaturen — fiir WRM gewahr-
leisten, sodass sie wahrend des jeweiligen Waschvorgangs bei Wasserkontakt schnell zerfallen
und die meist zuvor in Kammern separierten Inhaltsstoffe freigeben. Die physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften sowie das biologische Abbauverhalten bzw. generelle Umweltverhalten
dieser Materialien verandert sich dabei je nach Produktionsprozess, Polymerisations- sowie
Hydrolysegrad und Integration funktioneller Gruppen bzw. Art der Co-Polymere (siehe
Chiellini, Corti, D’Antone, & Solaro, 2003).

Die Forschergruppe um Chiellini et al. 2003 stellte die unterschiedlichen biologischen Abbau-
rate von PVAs (Homopolymere, Co-Polymere, Mischungen) je nach Reaktionsbedingungen in
einer Ubersichtspublikation zusammen. Beispielsweise sind unter anaeroben Bedingungen

18 Die No Observed Effect Concentration (NOEC) ist die Priifkonzentration unmittelbar unterhalb der LOEC, die
im Vergleich zur Kontrolle keine statistisch signifikante Wirkung (p < 0,05) innerhalb eines bestimmten Expo-
sitionszeitraums hat. [Definition nach OECD TG 225, Annex 1, S. 21, verabschiedet am 16.10.2007]

1% PNEC - predicted no effect concentration

20 Chironomus riparius (Meigen 1804) ist eine Zuckmiickenart, die als Standardtestorganismus fiir 6kotoxikolo-
gische Untersuchungen verwendet wird.

2L ECx steht fur die effektive Konzentration, die erforderlich ist, um eine Verinderung der Wirkung um x % ge-
genlber der Kontrolle zu erreichen [Definition in Anlehnung an ECETOC TR No. 133-3, 2021]

22 Der Partitionskoeffizient gibt das Verhiltnis der Konzentration einer Verbindung im Feststoff zur Konzentra-
tion einer Verbindung in der flissigen Phase an. [Definition nach UBA-Texte 143/2022, 2022, S. 40]
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und mit natirlichen Sediment-Inokula Abbauraten von 75 % eines 2,2 kDa bzw. 50 - 60 % eines
14 kDa PVAs ermittelt worden, doch zeigte PVA in anaeroben Tests mit Klarschlamm gemaR
den Standardverfahren nach 1SO?3 und ASTM?* nur eine geringe Zersetzung (0 - 12 %) in 77
Tagen. In dieser GrofRenordnung liegt auch der biologische Abbau von einem zu 98 % hydroly-
sierten PVA unter aeroben Bedingungen innerhalb der Verweilzeit von maximal einem Tag in
den Kldranlagen. Bei langerer Inkubation sind PVA-Homopolymere jedoch eine der wenigen
in Wasser |6slichen und unter Einwirkung von entsprechend akklimatisierter Mikroorganis-
men vollstandig biologisch abbaubaren Polymere ( Chiellini, Corti, D’Antone, & Solaro, 2003).
In einer Publikation namhafter WRM-Hersteller wurden Daten aus OECD-Standardtests auf
leichte biologische Abbaubarkeit unter aeroben Bedingungen von sechs nicht ndher charakte-
risierten Folien mit PVA-Gehalten zwischen 60 und 85 % ausgewertet ( Byrne, et al., 2021). Im
Durchschnitt erreichten diese Materialien in den unterschiedlichen Testsystemen eine Abbau-
rate von 60,4 %, jedoch mit einer hohen Schwankungsbreite von 38 - 86 %.

Durch die unterschiedlichen physikalisch-chemischen Eigenschaften, die u. a. diese unter-
schiedlichen Abbauraten und auch das Adsorptionsverhalten der PVAs und PVA-basierten Fil-
men bedingen, ist es naheliegend, dass sich die (6ko-)toxikologischen Wirkungen ebenfalls
unterscheiden. Informationen zur Okotoxizitdt bzw. dem Umweltverhalten sind jedoch recht
sparlich.

Aus akuten Toxizitatsstudien, welche von P & G (The Procter and Gamble Company, Environ-
mental Safety and Stewardship, Mason, OH. USA) durchgefiihrt wurden, wurde im Test mit
dem als Mowiol 18-88™ benannten PVA-basierten Film mit einem Hydrolysegrad von rund
88 % mol und einem Molekulargewicht von 130 kDa eine sehr geringe aquatische Toxizitat
ermittelt. Das Wachstum bzw. die Biomasseproduktion der Griinalge Raphidocelis subcapitata
wurden nach Exposition mit nominal 1000 mg/L nach 96 h im Vergleich zur Kontrolle nur um
1,78 % bzw. 3,79 % gehemmt (OECD TG 201, P&G, 2023 a). Im Fisch-Embryo-Test (FET, gemafR
OECD TG 236) mit Zebrafischen (Danio rerio) wurde bei den nominalen Konzentrationen von
750 und 1000 mg/L nach 96 Stunden keine Mortalitat festgestellt ( P&G, 2023 b). Und auch in
der 48 h-Studie mit Daphnia magna nach OECD TG 202 wurde bei einer Nominalkonzentration
von 1000 mg Mowiol/L keine Mortalitdt verzeichnet ( P&G, 2023 c). Das Ausbleiben akuter
physiologischer Effekte bei Daphnia magna wurde auch von Mondellini et al. 2022 mit einem
75 %ig hydrolysiertem Polyvinylalkohol von rund 2 kDa festgestellt, jedoch zeigten sich in der
21-tagigen Daphnien-Studie nach OECD TG 211%° chronische Beeintrdachtigungen im Lebens-
zyklus. So wurden ab 5 mg PVA/L eine geringere KorpergroRe der Muttertiere sowie weniger
Jungtiere und zusatzlich bei 10 mg PVA/L eine geringere Anzahl an Reproduktionszyklen do-
kumentiert. Die Forschenden fiihrten Belege an, dass eine geringere KorpergroRe direkten

23|S0 - Internationale Organisation fir Normung; ist eine internationale Vereinigung von Normungsorganisati-
onen mit Sitz in Genf, Schweiz, die verschiedene international anerkannte Normen erarbeitet.

24 ASTM - American Society for Testing and Materials (neu ASTM International) ist eine internationale Standar-
disierungsorganisation mit Sitz in West Conshohocken, Pennsylvania, USA. Sie veroffentlicht technische Stan-
dards fiir Waren und Dienstleistungen.

25 OECD Test No. 211: Daphnia magna reproduction test | OECD Guidelines for the Testing of Chemicals, Section
2: Effects on Biotic Systems | OECD iLibrary (oecd-ilibrary.org), verabschiedet am 02.10.2012
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Einfluss auf das Nahrungsnetz haben kdnnte, da sie somit auch ins Beuteschema von Raubtie-
ren wie Mesocyclops?® fallen wiirden, was wiederrum zur Verringerung ihrer Gesamt-Bio-
masse flihren kdnnte (siehe Mondellini, et al., 2022).

Schon wegen des langsamen Abbaus sollten weitere chronische Effekte auf die verschiedenen
Trophiestufen der aquatisch lebenden Organismen aber bedingt durch das hohen Adsorpti-
onspotential auch die Wirkung auf benthischen Lebewesen naher untersucht werden, um das
Umweltverhalten wasserl6slicher Polymeren besser zu verstehen.

1.3 Polyquaternium-Verbindungen

Die in WRM bzw. v. a. Rinse-off-Kosmetika eingesetzten Polyquaternium-Verbindungen (PQs)
sind eine relativ heterogene Stoffgruppe. In diese Kategorie fallen gemaR der INCI?’-Nomen-
klatur polymere organische quartare Ammonium-Verbindungen. Als kationische Verbindun-
gen mit oberflachenaktiven Eigenschaften werden PQs v. a. als Filmbildner in Produkten wie
beispielsweise Shampoos und Haarspilungen eingesetzt ( UBA-Texte 143/2022, 2022).

In einigen dieser abwassergangigen Produktgruppen sind Vertreter der PQs enthalten, die
kaum inharent biologisch abbaubar sind (siehe Review von Duis, Junker, & Coors, 2021) und
somit den PBO zugeordnet werden konnen. In den Klaranlagen werden fir die PQs PQ-6, PQ-
10, PQ-11, PQ-28 und PQ-55 nur Eliminationsraten zwischen 8 % und 38 % liber die Adsorption
an Klarschlamm berechnet ( Cumming, Hawker, Chapman, & Nugent, 2011). Mit einem gerin-
gen biologischen Abbau im Klarschlamm und der unvollstéandigen Elimination haben einige
PQs uber den Klaranlagenablauf das Potential auf die Umweltkompartimente , Oberflachen-
gewadsser” und ,Sediment” bzw. den dort lebenden Organismen einzuwirken.

Die Datenlage zu Verbleib, Verhalten und Okotoxikologie der PQs ist jedoch tiberschaubar. Im
Bericht zur ,,Datenerhebung zu Verwendungen, Zusammensetzung und Umwelteigenschaften
von Polyquaternium-Verbindungen” ( UBA-Texte 143/2022, 2022) wurden Umweltkonzentra-
tionen von 10 - 20 % der kationischen Polymere aufgezeigt, die unter typischen Bedingungen
mit kurzkettigen Huminsdauren wasserlosliche Komplexe eingehen kdnnen und somit in der
aquatischen Phase verbleiben. Jedoch ergibt sich aus den Partitionskoeffizienten mit Werten
zwischen 230 - 2.200 L/kg je nach Ladungsdichte des Polymers (analysierte PQ-Verbindungen:
PQ-6, PQ-10, PQ-11, PQ-28 und PQ-55; Cumming, Hawker, Chapman, & Nugent, 2011), dass
der Grol3teil der Verbindung eher als Feststoff gebunden als geldst vorliegt. Es wird zudem
angenommen, dass je nach Ladungsdichte die PQs bereits in den Klaranlagen irreversibel an
organische Schwebstoffe binden und ausfallen (siehe UBA-Texte 143/2022, 2022). Generell
sorbieren PQs stark an negative geladene Oberflaichen wie negative geladene Sediment- bzw.
Bodenpartikel (siehe Duis, Junker, & Coors, 2021). Aufgrund dieser adsorptiven Eigenschaften
an Oberflachen ist bisher auch keine standardisierte (massenspektroskopische) Analytik von
PQs etabliert (ECETOC TR No. 133-3, 2021).

In der UBA-Studie ( UBA-Texte 143/2022, 2022) wird zusammengefasst, dass das 6kotoxikolo-
gische Potential v. a. von der positiven Ladung der PQ-Verbindungen ausgeht, durch welche

26 Mesocyclops ist eine Gattung von RuderfuBkrebsen, die in stehenden tropischen Gewéssern vorkommen.

27 INCI - Internationale Nomenklatur fiir kosmetische Inhaltsstoffe (Abkiirzung INCI von englisch International
Nomenclature of Cosmetic Ingredients)
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sie beispielsweise an die negativ geladene Lipiddoppelschicht der Zellmembranen und an der
dulleren Zellwand von Algen binden, jedoch nicht in die Zellen eintreten. Die wenigen Publi-
kationen zu durchgefiihrten belastbaren 6kotoxikologischen Testungen weisen jedoch ein
moderates bis hohes Toxizitdtspotential gegenliber aquatischen Organismen, v.a. gegenliber
Algen, aus (siehe UBA-Texte 143/2022, 2022; Duis, Junker, & Coors, 2021). Fiir verschiedene
Algenspezies sind akute ECso-Werte von oftmals unter 1 mg/L und chronische EC10- und ECyo-
Werte unterhalb 0,5 mg/L zusammengetragen worden (siehe ebenda). Untersuchungen zum
toxikologisches Potential gegeniiber Sedimentorganismen liegen derzeit nicht vor, sodass eine
Wirkung der PQs auf benthische Sediment-/Schwebpartikel-aufnehmende Organismen nicht
ausgeschlossen werden kann.

2. Ziel und Gegenstand des Forschungsprojekts

Das Hauptziel des Forschungsvorhabens ist, Erkenntnisse hinsichtlich des Umweltverhaltens
und der 6kotoxikologischen Wirkung von polymeren sowie adsorptiven schwer biologisch ab-
baubaren Inhaltsstoffe (Polycarboxylate bzw. deren Alternativen, Polyvinylalkohole sowie Po-
lyquaternium-Verbindungen) auf Sedimentorganismen zu erlangen. Dies soll ein realeres Bild
zur Sediment- bzw. 6kotoxikologischen Bewertung der Substanzen generieren.

Das Projekt umfasst dabei die Zusammenstellung des bisherigen Wissensstandes zu den che-
misch-physikalischen sowie 6kotoxikologischen Eigenschaften der fir Wasch- und Reinigungs-
mittel bzw. Rinse-off-Kosmetika relevanten Vertreter aus den Stoffgruppen und ein daraus
abgeleitetes Ranking zur Auswahl der in Summe zwei experimentell zu untersuchenden Poly-
mere. Nach erfolgter Auswahl und anschlieRenden Untersuchungen hinsichtlich ihrer Vertei-
lung im kinstlichen Sediment-Wasser-System folgen die Sediment-toxikologischen Priifungen
mittels standardisierter OECD-Prifvorschriften an den zwei Sedimentorganismenarten Lum-
briculus variegatus (OECD TG 225) und Chironomus riparius (OECD TG 233) im Sediment-Was-
ser-System. Dabei soll das je Substanz bestmdgliche Analyseverfahren fiir die Begleitanalytik
eingesetzt werden, welches die Beprobung der wassrigen Phase wie auch von an Sediment-
partikel adsorbierten Anteilen der ausgewdahlten Polymere in diesem System erlaubt, um die
okotoxikologischen Kennzahlen zu ermitteln.

Neben dem besseren Verstandnis des Umweltverhaltens der biologisch schwer abbaubaren
Stoffgruppen sollen die Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt auch als Diskussions- bzw.
Argumentationsgrundlage fir mogliche Handlungsempfehlungen im Kontext der europai-
schen und/oder nationalen regulatorischen Bestimmungen fir die Verwendung von Polycar-
boxylaten, Polyvinylalkohole bzw. Polyquaternium-Verbindungen in Wasch- und Reinigungs-
mitteln bzw. Rinse-off-Kosmetika dienen.
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3. Aufgabenstellung / Arbeitspakete

Die unter Punkt 2 Ziel und Gegenstand des Forschungsprojekts beschriebenen Aufgaben-
schwerpunkte werden im Folgenden in einzelne Arbeitspakte (APs) untergliedert und die Auf-
gabenstellungen konkretisiert.

Es ist zu beachten, dass das AP 1 - Recherchen zu PCAs/PCA-Alternativen, PVA und PQs mit
anschlieBendem Ranking sowohl fiir die Stoffgruppe der PCA und deren Alternativen, der PVA
wie auch der PQ sowie deren jeweiliger Salze, die in WRM bzw. Rinse-off-Kosmetika verwen-
det werden, durchzufiihren ist. Die Durchfliihrung der anschlieenden Aufgaben unter AP 2 -
Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System, AP 3 - Sediment-toxiko-
logische Charakterisierung der Polymere und AP 4 - Chemische Analysen beschrankt sich auf
die zwei ausgewahlten Polymere.

Die experimentellen und analytischen Fragestellungen (siehe AP 2, AP 3 und AP 4) sind nach
einer vorher festgelegten Standardvorgehensweise, einem Standard Operation Procedure
(SOP), bzw. den Prifvorschriften der jeweiligen OECD Test Guideline (TG) durchzufihren. Der
Bearbeitungsverlauf der einzelnen Aufgaben bzw. der Versuchsreihen ist in einem zugehori-
gen Versuchsprotokoll festzuhalten, welches nach Guter Wissenschaftlicher Praxis die Fort-
schritte, Zwischenergebnisse und Ergebnisse dokumentiert. Jedwede Abweichungist in diesen
Protokollen aufzunehmen. Je nach Umfang kdnnen die Versuchsergebnisse als Anlage zum
zugehérigen Versuchsprotokoll in einer separaten Datei (vornehmlich als MS Office?®-Doku-
ment) erfasst werden. Die Protokolle sind Bestandteil der jeweiligen Projektberichte (siehe
5.1 Projektberichte) und sind diesen als Anlagen beizufiigen.

Weiterhin ist neben der beschriebenen Basisvariante eine alternative Variante begriindet im
bis dato erreichten projektbezogenen Erkenntnisgewinn durch den Auftraggeber (AG) inner-
halb des Projektes formuliert. Je nach Méglichkeiten der Projektpartner/innen, dem Projekt-
fortgang sowie den Erfolgschancen eines zusatzlichen Erkenntnisgewinnes wird beim Kick-off-
Meeting bzw. wahrend des laufenden Projektes vereinbart werden, ob die Basisvariante oder
alternative Variante innerhalb des Projektes durchgefiihrt wird. Die Alternative ist durch , Va-
riante Nr. 1“ innerhalb der beschriebenen Basisvariante gekennzeichnet und ebenso im Ange-
bot als ,Variante Nr. 1“ zu behandeln. Das bedeutet, dass der zusatzlich zur beschriebenen
Basisvariante anfallende Aufwand fur die alternative ,,Variante Nr. 1“ in der Kosten- wie auch
Zeitplanung gesondert auszuweisen ist. Nicht durchgefiihrte Leistungen/Kosten der Basisvari-
ante sind bei der Kalkulation der zusatzlichen Kosten der alternativen ,,Variante Nr. 1“ dem-
entsprechend zu beriicksichtigen.

Im zu erstellenden Angebot ist auf die nachfolgenden APs, den darin beschriebenen Aufga-
benstellungen unter den genannten Rahmenbedingungen einzugehen und die geplante Vor-
gehensweise begriindet darzulegen.

28 MS Office - Microsoft Office bezeichnet ein Office-Paket von der Microsoft Corporation fiir beispielsweise
Windows und stellt eine Zusammenstellung gebrauchlicher Software fiir Arbeiten im Biiro dar.
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AP 1 - Recherchen zu PCAs/PCA-Alternativen, PVA und PQs mit anschlieBendem Ranking

Ziele:

o Ubersichten zu den physikalisch-chemischen sowie 6kotoxikologischen Kenntnissen
e Ubersichten zu Umweltfunden

e Ubersichten zu Verwendungsgebieten und Einsatzmengen

e Ranking und Auswahl der 6kotoxikologisch relevantesten zwei Vertreter

o Uberpriifung, ob alle Daten zur erfolgreichen Durchfiihrung der Versuche unter AP 2,
AP 3 und AP 4 vorhanden sind

Aufgabenstellung:

Es sind umfassende Literaturrecherchen in nationaler und internationaler Fachliteratur und
weiterfiihrenden Veroffentlichungen durchzufihren, die die in WRM und Rinse-off-Kosmetika
enthaltenen PCAs und ihre Alternativen sowie PVAs und PQs hinsichtlich ihrer physikalisch-
chemischen wie auch o6kotoxikologischen Eigenschaften charakterisieren. Weiterhin sind
Funde in der Umwelt mit der jeweils verwendeten stoffspezifischen Analysemethode zu re-
cherchieren. Es sind bei allen Recherchen auch die in WRM bzw. Rinse-off-Kosmetika haufig
eingesetzten Salze je Substanz zu beachten. Zu den untersuchten Substanzen sind zudem Ver-
wendungsgebiete und Einsatzmengen zu recherchieren.

Flr die Literaturstudie ist der Untersuchungszeitraum ausgehend vom Jahr 2000 bis zum Tage
der durchzufiihrenden Literaturstudie zu setzen. Bei hoher Relevanz dlterer aber grundlegen-
der Publikationen sind diese ebenfalls zu inkludieren.

Als Grundlagen fiir die Recherchen kénnen die unter Punkt 1 Hintergrund und Problemstel-
lung erwdhnten Quellen, im Speziellen die HERA?-Berichte zu den Homo?°- und Co-Polymeren
der Polycarboxylate3?, die Dokumente U.S. Environmental Protection Agency 20233! zu den
PVA sowie der RPA-Bericht 200632 wie auch der Abschlussbericht UBA-Texte 143/202233 zu
den Polyquaternium-Verbindungen dienen, die um Daten aus der weiteren Fachliteratur er-
ganzt werden.

Die Recherchen sollen ebenfalls der Uberpriifung dienen, ob alle Daten zur erfolgreichen
Durchfiihrung der experimentellen Versuche unter AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinst-
lichen Sediment, AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der Polymere und AP 4 -

29 HERA - Bericht (2014): “Polycarboxylates used in detergents (Part 1) - Polyacrylic acid homopolymers and their

sodium salts (CAS 9003-04-7)”, Version 3.0, HERA Secretariat, Brussels, Belgium

HERA - Bericht (2014): “Polycarboxylates used in detergents (Part Il), Polyacrylic/maleic acid copolymers and
their sodium salts (CAS 52255-49-9)”, Version 3.0, HERA Secretariat, Brussels, Belgium

31 Docket EPA-HQ-OPPT-2022-0923 der U.S. Environmental Protection Agency, Response to TSCA Section 21
Petition: PVA; https://www.regulations.gov/docket/EPA-HQ-OPPT-2022-0923, abgerufen im September
2025

RPA Final Report (2006): “Non-surfactant Organic Ingredients and Zeolite-based Detergents”, EU-Commission

30

32
33 UBA-Texte 143/2022 (2022): "Datenerhebung zu Verwendungen, Zusammensetzung und Umwelteigenschaf-

ten von Polyquaternium-Verbindungen", Umweltbundesamt
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Chemische Analysen vorhanden sind. Es soll sich dabei an den Voraussetzungen zur Durch-
fihrung der OECD TG 225 ,Sediment-Water Lumbriculus Toxicity Test Using Spiked Sedi-
ment“3* Punkte 6 und 7 sowie der OECD TG 233 ,,Sediment-Water Chironomid Life-Cycle Tox-
icity Test Using Spiked Water or Spiked Sediment“3> Punkt 8 orientiert werden.

AP 1.1 - Substanzspezifische Eigenschaften

Aus der veroffentlichten Literatur sind die in WRM bzw. Rinse-off-Kosmetika enthaltenen
PCAs, ihre Alternativen sowie PVAs und PQs und der jeweiligen relevanten Salze hinsichtlich
ihrer substanzspezifischen Eigenschaften zu charakterisieren. Unter Verwendung spezifizie-
rende Polymerangaben (z. B. Identifikationsnummer/n, Molekulargewicht, Kettenlange) sol-
len u. a. folgende Kriterien dokumentiert werden:

a) Physikalisch-chemische Eigenschaften:

Wasserldslichkeit

Verteilungskoeffizienten (z. B. Kow, log Kow, Koc)
Adsorptions-/Desorptions- und Dissoziationseigenschaften
Oberflachenspannung

Physikalisch-chemische Stabilitédt (z. B. Hydrolyse, Fototransformation)

b) 6kotoxikologische Eigenschaften:

Okotoxizitat (aquatische Toxizitat, terrestrische Toxizitdt, Sedimenttoxizitit (siehe c))
PEC und PNEC je Umweltkompartiment

Bioakkumulationspotential (z. B. BCF)

Biologische Abbaubarkeit

Transport und Verteilung in verschiedenen Umweltkompartimenten (z. B. Koc, Hs)

c) Sedimenttoxizitét

Ein besonderer Fokus soll auf Untersuchungen von aus WRM bzw. Rinse-off-Kosmetika
stammende PCAs, ihrer Alternativen bzw. PVAs und PQs und der jeweiligen relevanten
Salze im Umweltkompartiment ,,Sediment” liegen. Hier muss ggf. der Untersuchungs-
zeitraum erweitert werden. Es sind explizit Veroffentlichungen zu Untersuchungen des
Sediments auf PCAs, ihrer Alternativen bzw. PVAs und PQs (siehe auch AP 1.2 - Umwelt-
funde) und okotoxikologische Testungen mit bodenstandigen Wasserpflanzen, mit Se-
dimentbewohnern des Makrozoobenthos und mit Mikroorganismen sowohl im limni-
schen, marinen wie auch Brackwasserbereich zu recherchieren und textlich darzulegen.
Dazu sollen sowohl Methoden nach Priifrichtlinien, beispielsweise DIN-Norm oder OECD

34 OECD Test No. 225: Sediment-Water Lumbriculus Toxicity Test Using Spiked Sediment | OECD Guidelines for
the Testing of Chemicals, Section 2: Effects on Biotic Systems | OECD iLibrary (oecd-ilibrary.org), verabschie-
det am 16.10.2007 oder aktueller

35 OECD Test No. 233: Sediment-Water Chironomid Life-Cycle Toxicity Test Using Spiked Water or Spiked Sedi-
ment | OECD Guidelines for the Testing of Chemicals, Section 2: Effects on Biotic Systems | OECD iLibrary
(oecd-ilibrary.org), verabschiedet am 22.07.2010 oder aktueller
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Test Guideline, aber auch die Vorstellung neuer Verfahren im Rahmen von Forschungs-
projekten inkludiert werden. Die Ergebnisse sind zusatzlich in einer folgend beschriebe-
nen Ergebnistabelle zu dokumentieren, die um die verwendete Methode bzw. Priifricht-
linie unter Angaben zu u. a. Fehlerquellen, Reproduzierbarkeit und Validitat zu erwei-
tern ist.

Die Ergebnisse zu a) und b) sind je Substanz; zu c) je Substanz oder untersuchter Spezies, ta-
bellarisch mindestens mit der jeweiligen Quellenangabe, ggf. Priifungsvorschrift und Pri-
fungsjahr zusammenzustellen. Bei der Dokumentation sind dariber hinaus die verwendete
Analysemethode und die Untersuchungsbedingungen, wie beispielsweise Temperatur, pH-
Wert, Dauer der Testung, Versuchstier und ggf. das Geschlechterverhaltnis, zum jeweiligen
Kriterium/Priifdatum mit aufzufiihren. Weitere relevante Angaben sind durch den/die AN bei
Vorhandensein zu inkludieren. Werden zu einem Kriterium mehrere Ergebnisse zu einer Sub-
stanz bzw. Organismenart gefunden, sind alle absteigend nach Prifungsjahr aufzufiihren. Eine
kurze textliche Ergebniszusammenfassung bzw. Ableitung flr folgende APs soll diesen Teilas-
pekt der Literaturrecherche abschlieRen.

Im Angebot sind Vorschliage zur jeweiligen Ubersichtstabelle mit einer geeigneten Kategori-
sierung der Ergebnisse darzulegen. Die Quellenangaben kénnen zur Erhéhung der Ubersicht-
lichkeit in der Tabelle referenziert und in einem Beiblatt extra aufgefiihrt werden. Der/Die
Bietende wird angeregt, weitere dem Projekt dienliche Informationen zu den untersuchten
Substanzen zu inkludieren.

AP 1.2 - Umweltfunde

Aus Literaturquellen sowie offentlich zugédnglichen Monitoring-Daten und Messdaten, bei-
spielsweise Abwasser-, Trinkwasser-, Sediment- wie auch Bodenkontrollen, sind Umweltfunde
der WRM- bzw. Rinse-off-Kosmetika-relevanten PCAs, ihre Alternativen sowie PVAs und PQs
zu dokumentieren.

Zur Uberpriifung einer méglichen Anreicherung der PCAs, ggf. ihrer Alternativen bzw. PVAs
und PQs im Gewebe von Organismen und damit dem Potential einer Bioakkumulation tber
die Nahrungskette sind auch Studien an Organismen als Funde der jeweiligen Substanz aufzu-
nehmen.

Neben der Dokumentation des Vorhandenseins und der Haufigkeit von Umweltfunden sollen
die Ergebnisse tabellarisch mit mindestens der jeweiligen Quellenangabe, Analysemethode
und Prifungsjahr geordnet nach dem jeweiligen Umweltkompartiment bzw. der untersuchten
Spezies zusammengestellt werden. Zusatzlich sollen verfligbare Angaben zu Ort, Datum der
Probenahme, untersuchtes Medium (z. B. Oberflachenwasser, Klaranlagenzu-/ablauf, Sedi-
ment, Schwebstoffe), Stoffbezeichnung, Analysemethode, Bestimmungs-/Nachweisgrenze,
Fund ja/nein, Messwert, Einheit (z. B. mg/kg, mg/L etc.) zum jeweiligen Literaturzitat aufge-
nommen werden. Weitere relevante Angaben sind durch den/die AN zu inkludieren. Eine
kurze textliche Ergebniszusammenfassung bzw. Ableitung flr folgende APs soll diesen Teilas-
pekt der Literaturrecherche abschlieBen. Hier ist auch ein kurzer Vergleich der recherchierten
Analysemethoden mit der geplanten Methode durchzufiihren und die Vor- bzw. Nachteile
letzterer im Vergleich aufzuzeigen (siehe auch AP 4.1 - Analysemethode/n).
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Im Angebot ist mindestens ein Vorschlag zur Ubersichtstabelle mit einer geeigneten Kategori-
sierung der Ergebnisse darzulegen. Die Quellenangaben kdnnen zur Erhéhung der Ubersicht-
lichkeit in der Tabelle referenziert und in einem Beiblatt extra aufgefiihrt werden. Der/Die
Bietende wird angeregt, weitere dem Projekt dienliche Informationen zu den untersuchten
Substanzen zu inkludieren.

AP 1.3 - Verwendungsgebiete und Einsatzmengen

Zu den in AP 1.1 - Substanzspezifische Eigenschaften und AP 1.2 - Umweltfunde nadher cha-
rakterisierten Substanzen sind die Verwendungsgebiete und Einsatzmengen, insbesondere in
Deutschland und Europa, zu recherchieren. Dabei sollen die Produktgruppen der WRM und
Rinse-off-Kosmetika in hoherer Detailtiefe hinsichtlich der Produktuntergruppe (Bspw.
Waschmittel, Geschirrsplilmittel, Shampoo etc.) betrachtet werden als mogliche andere Ver-
wendungen. Kénnen bei den Einsatzmengen in WRM bzw. Rinse-off-Kosmetika Daten zu un-
terschiedlichen Jahren ermittelt werden, sind diese in chronologischer Weise aufzufiihren und
hinsichtlich eines daraus abzuleitenden Trends bis zum jlingsten Datum zu beschreiben und
grafisch darzustellen.

Neben einer kurzen textlichen Ergebniszusammenfassung sind die Ergebnisse je Substanz ta-
bellarisch mit mindestens der jeweiligen Quellenangabe und Jahr zusammenzustellen. Wei-
tere relevante Angaben sind durch den/die AN zu inkludieren. Im Angebot ist mindestens ein
Vorschlag zur Ubersichtstabelle mit einer geeigneten Kategorisierung der Ergebnisse darzule-
gen. Die Quellenangaben kénnen zur Erhdhung der Ubersichtlichkeit in der Tabelle referen-
ziert und in einem Beiblatt extra aufgefiihrt werden.

AP 1.4 - Auswertung der Recherchen, Ranking

Aus den innerhalb der AP 1.1 - Substanzspezifische Eigenschaften, AP 1.2 - Umweltfunde so-
wie AP 1.3 - Verwendungsgebiete und Einsatzmengen ermittelten Daten und Erkenntnissen
sind Rangfolgen zu den Okotoxikologisch relevantesten Stoffen der PCAs, PCA- Alternativen
und PVAs sowie PQs bzw. zu den am starksten belasteten Umweltkompartimenten (Wasser,
Boden, Sediment, Schwebstoffe etc.) begriindet abzuleiten. Im Angebot sind Vorschlage zur
Ableitung der Rankings aufzuzeigen.

Die nach dem zuvor erfolgten Ranking 6kotoxikologisch relevantesten zwei Stoffe tUber alle
untersuchten Stoffklassen, die ein Gefahrdungspotential auf das Umweltkompartiment ,Sedi-
ment” bzw. dessen Bewohner ausliben, sollen in den folgenden experimentellen Arbeiten
weiter untersucht werden. Zu den Charakteristika der Substanzen selbst, die durch das Ran-
king abgebildet werden, sind u. a. auch Beschaffungsmoglichkeiten, Reinheiten der erwerb-
baren Substanzen, Mengen, Kosten und Ahnliches durch den/die AN zu recherchieren und in
der Auswahl als Unterkriterium zu beachten.

Die Auswahl der Substanzen fir die Experimente muss in enger Absprache mit dem Auftrag-
geber abgestimmt werden. Dafir ist eigens ein Projekttreffen (siehe 4.1 Projektbesprechun-
gen sowie 6.1 Projektorganisation und unter Beachtung von Punkt 5 Berichterstattung) vor-

Seite 14 von 41



FKZ 3724 64 703 0, Leistungsbeschreibung

zusehen, bei welchem der AN seine Vorschlage der zwei zu untersuchenden Substanzen vor-
stellt und auf deren Grundlage die endgliltige Auswahl der Priifgegenstande (PGs) fir die fol-
genden experimentellen Arbeiten mit dem AG abgestimmt wird.

AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System

Ziele:

e Ermittlung der Verteilung der ausgewahlten Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-
System

e Untersuchung der Stabilitdt der ausgewahlten Polymere in Losung
e Ermittlung der Beladungseffizienz an Schweb- bzw. Sedimentpartikel
e Untersuchungen zu Analytverlust, Blind- und Nullwerten

e |n Kombination mit AP 4, Priifung der Verwendbarkeit der ausgewahlten Analyseme-
thode/n, auch bei den Untersuchungen von Porenwassers, des Sedimentes und der
Schwebstoffe

Aufgabenstellung:

In diesen Vorversuchen, die je Substanz vor den eigentlichen 6kotoxikologischen Versuchen
durchgefiihrt werden sollen, soll fiir die ausgewahlten zwei Polymere die jeweilige Verteilung
im Sediment-Wasser-System ermittelt werden. Dabei sind Sediment-Wasser-Systeme zu ver-
wenden, die bei den 6kotoxikologischen Versuchen im AP 3 - Sediment-toxikologische Cha-
rakterisierung der Polymere gemaRR OECD TG 225 bzw. OECD TG 233 und unter Beachtung
der Ausfiihrungen unter AP 3 b) Kiinstliches Sediment und c) Versuchswasser vorgegeben
sind. In dem zu verwendenden rekonstituierten Versuchswasser ist jeweils die Stabilitat der
ausgewahlten Polymere, im Folgenden als Prifgegenstande (PGs) bezeichnet, die Menge an
adsorbiertem PG im kiinstlichen Sediment sowie der mogliche Analytverlust, Blind- und Null-
werten zu ermitteln.

Dabei soll auch die Funktionalitat der im Analytiklabor der/des AN ausgewahlten bzw. ver-
wendeten Analysemethode/n (siehe AP 4.1 - Analysemethode/n) fiir die Begleitanalytik zu
den 6kotoxikologischen Testungen (siehe AP 3) Gberpriift werden und zudem Probeldufe zur
Analytik des Porenwassers und ggf. der Schwebstoffe inkludiert sein (siehe auch AP 4.3 - Ana-
lyse der Matrix-Proben). Beides soll ggf. notwendige Anpassungen vor der Probenaufberei-
tung bzw. Analyse der Proben aus AP 3 ermdglichen. Sind Abdanderungen notwendig, sind
diese mit dem durchflihrenden Labor der 6kotoxikologischen Versuche zu beratschlagen und
die Schlussfolgerungen bezliglich des/der Testdesigns fur AP 3.1 - Sediment-Wasser-Test mit
Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225 bzw. AP 3.2 - Sediment-Wasser-Test mit Chirono-
mus riparius nach OECD TG 233 spatestens zum Abschluss des AP 2 mit dem AG abzustim-
men.

Grundsatzlich sollen die Untersuchungen mit Stoffen mit mindestens 95 % Reinheit durchge-
fihrt werden. Abweichungen davon sind begriindet wahrend des Projekttreffens (siehe
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4.1 Projektbesprechungen) unter Einbezug der Auswertungen des AP 1.4 - Auswertung der
Recherchen, Ranking darzulegen. Die je Substanz gleiche Charge, die fur diese Verteilungsver-
suche benutzt wird, soll moglichst auch fiir die toxikologischen Untersuchungen verwendet
werden (siehe AP 3).

Im Angebot sind die geplanten Versuchsdurchfiihrungen fir AP 2 zu beschreiben. Sind aus
Sicht des/der AN schon zu diesem Zeitpunkt Anpassungen nétig oder auch moglich, um diese
und/oder nachfolgende Versuche erfolgreich durchzufiihren, sind diese im Angebot begriin-
det darzulegen. Falls Erkenntnisse, die Anpassungen bedingen, erst wahrend der Vorbereitung
oder Versuchsdurchfiihrung auftreten, sind die méglichen Anderungen kurzfristig vorab mit
dem AG abzustimmen (siehe auch 4.1 Projektbesprechungen).

AP 2.1 - Stabilitdt der Polymer-Losungen

In diesen Vorversuchen soll analysiert werden, wie stabil das jeweilige Polymer (= PG) im Ver-
suchsmedium Uber einen zu definierenden Zeitraum ist.

Als ,Prifwasser” ist vorzugsweise das rekonstituierte Versuchswasser nach OECD TG 225
Punkte 20 und 21 sowie Annex 2 unter Beachtung von AP 3 c) Versuchswasser zu wahlen, so
dies die Loslichkeit des jeweiligen PG zuldsst. Sind bei der zu verwendenden Losung aus Sicht
des AN Anpassungen nétig, ist dies mit dem AG vorab abzustimmen.

Der jeweilige PG ist in einer Konzentration einzusetzen, die die Detektion von geringen Unter-
schieden ermdglicht und die in dem zu testenden Konzentrationsbereich der 6kotoxikologi-
schen Versuche (siehe AP 3) liegt. Es werden mindestens Doppelbestimmungen zur chemi-
schen Analyse je PG und die Mitfiihrung einer Kontrolle empfohlen.

Spatestens auf Grundlage der unter AP 1.2 - Umweltfunde recherchierten Analysemethode/n
ist dem AG ein begriindeter Vorschlag fiir eine analytisch gut fassbare Konzentration je PG
unter Beachtung der folgenden Teilarbeitspakete zu unterbreiten. Die zu verwendende Kon-
zentration je PG ist mit dem AG abzustimmen.

Der Versuchszeitraum bzw. die anvisierten Messzeitpunkte sollen so gewahlt werden, dass
sowohl die Dauer der 6kotoxikologischen Versuche abgebildet wird als auch bei 6rtlich ge-
trennten Versuchs- und Analytiklabore die moglichen Lagerungs-/Transportzeiten wie auch
die vom AN gewahlten Lagerungs-/Transportbedingungen in den Stabilitatsversuchen bertick-
sichtigt werden. Insbesondere sollen mogliche Temperaturunterschiede beachtet werden. Ex-
plizite Versuche zu Lagerungs-/Transportzeiten bzw. -bedingungen sind jedoch nicht Teil die-
ses Forschungsvorhabens.

Uber die Zeitreihe sind neben der Uberpriifung der PG-Konzentration je Messzeitpunkt auch
die Wasserparameter wie unter anderem Wassertemperatur, Oxygenierung, pH, Wasserharte
und Stickstoffgehalt (siehe auch AP 4.2 - Monitoring der Wasserparameter) je Ansatz zu do-
kumentieren.

Das Angebot ist mit begriindeten Vorschldagen fiir eine gut zu analysierende Konzentration
bzw. Konzentrationsbereich, die anvisierten Messzeitpunkte sowie die geplante Versuchs-
durchfihrung zu versehen. Die finale Entscheidung zu diesen Aspekten wird gemeinsam in
einem Projekttreffen (siehe 4.1 Projektbesprechungen) getroffen.
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AP 2.2 - Beladungseffizienz und -stabilitdt der Sedimentpartikel mit Polymer

Diese Reihe an Vorversuchen soll unter anderem klaren, wie viel des jeweiligen PGs an die
Sedimentpartikel adsorbiert und wie viel Zeit zur Einstellung des Verteilungsgleichgewichtes
des PGs zwischen rekonstituierten Versuchswasser und kiinstlichem Sediment erforderlich ist
(Konditionierung). Zudem ist auch die Stabilitdt der Beladung nach Einstellung des Verteilungs-
gleichgewichts Uber einen zu definierenden Zeitraum ein Untersuchungsgegenstand.

Das hierfiir zu verwendende Sediment-Wasser-System ist vorzugsweise jenes, welches nach
OECD TG 225 (OECD TG 225 Punkte 20 und 21 sowie Annex 2 bzw. Punkte 22 bis 27 sowie
Annex 4) vorgeschrieben ist, wobei insbesondere das Sediment/Wasser-Verhiltnis und die
Ausfiihrungen unter AP 3 b) Kiinstliches Sediment und c) Versuchswasser zu beachten sind.
Es soll das vorgeschriebene Sediment-zu-Wasser-Verhaltnis aus der OECD TG 225 beachtet
und moglichst verwendet werden. Dieses Priifverfahren sieht zudem ein Einmischen der
Priifsubstanz ins Sediment vor. Zur Erhéhung der Vergleichbarkeit zu den 6kotoxikologischen
Prifungen ist daher im Angebot wissenschaftlich zu diskutieren, inwieweit das Einmischen des
jeweiligen PGs ins Sediment die Ermittlung des Verteilungsgleichgewichtes beeinflusst. Daraus
ist zu schlussfolgern, ob das Einmischen ins Sediment auch fir diese Versuchsreihe je PG
durchgefiihrt werden kann. Wie die Dotierung erfolgt, wird gemeinsam im Auftaktgesprach
beschlossen.

Die voraussichtlich drei zu testenden Konzentrationen je PG sind dabei so zu wahlen, dass die
unter AP 2.1 - Stabilitat der Polymer-Losungen gewadhlte Konzentration inkludiert wird und je
nach Lage derer zwei weitere im Bereich von 0,1 bis 1000 mg/L verwendet werden, sodass
insgesamt eine geringe, mittlere und héhere Konzentration getestet wird. Dabei sind die je-
weiligen Priifkonzentrationen, die in den Testungen gemall OECD TG 225 bzw. 233 eingesetzt
werden sollen, zu beachten. Weiterhin ist eine Kontrolle ohne PG mitzufiihren (siehe auch
AP 2.3 - Analytverlust, Blind- und Nullwerte). Es werden jeweils mindestens Doppelbestim-
mungen empfohlen.

Der Versuchszeitraum bzw. die anvisierten Messzeitpunkte sollen so gewahlt werden, dass
sowohl die Einstellung des Verteilungsgleichgewichtes abgebildet, aber auch die Dauer der
Okotoxikologischen Versuche und bei ortlich getrennten Versuchs- und Analytiklabore die
moglichen Lagerungs-/Transportzeiten wie auch die vom AN gewahlten Lagerungs-/Trans-
portbedingungen beriicksichtigt werden. Insbesondere sollen mogliche Temperaturunter-
schiede beachtet werden. Auch hier gilt, dass explizite Versuche zu Lagerungs-/Transportzei-
ten und/oder -bedingungen nicht Teil dieses Forschungsvorhabens sind.

Die jeweilige wassrige Probe ist zum geplanten Zeitpunkt mittels Filter (beispielsweise Nylon-
membran-Filter) zu filtrieren, sodass die wassrige Phase (Filtrat) von der festen Phase (Filter
mit Sedimentpartikel als Filterkuchen) separiert wird. Diese beiden Probenteile sowie das Se-
diment und ggf. das enthaltene Porenwasser sind auf den Gehalt des eingesetzten PGs che-
misch zu analysieren und die Wiederfindungsrate zu bestimmen. Hierbei gilt es zu prifen, ob
der PG auch an den Filter selbst adsorbiert und es somit eventuell zu einem Analytverlust
(siehe auch AP 2.3) kommt.

Seite 17 von 41



FKZ 3724 64 703 0, Leistungsbeschreibung

Waéhrend dieser Versuchsreihen sind neben den Fragestellungen zur Verteilung und Beladung
auch die Wasserparameter wie unter anderem Wassertemperatur, Oxygenierung, pH, Was-
serhédrte und Stickstoffgehalt (siehe auch AP 4.2 - Monitoring der Wasserparameter je Ansatz
zu dokumentieren.

Das Angebot ist mit begriindeten Vorschlagen fir die drei Konzentrationsstufen innerhalb ei-
nes gut zu analysierenden Konzentrationsbereichs, die anvisierten Messzeitpunkte sowie die
geplante Versuchsdurchfiihrung zu versehen. Die finale Entscheidung zu diesen Aspekten wird
gemeinsam in einem Projekttreffen (siehe 4.1 Projektbesprechungen) getroffen.

AP 2.3 - Analytverlust, Blind- und Nullwerte

Die Untersuchungen aus AP 2.1 und aus AP 2.2 sollen neben der Frage zur Stabilitat bzw. Filt-
rierbarkeit auch Hinweise auf den Nullwert bzw. moglichen Analytverlust durch nicht-inten-
dierte Adsorption, beispielsweise an die Gefalwande oder den verwendeten Filter, geben.
Dabei sind auch die unter AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der Polymere
bzw. bei Transport- und/oder Lagerung verwendeten Materialien bzw. GefalRe zu beachten.
Die Wiederfindungsrate kann hierbei u. a. als Mal} verwendet werden.

Zudem soll ein Sediment-Wasser-System ohne Beladung zur Ermittlung der Blindwerte fiir die
zu untersuchenden PGs dienen. Dazu sind die unter AP 2.2 mitgefiihrten Kontrollen zu ver-
wenden und auf die ausgewahlten PGs hin zu analysieren. Diese Proben sind dabei ebenso zu
behandeln wie die mit PG. Das heilSt, wassrige und feste Phase werden Uber Filtration sepa-
riert und anschlieBend einzeln analysiert.

Es istim Angebot ein Versuchsdesign darzulegen, auf welche Weise die Fragen nach dem Ana-
lytverlust, den Null- und Blindwerten adressiert werden sollen.

AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der Polymere

Ziele:

e Sediment-toxikologische Untersuchung der Dosis-Wirkungsbeziehung der zuvor ausge-
wahlten Polymere

e Ermittlung der NOEC-, LOEC- und ECx-Werte fiir die jeweiligen biologischen Parameter je
Versuchsreihe

e Kontrolle und Dokumentation der Wasserparameter vor, wahrend und nach den 6kotoxi-
kologischen Untersuchungen

e Probenahme fir die chemische Begleitanalytik

Aufgabenstellungen:

Durch die zumeist starke Adsorption der zu untersuchenden Polymere an Sediment bzw.
Schwebstoffe, ist zu vermuten, dass Sedimentorganismen Uber dermale und/oder orale Auf-
nahme von Sediment- bzw. Schwebstoffpartikeln mit den anhaftenden Polymeren in Kontakt

Seite 18 von 41



FKZ 3724 64 703 0, Leistungsbeschreibung

kommen. In diesem Forschungsvorhaben soll die Wirkung der zuvor ausgewahlten Polymere
(siehe AP 1.4 - Auswertung der Recherchen, Ranking) auf zwei verschiedene Vertreter des
Makrozoobenthos, dem Glanzwurm Lumbriculus variegatus (zwei Polymere; alternativ drei
Polymere, siehe Variante Nr. 1) und der Zuckmiicke Chironomus riparius (ein Polymer; bzw.
entfiele bei der Durchfiihrung von Variante Nr. 1), getestet werden.

Die anvisierten O0kotoxikologischen Testungen sollen nach standardisierten Verfahren, der
OECD Test Guideline 225, 2007 (OECD TG 22534, siehe AP 3.1 - Sediment-Wasser-Test mit
Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225) und der OECD Test Guideline 233, 2010
(OECD TG 2333, siehe AP 3.2 - Sediment-Wasser-Test mit Chironomus riparius nach
OECD TG 233) sowie unter vergleichbaren Versuchsbedingungen (GLP, 1SO 9001, DIN EN
ISO/IEC 17025 etc.) stattfinden.

Wie auch in AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System sollen
die 6kotoxikologischen Untersuchungen mit Stoffen mit mindestens 95 % Reinheit durchge-
flihrt werden. Zudem soll moglichst die je Substanz gleiche Charge wie fiir die Verteilungsver-
suche verwendet werden.

Das AP 3 ist in einzelne Versuchsreihen untergliedert. Eine Versuchsreihe entspricht dabei der
Gesamtheit der Messreihe eines Priifgegenstandes pro Testorganismus (siehe AP 3.1 und
AP 3.2). Innerhalb einer Versuchsreihe ist ein Testansatz durch eine spezifische Substanzkon-
zentration (siehe AP 3 d) Konzentrationsstufen der Priifsubstanz) definiert.

Flr analytische Zwecke sind je Versuchsreihe auch vollstandige Testansatze, nachfolgend als
Analyseansatze bezeichnet, mitzufiihren. Diese sind nicht fur die Ermittlung der biologischen
Endpunkte bestimmt, wohl aber fir die spatere Analyse der wassrigen und festen Proben
(siehe AP 4.3 - Analyse der Matrix-Proben). Auch diese Ansatze sind hinsichtlich der Wasser-
parameter (siehe AP 4.2 - Monitoring der Wasserparameter) mindestens zu Beginn und zum
Ende einer Versuchsreihe zu tiberpriifen und kénnen zudem fir die Beobachtungen wahrend
der Versuche (siehe u. a. AP 3 e) Generelle Parameter und Endpunkte) herangezogen wer-
den. Die Analyseansétze sind nach OECD TG 225 Punkte 30 und 53 ff. bzw. nach OECD TG 233
Punkte 38 - 40 zu konzipieren.

Jede Versuchsreihe ist nachvollziehbar mit allen Informationen und Ergebnissen chronolo-
gisch in einem Prifbericht zu dokumentieren.

Folgend werden die Bedingungen aufgefiihrt, die fiir alle Versuche mit den Testorganismen
gelten sollen, um eine moglichst hohe Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.
a) Versuchsaufbau und Testdesign

Grundlage fir die Versuchsaufbauten sind die fiir den jeweiligen Organismus spezifischen
Prifvorschriften OECD TG 225 bzw. OECD TG 233.

Die Projektteilnehmenden haben Sorge zu tragen, dass die Rdume, Geratschaften und techni-
schen Voraussetzungen gegeben sind, um eine standardisierte natiirliche Umgebung zu simu-
lieren, und dass die Versuche stérungs- und problemfrei durchgefiihrt werden kénnen.
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Die einzusetzenden Tiere mussen einer standardisierten Zucht entstammen, wo Kontaminati-
onen vermieden werden kdnnen. Die Projektteilnehmenden verpflichten sich durch ihre Fach-
kunde auf das Tierwohl in Nicht- und Versuchszeiten zu achten. Dazu gehort auch, die physi-
kalisch-chemischen Faktoren wie beispielsweise Oxygenierung des Wassers, pH, Luft- und
Wassertemperatur kontinuierlich zu tiberprifen und ggf. zu justieren. Das Lichtregime ist dem
natlirlichen Tagesrhythmus nachzuempfinden und an die produktiven Phasen des jeweiligen
Organismus anzugleichen. Die Organismen sollen zu keiner Zeit auf Grund fehlenden Futters
Hunger leiden. Ggf. sind die Adulten von Chironomus riparius wahrend des Versuchs mit ei-
nem mit Zuckerlosung getrankten Wattebausch zuzufiittern.

Im Angebot sind die geplanten Testdesigns je Sedimentorganismus mit den jeweiligen Zeit-
punkten und Umfingen der Uberpriifungen der Wasserparameter (siche AP 4.2 - Monitoring
der Wasserparameter) und Probenahmen fiir die Matrix-Proben (siehe AP 4.3 - Analyse der
Matrix-Proben) kurz zu beschreiben.

b) Kiinstliches Sediment

Das zur Anwendung kommende kiinstliche Sediment ist gemaR OECD TG 225 Punkte 22 bis 27
und Annex 4 zu konzipieren. Da gemaR Punkt 31 der OECD TG 233 auch die Miickenlarven ins
Sediment eingemischtes Brennnesselpulver als Futterquelle akzeptieren, ist flir beide Spezies
das gleiche kiinstliche Sediment zu verwenden. Ggf. miissen die Zuckmuicken vor dem eigent-
lichen Versuch an die pflanzliche Kost bzw. das veranderte Sediment gewdhnt werden. Dies
ist als Information im Angebot und spater im Priifbericht zu dokumentieren.

Im Sediment gemall OECD TG 225 ist Torf ein wichtiger Bestandteil, dessen Menge auf den
TOC36-Gehalt bemessen wird. Durch das Einmischen des Futters (Brennnesselpulver) als wei-
tere organische Quelle wird der TOC-Wert nicht allein durch den Torf bestimmt. Folglich ist
der jeweilige TOC-Gehalt der einzelnen organischen Komponenten zur Herstellung des fertig
gemischten kinstlichen Sediments mit 2 + 0,5 % TOC zu beachten (siehe OECD TG 225 An-
nex 4). Zur Verifikation ist je Sediment-Ansatz der TOC-Wert vor Einmischung des PGs zu mes-
sen und ggf. zu justieren. Die Ergebnisse sind in einer ibersichtlichen Datentabelle, vornehm-
lich als MS Excel-Dokument, zusammenzustellen. Diese Daten sind Teil der jeweiligen Proto-
kolle/Prifberichte und sind dem zugehdarigen Projektbericht als Anlage beizufiigen.

Der jeweilige PG soll fiir beide Organismen dem Sediment, wie unter OECD TG 225 Punkte 28
bis 30 beschrieben, zugesetzt werden. Dabei sind die Wasserloslichkeiten der zuvor ausge-
wahlten Polymere zu beachten. Um den Einsatz des PGs in den Versuchen zu ermoglichen, ist
ggf. ein organisches Losungsmittel gemald der OECD TG 225 Punkt 28 einzusetzen und damit
geeignete Losemittelkontrollen mitzufihren. Ist dies aus Sicht des/der AN nétig, ist dies im
Angebot, spatestens im ersten Projektbericht bzw. zugehorigen Projekttreffen, begriindet und
vor der Durchfiihrung der Versuche darzulegen.

Das nach OECD TG 225 hergestellte Sediment stellt auch den Testboden fiir die Ermittlung der
Verteilung der ausgewadhlten Priifgegenstande im kiinstlichen Sediment-Wasser-System dar

3% TOC - Total Organic Carbon (englisch fiir ,Gesamter organischer Kohlenstoff“); Der TOC-Wert gibt die
Menge des organisch gebundenen Kohlenstoffs in beispielsweise Wasser, Luft oder Abgasen wieder.
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(siehe AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment unter Beachtung von AP 1.4 -
Auswertung der Recherchen, Ranking).

Bei den jeweiligen Versuchen (AP 2 und AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung
der Polymere) ist das nach den OECD TGs 225 und 233 vorgeschriebene Sediment/Wasser-
Verhaltnis zu verwenden und zu dokumentieren.

Sollte es aus der Erfahrung der Projektteilnehmenden zu Anpassungen des Sedimentes kom-
men missen, istim Angebot zu argumentieren, ob dieses Sediment auch fir die jeweils andere
Art und unter welchen Bedingungen sowie fiir die Verteilungsversuche genutzt werden kann.
Die Sedimentzusammensetzung ist im Angebot darzulegen.

c) Versuchswasser

Um die Vergleichbarkeit beider 6kotoxikologischer Prifungen (Lumbriculus- und Chironomus-
Versuche) zu erhéhen und unter der Pramisse, dass aus Sicht des/der AN eine vergleichbare
Performanz von Chironomus riparius erwartet werden kann, ist das rekonstituierte Versuchs-
wasser nach OECD TG 225 Punkte 20 - 21 sowie Annex 2 und ggf. 3 fiir beide Sedimentorga-
nismen bzw. 6kotoxikologischen Untersuchungen zu verwenden.

Die laut OECD TG 225 einzustellende Wasserharte fir das rekonstituierte Versuchswasser be-
tragt 14 °dH (2,5 mmol/L Ca?*- und Mg?*-lonen), was an der Grenze mittelhart zu hartem Was-
ser liegt (siehe § 9 WRMG und DVGW e. V., 2023). Um die Vergleichbarkeit hinsichtlich des
Parameters ,,Wasserharte” zu gewahrleisten, soll die Wasserhérte bei notwendigerweise un-
terschiedlichen Standardversuchswasser/-medien flr die Testungen mit Chironomus riparius
ebenfalls bei 14 °dH liegen.

Das Ergebnis der Uberlegungen, d. h. die Verwendung welchen Versuchswassers bzw. Ver-
suchsmediums inklusive der Zusammensetzung/en, sind im Angebot darzulegen. Welches
Versuchswasser/-medium fur die jeweiligen Testungen verwendet wird, wird zum Kick-off
Meeting final festgelegt.

d) Konzentrationsstufen der Priifsubstanz

Laut den Prifvorschriften (OECD TGs 225 und 233) sind mindestens fiinf Konzentrationsstufen
je Priifgegenstand und Kontrollansatze in einer Versuchsreihe zu testen. Die Kontrollansatze
enthalten dabei alle Komponenten bis auf den PG. Zusétzlich sind die fiir die Analytik notwen-
digen Analyseansatze (siehe AP 4 - Chemische Analysen) mitzufiihren.

Unter Beachtung der Ergebnisse aus der Literaturrecherche (u.a. Wasserloslichkeit, NOEC,
LOEC, ECx, PNEC bzw. PEC, Adsorptionskennzahlen, siehe AP 1.1 - Substanzspezifische Eigen-
schaften), der im AP 2.2 - Beladungseffizienz und -stabilitat der Sedimentpartikel mit Poly-
mer ermittelten minimalen wie maximalen Beladungskonzentrationen je PG im Sediment
oder den moglicherweise durchzufiihrenden Vortests gemall OECD TG 225 Punkt 31 bzw.
OECD TG 233 Punkt 18) sind fir die jeweiligen Haupttests die Abstande zwischen den Kon-
zentrationsstufen und die Anzahl der Replikas anhand der OECD TG 225 Punkte 34 - 37 bzw.
OECD TG 233 Punkte 17 - 21 festzulegen. Die Tests sind so zu konzipieren, dass aus den Ergeb-
nissen die biologischen Endpunkte (ECx, NOEC, LOEC) mit ausreichender statistischer Sicher-
heit kalkuliert werden kénnen.
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Je ein Vorschlag fiir geeignete Konzentrationen der unter AP 1.4 - Auswertung der Recher-
chen, Ranking ausgewdhlten Polymere ist im zugehoérigen Projektbericht bzw. Projektmeeting
begriindet darzulegen. Dieser ist mit der Auswertung der Ergebnisse von AP 2 - Verteilung der
Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System ggf. zu spezifizieren. Die zu untersuchen-
den Konzentrationen je PG werden unter Absprache mit dem AG final festgelegt werden.

e) Generelle Parameter und Endpunkte

Die Versuchsreihen sind so zu konzipieren, dass je Parameter die Effektkonzentrationswerte
EC10, EC20 bzw. ECsp statistisch ermittelt sowie die NOEC- und LOEC-Werte in der gleichen Ver-
suchsreihe abgeleitet werden kdnnten. Dazu sind die Anzahl und Replikate der Test- bzw. Kon-
trollansatze je Versuchsreihe der jeweiligen Priifvorschrift, OECD TG 225 bzw. 233, fir eine
gesicherte Statistik zu entnehmen.

Zu beachten gilt, dass neben den Kontroll- und Testansatzen je Versuchsreihe auch Analyse-
ansatze mitzufiuhren sind, aus denen die Wasser-, ggf. Porenwasser-, Sediment- und ggf.
Schwebstoff-Proben fir die Analytik (siehe AP 4.3 - Analyse der Matrix-Proben) gewonnen
werden. Es ist zu beachten, dass diese Analyseansatze (siehe OECD TG 225 Punkte 30 und
53 ff., OECD TG 233 Punkte 38 - 40) flir das Monitoring der Wasserparameter mindestens vor
und nach, ggf. auch wahrend, einer Versuchsreihe Verwendung finden (siehe AP 4.2 - Moni-
toring der Wasserparameter). Dabei soll die Wasserhérte in °dH als Messwert aufgenommen
und nicht wie die anderen Wasserparameter ggf. nachjustiert werden.

Die Proben miissen eineindeutig identifizierbar und der jeweiligen Versuchsreihe zuzuordnen
sein. Die Art der Probennahme sowie ggf. die Methodik der Probenlagerung und des Proben-
transportes der Matrix-Proben (siehe AP 4.3 - Analyse der Matrix-Proben) ist zwischen den La-
boren abzustimmen.

Die generell zu erfassenden biologischen Parameter je Testansatz sind:

e die eingesetzte Anzahl von Organismen je Testansatz und

e die Gesamtzahl Gberlebender Organismen je Testansatz.

Die Ergebnisse aus den einzelnen Ansatzen je Versuchsreihe sind in einer lGbersichtlichen Da-
tentabelle zusammenzustellen. Es sind vornehmlich Dateien mit versuchsscharfen, bearbeit-
baren Arbeitsblattern vornehmlich als MS Excel-Dokumente unter Verwendung der Vorlagen
(siehe www.umweltbundesamt.de/dokumentvorlagen) einzureichen. Diese Daten sind Teil
der Protokolle/Prifberichte und sind dem zugehérigen Projektbericht als Anlagen beizufiigen.

Vor, wahrend und zum Ende der jeweiligen Versuchsreihe wird eine Fotodokumentation in
Form von hoch aufgelosten Fotographien (mindestens 300 dpi, wenn moglich im RAW-Bild-
format oder in absteigender Reihenfolge TIFF-, PNG-, JPEG-Format als eigenstandige Dateien)
von reprasentativen Ansdtzen je Konzentrationsstufe bzw. Kontrolle erwartet. Die Bilder mus-
sen dem Ansatz innerhalb der Versuchsreihe und dem Aufnahmetag eindeutig zuzuordnen
sein. Es sollen v. a. vergleichbare Ubersichtsfotographien an bestimmten Versuchstagen zur
annahernd gleichen Tageszeit erstellt werden.
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Es sollten folgende Zeitpunkte je Testorganismus, Prifgegenstand und Konzentration gewahlt

werden:
Zeit L. variegatus Ch. riparius

Tag O 2 h direkt nach Einsatz der Tiere

Tag 1l nach Attenuation der Tiere

Tag 14 Versuchsverlauf

Tag 28 vor Beendigung des Versuchs | Schlupf/Einsatz der 2. Generation
Tag 42 oder <Mittel -- Versuchsverlauf
zum Versuchsende>

Tag 56 oder -- Schlupf der Adulten der 2. Gene-
<Versuchsende> ration

Zusatzlich sollte jedwede vom Normalen abweichende Begebenheit, wie beispielsweise inte-
ressantes Verhalten wie Inaktivitat, Vermeidung des Sediments oder Veranderungen im Eige-
lege aber auch Verfarbungen, Algenaufwuchs sowie anderweitige sichtbare Kontamination,
fotodokumentarisch festgehalten werden. Die Fotodokumentation dieser Aspekte kann er-
gdnzend zur normalen Versuchsdokumentation verwendet werden, ersetzt diese jedoch
nicht. Ein ausfuhrliches Prifprotokoll ist in jedem Falle anzufertigen. Diese Fotodokumentati-
onen sind Teil der Priifberichte und sind dem zugehdérigen Projektbericht als Anlagen beizufu-
gen sowie als gesonderte Dateien dem AG zur Verfligung zu stellen. Fir die Verwendung die-
ser Dateien ist dem AG ein unter Punkt 5.3 Nutzungsrecht ndher beschriebenes Erstverof-
fentlichungs- sowie Nutzungsrecht einzurdumen.

Der Zeitpunkt der Durchfiihrung des jeweiligen Teilversuches sollte an die produktiven Phasen
der zu untersuchenden Spezies angepasst sein. Von einer Versuchsdurchfliihrung in Ruhepha-
sen, wie beispielsweise mogliche Winter- oder Sommerruhen, ist abzusehen. Die Versuchszei-
ten sind vornehmlich in 2027/2028 zu planen und im Angebot aufzuzeigen. Die Versuchsrei-
hen mit gleichen Konditionen, aber unterschiedlichem PG sollten je Testorganismus moglichst
parallel durchgefiihrt werden. Falls nur eine serielle Durchfihrung moglich ist, sind die Ver-
suchsreihen im direkten Anschluss zueinander zu planen.

Im Angebot sind die geplanten Versuchsaufbauten einschlieflich der einzustellenden abioti-
schen Faktoren tabellarisch darzulegen und um Kurzbeschreibungen sowie einen Versuchs-
plan zu erganzen.

AP 3.1 - Sediment-Wasser-Test mit Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225

Die Untersuchungen der Wirkung der aus dem AP 1.4 - Auswertung der Recherchen, Ranking
ausgewahlten zwei (ggf. drei, siehe Variante Nr. 1 in AP 3.2 - Sediment-Wasser-Test mit Chi-
ronomus riparius nach OECD TG 233) Polymere auf den Glanzwurm Lumbriculus variegatus
(O. F. Miller, 1774) sollen mittels der aktuellen OECD TG 2253 ,Sediment-Water Lumbriculus
Toxicity Test Using Spiked Sediment” ( OECD Test Guideline 225, 2007) durchgefiihrt werden.
Die jeweiligen Spezifika zur Durchfiihrung sind der Test Guideline 225 unter Berticksichtigung
der hier beschriebenen Punkte AP 3 a) bis e) zu entnehmen. Falls in der Prifvorschrift Vari-
anten dargestellt sind oder es aus Sicht der Projektteilnehmenden nétig sein sollte, von der
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Priifvorschrift oder den Ausfiihrungen zu den Punkten AP 3 a) bis e) abzuweichen, ist im An-
gebot begriindet darzulegen, welche Variante bzw. Abweichung verwendet werden soll. Die
finale Entscheidung dazu wird wahrend des Auftakt- bzw. Projekttreffens getroffen.

Die Ergebnisse sind in einem Ubersichtlichen Datensatz (vornehmlich in einer MS Office Excel-
Arbeitsmappe) zusammenzustellen und mit den Ergebnissen aus dem AP 4 - Chemische Ana-
lysen zu kombinieren. Die Datensatze sind Teil des jeweiligen Versuchsprotokolls, Priifberichts
sowie zugehorigen Projektberichtes und sind diesen als Anlagen beizufligen und somit dem
AG zur Verfligung zu stellen. Auch werden die Datensatze Teil des zu veroffentlichenden Ab-
schlussberichtes (siehe 5.2 Abschlussbericht und unter Beachtung von 5.3 Nutzungsrecht)
sein.

AP 3.2 - Sediment-Wasser-Test mit Chironomus riparius nach OECD TG 233

Mit den Ergebnissen aus den Okotoxikologischen Tests mit Lumbriculus variegatus (siehe
AP 3.1 - Sediment-Wasser-Test mit Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225) zu den zwei
untersuchten Priifgegenstdnden ist dasjenige Polymer auszuwahlen, wo ein Generations-
bzw. Entwicklungseffekt zu erwarten ist.

Variante Nr. 1

Lassen die in den Lumbriculus-Versuchen erhaltenen Ergebnisse zu den beiden Polymeren die
oben genannte Abschatzung nicht zu, kann ein dritter Vertreter aus den Stoffgruppen PCA
bzw. PCA-Alternative sowie PVA oder PQ unter Beachtung des unter AP 1.4 erfolgten Rankings
flr einen dritten Lumbriculus-Test (siehe AP 3.1) vorgeschlagen werden. Hierbei ist zu beach-
ten, dass dann keine Untersuchungen mit Chironomus riparius anzusetzen sind und zusatzlich
die unter AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System beschrie-
benen Untersuchungen zur Verteilung dieses dritten vorgeschlagenen Polymers sowie eben-
falls die Begleitanalytik nach AP 4 - Chemische Analysen zum dritten Lumbriculus-Test durch-
gefliihrt werden mussen. Zudem ist eine zusatzliche Projektbesprechung (siehe 4.1 Projekt-
besprechungen und 6.1 Projektorganisation) anzusetzen. Im Angebot ist dieses alternative
Vorgehen, d. h. ohne den Chironomus-Versuch und mit drittem Polymer im Lumbriculus-Test
als Variante Nr. 1 aufzufiihren.

Ob und welches Polymer fiir einen Chironomus-Versuch ausgewahlt wird bzw. welches ggf.
dritte Polymer in einem Lumbriculus-Test untersucht wird, ist eng mit dem AG in einem Pro-
jekttreffen (siehe 4.1) abzustimmen.

Die Untersuchung der Wirkung des ausgewahlten Polymers auf die Zuckmtickenart Chirono-
mus riparius (Meigen, 1804) soll neben den direkten Effekten auf das Individuum auch die
Effekte auf die folgende Generation untersuchen. Dazu soll ein ,Lebenszyklus“-Test nach der
aktuellen OECD TG 2333> ,Sediment-Water Chironomid Life-Cycle Toxicity Test Using Spiked
Water or Spiked Sediment“-Priifvorschrift ( OECD Test Guideline 233, 2010) mit beladenem
Sediment durchgefiihrt werden. Die Versuchsreihen sollen praferentiell mit Chironomus ripa-
rius umgesetzt werden; alternativ kann die in der Priifvorschrift vorgeschlagene Zuckmiicken-
art Chironomus yoshimatsui (Martin & Sublette, 1972) verwendet werden. Die Miickenart ist
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je nach hauseigener Zucht bzw. dem hoheren Erfahrungsschatz auszuwahlen und im Angebot
anzugeben.

Die jeweiligen Spezifika zur Durchfiihrung sind der OECD Test Guideline 233 unter Beriicksich-
tigung der hier beschriebenen Punkte AP 3 a) bis e) zu entnehmen. Falls in der Guideline Va-
rianten dargestellt sind oder es aus Sicht der Projektteilnehmenden nétig sein sollte, von der
Prifvorschrift oder den Ausfiihrungen zu den Punkten AP 3 a) bis e) abzuweichen, ist im An-
gebot begriindet darzulegen, welche Variante bzw. Abweichung verwendet werden soll.

Die Expositionszeit mit der Prifsubstanz startet nach OECD TG 233 mit der Eingabe der Chiro-
nomus-Larven und ist fiir beide Generationen auf maximal je 28 Tage zu begrenzen.

Zu den unter AP 3 e) Generelle Parameter und Endpunkte beschriebenen generellen Para-
meter sind die zu erhebenden Parameter in der OECD Test Guideline 233 vermerkt. Dies sind
je Versuchsreihe kategorisiert nach eingesetzter Konzentration des Priifgegenstandes mindes-
tens:

e die Gesamtzahl der geschliipften Adulten (1. und 2. Generation),
e die Entwicklungsrate/Zeit bis zum Schlupf (1. und 2. Generation),

e das Geschlechterverhiltnis der vollstandig geschliipften und lebenden Adulten (1. und
2. Generation),

e die Anzahl und Zeitpunkte der Eigelege pro Weibchen (nur 1. Generation) und

e die Fertilitat der Eigelege (nur 1. Generation).

Die Ergebnisse sind in einem Ubersichtlichen Datensatz (vornehmlich in einer MS Office Excel-
Arbeitsmappe) zusammenzustellen und mit den Ergebnissen aus dem AP 4 - Chemische Ana-
lysen zu kombinieren. Die Datensatze sind Teil des jeweiligen Versuchsprotokolls, Priifberichts
sowie zugehorigen Projektberichtes und sind diesen als Anlagen beizufligen und dem AG zur
Verfligung zu stellen. Auch werden die Datensatze Teil des zu veroffentlichenden Abschluss-
berichtes (siehe 5.2 Abschlussbericht und unter Beachtung von 5.3 Nutzungsrecht) sein.

AP 4 - Chemische Analysen

Ziele:

e Vorstellung der zu verwendenden Analysemethode/n fiir die ausgewahlten PGs

e In Kombination mit AP 1.2 und AP 2, Uberpriifung der durch den AN ausgewahlte und fiir
den jeweiligen PG spezifische Analysemethode

e Monitoring der Wasserparameter wahrend der Versuchsdurchfiihrung

e Analyse der Wasser-, Porenwasser-, Sediment- und Schwebstoffproben aus den 6kotoxi-
kologischen Tests unter AP 3
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Aufgabenstellung:

Die aus den Versuchen des AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-
System und AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der Polymere stammenden
Matrix-Proben (Wasser, Sediment, ggf. Porenwasser und Schwebpartikel) sind auf die Gehalte
der eingesetzten Polymere zu untersuchen.

Zudem sind die versuchsbegleitenden chemischen Analysen der Wasserparameter (siehe
AP 4.2 - Monitoring der Wasserparameter) wahrend der Verteilungsversuche aus AP 2 und
den Okotoxikologischen Versuchsreihen von AP 3 in dem Labor durchzufiihren, wo die zuge-
horigen Haupttests (AP 2 und AP 3) durchfiihrt werden. Hierbei ist sicherzustellen, dass je-
weils die gleiche Methode unter gleichen Bedingungen je Testparameter verwendet wird, um
eine hohe Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten. Die Analysen der Matrix-Proben
(AP 4.3 - Analyse der Matrix-Proben) kénnen in einem dafir spezialisierten Analytiklabor aus-
gefiihrt werden.

Bei oOrtlich getrennten Versuchs- und Analytiklaboren sind die Art und Weise der Proben-
nahme und Probenvorbereitung eng untereinander abzustimmen, ein eindeutiges Labelling
sicherzustellen sowie ggf. Probentransport und -lagerung zu beachten. Bei der/den geplanten
Analysemethode/n miissen diese Aspekte miteinander kombinierbar und aufeinander abge-
stimmt sein. Es ist zu beachten, dass alleinstehende Untersuchungen zu Transport- und Lager-
bedingungen der Proben jedoch nicht Teil dieses Projekts sind.

Es gilt zu beachten, dass die gewonnen Proben nur zum Zwecke der Klarung der Fragen inner-
halb dieses Forschungsvorhabens zu verwenden sind. Eine weitere Verwendung ist nicht zu-
lassig.

AP 4.1 - Analysemethode/n

Mit der Auswahl der PGs auf Grundlage des Rankings (siehe AP 1.4 - Auswertung der Recher-
chen, Ranking) und der zum jeweiligen recherchierten Analysemethode/n (siehe AP 1.2 - Um-
weltfunde) soll die erfolgversprechendste und im Analytiklabor durchfiihrbare Methode je PG
ausgewahlt werden.

Praferentiell sollen die Probenaufbereitung und die Analytik der ausgewahlten Polymere aus
den Matrices Wasser, Porenwasser, Sediment und Schwebstoffe bei dem/der AN etabliert
sein (siehe auch Punkt 7 Eignungskriterien). Eine generelle Entwicklung der Analytik oder der
praktische Vergleich verschiedener Analysemethoden ist nicht Teil dieses Projektes. Sind aus
Sicht des/der AN jedoch kleinere Anpassungen zur Erhéhung der Erfolgschancen einer grund-
satzlich bestehenden substanzspezifischen Analytik oder fir eine der Matrices ndétig, sind
diese im Angebot darzulegen. Wird dies ggf. erst durch die Literaturrecherche (siehe AP 1.2 -
Umweltfunde) ersichtlich, ist dies umgehend mit dem AG zu besprechen. Die Entscheidung,
ob eine oder ggf. mehrere Anpassungen durchgefiihrt werden, wird beim gemeinsamen Auf-
taktgesprach bzw. in einer Projektbesprechung (siehe Punkt 4.1 Projektbesprechungen) nach
Abschluss des AP 1.2 getroffen.

Seite 26 von 41



FKZ 3724 64 703 0, Leistungsbeschreibung

Mittels der verwendeten Analytik miissen die Prifgegenstdande innerhalb der in AP 2 - Vertei-
lung der Polymere im kiinstlichen Sediment-Wasser-System sowie AP 3 d) Konzentrations-
stufen der Priifsubstanz gewdhlten Konzentrationsbereiche in den unterschiedlichen Matri-
ces innerhalb der analytischen Grenzen valide nachgewiesen werden kénnen.

Im Angebot ist im Groben die geplante Analysemethode bzw. sind die geplanten Analyseme-
thoden, wenn sich diese je Stoffgruppe (PCAs/ ihrer Alternativen, PVAs und PQs) voneinander
unterscheiden, zu beschreiben und unter Beachtung aktuell verwendeter Methoden zu be-
werten. Kann eine moégliche bekannte Anpassung durch das Analytiklabor nicht gewahrleistet
werden, ist ebenfalls darzulegen, welche Abweichungen eine von dem/der AN durchfiihrbare
Methode im Vergleich dazu aufweist und welche Auswirkungen fiir das Projekt zu erwarten
sind.

AP 4.2 - Monitoring der Wasserparameter

Wahrend der Versuchsdurchfiihrungen von AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisie-
rung der Polymere sind gemaR den Prifvorschriften (siehe OECD TG 225 Punkte 30 und 53 ff.,
OECD TG 233 Punkte 38 - 40) je Versuchsreihe Analyseansdtze mit Organismenbesatz mitzu-
fuhren, bei denen die abiotischen Parameter wahrend des Versuches liberwacht werden.
Dazu zahlen unter anderem Wassertemperatur, Oxygenierung, pH und Stickstoffgehalt des
Versuchswassers. Fiir die im Versuch verwendeten Zuchtkéafige (OECD TG 233) sind zusatzlich
die Raumtemperatur und Luftfeuchte zu dokumentieren. Ggf. sind diese abiotischen Parame-
ter einzustellen.

Zu den geforderten Wasserparametern ist bei jedem Kontrollzeitpunkt auch die Wasserharte
in °dH in den wassrigen Phasen zu dokumentieren. Dabei ist zu beachten, dass die Wasser-
hérte fiir dieses Forschungsprojekt ebenfalls Messgegenstand ist und demnach wéahrend des
Versuches nicht nachjustiert werden soll. Dies ist u. a. auch bei pH-Justierungen zu beachten.
Diese sind nicht mit Substanzen durchzufiihren, die die Wasserharte beeinflussen.

Diese Wasserparameter sind zudem vor den chemischen Analysen (siehe AP 4.3 - Analyse der
Matrix-Proben) der jeweiligen versendeten bzw. gelagerten fliissigen Matrix-Proben aus AP 3
und - falls nicht im Analytiklabor selbst durchgefiihrt - auch bei den Verteilungsversuchen
(siehe AP 2) zu ermitteln und zu der jeweiligen Probe zu dokumentieren.

AP 4.3 - Analyse der Matrix-Proben

Unter Verwendung der unter AP 4.1 - Analysemethode/n ausgewdhlten und dementspre-
chend erfolgversprechendsten Analysemethode und ggf. deren geringfligigen Anpassung/en
je PG sind die aus den innerhalb des AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment
und AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der Polymere gewonnenen Matrix-
Proben (Wasser-, ggf. Porenwasser-, Sediment- und Schwebstoffproben) auf die zuvor ausge-
wahlten Polymere (= PG) sowie Wasserparameter (sieche AP 4.2 - Monitoring der Wasserpa-
rameter) zu analysieren.

Vor der Analyse der Matrix-Proben ist die reibungslose Durchfiihrung der jeweiligen Analyse-
methode sicherzustellen. Ggf. sind Anpassungen aus den Probeldufen mit den Matrix-Proben
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aus AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstlichen Sediment notig. Es ist ein Standardversuchsver-
fahren, eine SOP, zu erstellen und mit dieser zu arbeiten. Dabei sind die GLP-Kriterien (siehe
ISO 9001) anzuwenden. Die SOP und jedwede Abweichung von dieser sind Versions-genau
dem Prifbericht beizufiigen.

Bei Angeboten, bei denen zwischen Probenahme und Analyse Probenlagerung bzw. -transport
angedacht bzw. nétig sind, ist sicherzustellen, dass die jeweilige Lagerungsmethode zur Pro-
benbehandlung bzw. anschlieBender Analytik kompatibel ist und dass eine fiir die Prifsub-
stanz verlust- und nahezu zerstérungsfreie Methode gewahlt wird.

Der/Die AN ist angehalten, jedwede Veranderung der Analysemethode, die Auswirkungen auf
insbesondere die Probenahme und ggf. die Probelagerung/den Probetransport haben kann,
den Projektteilnehmenden und generell dem Auftraggeber zu kommunizieren. Dem 6kotoxi-
kologischen Priflabor ist von dem/der AN mitzuteilen, auf welche Art die Matrix-Proben ge-
nommen, ggf. gelagert und versandt werden miussen. Die Spezifikationen und auch die Kon-
ditionen potentieller Probentransporte bzw. Probenlagerungen sind im jeweiligen Priifproto-
koll aufzufiihren.

Die Matrix-Proben sind zudem als Riickstellproben bis zum Ende des Projektes aufzubewah-
ren.

Die Ergebnisse aus den unterschiedlichen Untersuchungen sind je Probe in einer lbersichtli-
che Datentabelle zusammenzustellen. Es werden vornehmlich bearbeitbare MS Office-Doku-
mente (siehe Dokumentvorlagen unter www.umweltbundesamt.de/dokumentvorlagen) er-
wartet, welche in geeigneter Weise die Versuchsreihen wiedergeben. Diese Tabellen sind Be-
standteil des jeweiligen zu erstellenden Prifprotokolls je Versuchsreihe. Jede Versuchsreihe
ist mit einer Kurzzusammenfassung, aufgetretener Problematiken und ggf. Lésung dieser so-
wie einen Ausblick auf weitere Untersuchungen zu schliel3en. Dies ist ebenfalls Teil des Proto-
kolls/Prufberichts, welches Teil des jeweiligen Berichtes (siehe Punkt 5.1 Projektberichte) ist
und zudem dem AG vorzulegen ist. Im Angebot ist ein Vorschlag einer solchen Datentabelle
mit den notwendigen Kategorien darzulegen.

Die erhaltenen Ergebnisse der Begleitanalytik sind zum einen mit denen aus AP 2 bzw. AP 4.2
wissenschaftlich zu diskutieren und zum anderen mit den biologischen Parametern aus AP 3
in geeigneter Weise kombiniert darzustellen, die toxikologischen Endpunkte abzuleiten und
wissenschaftlich zu diskutieren. Jene Erkenntnisse sind in den Projektbesprechungen (siehe
Punkt 4.1) und zugehorigen Projektberichten sowie im Abschlussbericht (siehe 5 Berichter-
stattung) zu dokumentieren und zusatzlich, wo maoglich grafisch darzustellen.
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4. Projektbesprechungen und Veranstaltungen

4.1 Projektbesprechungen

Projektbegleitende Besprechungen haben virtuell stattzufinden. Es ist von Seiten der Auftrag-
nehmenden sicherzustellen, dass virtuelle Videokonferenzen durchgefiihrt werden kdnnen.
Der Auftraggeber nutzt hierfiir vornehmlich die Software ,Webex by Cisco“?’. Der angestrebte
Zeitplan fir die zu planenden Projekttreffen sowie mogliche Kleingruppentreffen ist unter
6.1 Projektorganisation aufgefiihrt.

AusschliefSlich das Auftakttreffen als auch Seminar zur Vorstellung der Projektergebnisse wer-
den als Prasenzveranstaltung durchgefiihrt.

Das halbtagige Auftakttreffen (Kick-off-Meeting) zu Projektbeginn ist als Prasenzveranstaltung
in den Raumlichkeiten des/der Auftragnehmenden zu planen.

In der Endphase des Projektes sind die Ergebnisse vom Auftragnehmer/von den Auftragneh-
menden im Rahmen eines Seminars im Fachbereich und anschlieRendem Fachgesprach im
Umweltbundesamt, Standort Dessau-Rof3lau, in einer halbtdgigen Prasenzveranstaltung vor-
zustellen (siehe 4.2.2 Internes Seminar und Fachgesprach). Sich aus dem Seminar bzw. Fach-
gesprach ergebende Fragen und Diskussionspunkte sind in relevanter Form in den Abschluss-
bericht (siehe 5.2 Abschlussbericht) zu integrieren. Der Abschlussbericht des Projektes ist
demzufolge erst nach dem Fachgesprach in finalisierter Form vorzulegen.

Die Reisekosten sind in der Kostenkalkulation gesondert auszuweisen (siehe 4.4 Reisekos-
ten).

Die fiir oder bei den Projektbesprechungen erstellten Dokumente (Prasentationen, (digitale)
White Boards etc.) sind geeignet zu dokumentieren und dem jeweiligen durch den AN zu er-
stellenden Protokoll als Anlage/n hinzuzufiigen (siehe auch 6.1 Projektorganisation). Der Ent-
wurf zum jeweiligen Protokoll ist innerhalb einer Woche nach dem Projekt- bzw. Kleingrup-
pentreffen dem Auftraggeber als bearbeitbares MS Office-Dokument zur Abstimmung und
schlussendlich Abnahme zu Ubermitteln. Inhaltliche Diskussionspunkte und Anregungen aus
den Besprechungen sind in geeigneter Form in den aktuellen zugehorigen Bericht und ggf.
weiteren Versuchsverlauf aufzunehmen.

4.2 Veranstaltungen

4.2.1 Externe Veranstaltungen

Die Teilnahme an externen Fachtagungen, Workshops oder weiteren Veranstaltungen wird
durch dieses Projekt nicht finanziert.

Es sind die Nutzungsrechte (siehe 5.3 Nutzungsrecht) an den Teil-/Ergebnissen zu beachten.

Ist zur Teilnahme an einer solchen Veranstaltung ein wissenschaftlicher Beitrag in Form eines
Posters oder Vortrages geplant, sind die einzureichenden bzw. vorzustellenden Dokumente

37 Webex by Cisco, Cisco Systems, Cisco Webex Meetings: Videokonferenzen und Gruppennachrichten
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der Fachbegleitung zur Durchsicht und Zustimmung vor der Prasentation auf der jeweiligen
Veranstaltung vorzulegen. In jedem Falle sind die Projektfinanzierung und die Projektpartner
sichtbar auf dem Poster/den Vortragsfolien etc. darzustellen.

4.2.2 Internes Seminar und Fachgespréach

Die Ergebnisse des Projektes sind in einer circa halbtagigen internen Veranstaltung den Mit-
arbeitenden des Auftraggebers in den Raumlichkeiten des Umweltbundesamtes am Standort
Dessau-Rollau vorzustellen. Diese Vorstellung untergliedert sich in ein Seminarteil im Fach-
bereich in Form eines wissenschaftlichen Vortrages fiir alle Interessierte des Auftraggebers
sowie einem sich anschlieBRenden Fachgesprach fiur vertiefte Diskussionen. Fragen und Diskus-
sionspunkte, die sich aus dem Vortrag bzw. Fachgesprach ergeben, sind in relevanter Form in
den Abschlussbericht (siehe 5.2 Abschlussbericht) zu integrieren.

Zum Projekttreffen im ersten Quartal 2028 (siehe 6.1 Projektorganisation) wird dafiir ein ge-
eigneter Termin verabredet, der nach der Vorlage des Entwurfes zum Abschlussbericht, je-
doch zwingend vor der Finalisierung des Abschlussberichtes liegen muss.

Die Reisekosten sind in der Kostenkalkulation gesondert auszuweisen (siehe 4.4 Reisekos-
ten).

4.3 Bewirtungskosten

Bewirtungskosten sind nicht zu planen.

4.4 Reisekosten

Reisekosten sind einzeln im Angebot auszuweisen (Bahnfahrt 2. Klasse bzw. bei einer Reisezeit
von Uber 2 Stunden kdnnen auch die Reisekosten fiir eine Bahnfahrt 1. Klasse anerkannt wer-
den). Bahnreisen sind immer bevorzugt zu wahlen, auch wenn dadurch hohere Kosten, wie
z. B. einer zusitzlichen Ubernachtung, entstehen. Das Bundesreisekostengesetz (BRKG) ist zu
beachten.

Bei Veranstaltungen kdnnen die Raume des Umweltbundesamtes am Standort Dessau-RoRlau
kostenfrei genutzt werden. Honorare oder Reisekosten fiir externe Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer sind hierbei nicht vorzusehen.

5. Berichterstattung

5.1 Projektberichte

Jeweils voraussichtlich im ersten und dritten Quartal (Q) des Jahres 2027 und in Q 1 2028 legt
der/die AN dem AG Projektberichte zu den einzelnen Arbeitspaketen vor. Die Termine zur
Ubersendung der jeweiligen Berichte sind dabei so einzuplanen, dass
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a) sie mindestens zwei Wochen vor dem vereinbarten Termin zum Projekt- bzw. Klein-
gruppentreffen fir die Projektberichte (siehe 6.1 Projektorganisation) der Fachbe-
gleitung des Auftraggebers vorgelegt werden,

b) vorzugsweise abgeschlossene (Teil-) Arbeitspakete vorgestellt werden konnen. Dies ist
im Speziellen zu forcieren, wenn deren Ergebnisse Auswirkungen auf nachfolgende
(Teil-)APs haben kdnnen

und

c) ein Abstimmungsprozess zwischen AN und AG ermdglicht wird, der mit der Abnahme
des jeweiligen abgestimmten Berichts samt aller Anlagen durch die Fachbegleitung des
AG beendet wird.

Die Berichte beinhalten die bisherigen Arbeiten zu den einzelnen Arbeitspaketen samt den
Versuchsprotokollen, den erzielten Ergebnissen und Dokumentationen sowie einem Ausblick
zum weiteren Vorgehen. Sie dienen sowohl als Gesprachs- als auch Entscheidungsgrundlage
Uber den Fortgang des Projektes. Sie sollen zudem zusammengenommen die Grundlage fiir
den zu veroffentlichenden Abschlussbericht (siehe 5.2 Abschlussbericht) darstellen, wobei
keiner der einzelnen Projektberichte selbst veroffentlicht wird.

Nach den Abnahmen der jeweiligen Projektberichte und Protokolle zu den zugehérigen Pro-
jekttreffen (siehe 4.1 Projektbesprechungen), jeweils samt Anlagen, durch den AG werden
diese im PDF-Format mit den zugehorigen Anlagen beim AG aktenkundig gemacht.

5.2 Abschlussbericht

Der Entwurf des Schlussberichts ist mindestens vier Monate vor Ende des Vorhabens in deut-
scher wie auch englischer Sprache als bearbeitbares Worddokument bei der zustdndigen
Fachbegleitung einzureichen. Spatestens nach vier Wochen ist dieser in einem eigens dafir
ausgelegten Projekttreffen zu besprechen, wahrend dessen auch letzte Abstimmungen fiir das
interne Fachseminar am UBA (siehe 4.2.2 Internes Seminar und Fachgesprach) thematisiert
werden sollten.

Im Schlussbericht ist eine circa zehnseitige-Zusammenfassung, jeweils in englischer und deut-
scher Sprache, zu erstellen. Die mit der Zuschlagserteilung zur Verfligung gestellte Vorlage
(siehe auch www.umweltbundesamt.de/dokumentvorlagen) ist entsprechend zu nutzen.

Die sprachliche Qualitatssicherung obliegt dem/der Forschungsnehmer/in. Dies bedeutet
u. a., dass sicherzustellen ist, dass durchgadngig geschlechtergerechte Sprache verwendet
wird. Eine nach guter Wissenschaftlicher Praxis korrekte Zitier- und Referenzierweise ist ein-
zuhalten.

Der Abschlussbericht sowie alle dartiber hinaus fir die Veroffentlichung vorgesehenen poten-
tiellen Publikationen sind gemaR den Designvorgaben des Umweltbundesamtes (Corporate
Design Handbuch, Dokumentvorlagen, Diagrammvorlagen etc.) und gemals des Behinderten-
gleichstellungsgesetzes (BGG) barrierefrei zu gestalten.

Die Erzeugung und Bearbeitung der finalen PDF soll erst nach Freigabe der Worddatei durch
die UBA-Fachbegleitung erfolgen. Je nach Art und Umfang der Inhalte ist es sehr aufwandig,
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eine Veroffentlichung mit komplexen Strukturen, umfangreichen Tabellen, FuRnoten, Grafi-
ken oder Formeln durchgangig barrierefrei zu erstellen. Es sind daflir neben konzeptionellen
Voriberlegungen viele manuelle Arbeitsschritte notwendig, die sich teilweise durch kosten-
pflichtige Programme vereinfachen lassen. Besteht seitens des/der Auftragnehmers/in keine
oder nur wenig Erfahrung, sind fiir die technische Umsetzung des Endproduktes nicht nur aus-
reichend Zeit und Aufwand, sondern eventuell auch zusatzliche Kosten einzuplanen. Alterna-
tiv ist ein entsprechend erfahrener Dienstleister mit der Aufgabe zu betrauen. Um die Barrie-
refreiheit der gelieferten PDF-Dokumente nachzuweisen, sind Prifprotokolle einzureichen,
die durch die Dokumentenprifung mit der jeweils aktuellsten Version des PDF Accessibility
Checkers (PAC3?, als Freeware im Internet verfligbar) erzeugt wurden. Der Abschlussbericht
und die sonstigen gelieferten PDF-Dokumente kdnnen erst dann abgenommen werden, wenn
das Prufprotokoll keine Fehler und Warnungen anzeigt. In der Regel muss der PAC-Prifbericht
daher mit einem griinen Hakchen als bestanden gekennzeichnet sein. Weitere Informationen
und Erlduterungen finden Sie unter www.umweltbundesamt.de/dokumentvorlagen.

Die inhaltliche sowie formelle Uberarbeitung des Schlussberichtes und ggf. weiterer Doku-
mente, die flur eine Veroffentlichung vorgesehen sind, sind im Angebot zu berlicksichtigen.

Der Schlussbericht ist elektronisch als Worddokument und als PDF vorzulegen.

Zusammen mit der Laufzeit (siehe 6.1 Projektorganisation) bedingt der abgestimmte und
durch den AG abgenommene Abschlussbericht das Ende dieses Forschungsprojektes.

5.3 Nutzungsrecht

Der/Die Auftragnehmer/in raumt dem Auftraggeber gemaR § 31 Urheberrechtsgesetz (UrhG)
unter Ausschluss der Vorbehalte des § 37 UrhG ein unwiderrufliches, unentgeltliches und
nichtausschlieRliches Nutzungsrecht am Ergebnis und allen Teilergebnissen ein. Weiterhin
wird dem Umweltbundesamt (Auftraggeber) das Erst-Veroffentlichungsrecht nach den §§ 6
und 12 UrhG eingerdumt.

Fur Berichte, die Grafiken und Bilder enthalten, und die wahrend der Versuchsreihen entste-
henden Bilder (siehe u. a. AP 3 e) Generelle Parameter und Endpunkte) ist die Erklarung er-
forderlich, dass die Nutzung der Grafiken und Bilder dem AG frei steht, honorarfrei ist und
keine weiteren Kosten flr Rechte Dritter entstehen.

5.4 Potentielle peer-reviewed Veroffentlichung

Der Auftraggeber weist ausdriicklich darauf hin, dass es im Interesse des Auftraggebers ist, die
in dem Projekt gewonnenen Ergebnisse tGber den Abschlussbericht hinaus 6ffentlich zugang-
lich zu machen. Es wird daher vom Umweltbundesamt angestrebt, diese eigenstandig in ge-
eigneter Form als Publikation bei wissenschaftlichen Zeitschriften im , Peer Review“-Verfah-

38 PDF Accessibility Checker (PAC) 2021 - PDF/UA Foundation (pdfua.foundation),Freeware, siehe auch im Hand-
buch zur Erstellung barrierefreier PDF-Dokumente nach dem PDF/UA-Standard (bmuv.de) unter
https://www.bmuv.de/service/benutzerhinweise/barrierefreiheit/barrierefreie-publikationen-fuer-das-
bmuv
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ren zu publizieren. Diese durch den AG angestrebte Publikation ist zeitlich nicht an den Ab-
schluss dieses Forschungsprojektes gebunden. Das Projektende wird durch den abgestimmten
und durch den AG abgenommen Abschlussbericht (siehe 5.2 Abschlussbericht) bzw. der Lauf-
zeit (siehe 6.1 Projektorganisation) bestimmt.

Auf eigenen Wunsch kann der/die AN zur Erstellung der Publikation in einem Fachjournal di-
rekt eingebunden werden. Ist dies seitens des/der AN gewiinscht, ist eine vom Budget dieses
Forschungsvorhabens unabhangige eigenstdndige Finanzierung der am Manuskript Beteilig-
ten zu gewadhrleisten sowie eine geeignete Kostenteilung der Publikationskosten zu finden.
Der AG behilt sich vor, den/die AN an der Erstellung dieser Publikation zu beteiligen. Es wird
jedoch versichert, dass bei einer Publikation die Nennung des/der ANs erfolgt.

6. Projektorganisation und Kostendarstellung

6.1 Projektorganisation

Das Vorhaben beginnt unmittelbar nach Zuschlagserteilung. Die Laufzeit des Vorhabens be-
tragt 31 Monate.

Die Arbeiten sind in enger Abstimmung und Riickkopplung mit dem Auftraggeber (Fachseite)
zu erledigen.

Der/Die Auftragnehmer/in hat fiir die gesamte Dauer des Vorhabens eine/n Ansprechpart-
ner/in fir das Gesamtvorhaben zu benennen. Zudem ist eine Vertretung zu benennen, die
diese Aufgaben in Abwesenheit dieser Person ibernimmt.

Das Angebot ist mit einem angestrebten Zeitplan mit Meilensteinsetzung zu versehen, aus
dem die Aktivitdten und die Darstellung des Zeitaufwandes in Arbeitstagen (Personenmonate)
zur Bearbeitung pro Arbeitspaket und ggf. der Anteil der eingebundenen Projektpartner/innen
detailliert hervorgehen. Weiterhin ist eine umfangliche Kostenkalkulation gegliedert nach Kos-
tenarten (einschlieBlich Sach-, Personal- und ggf. Reisekosten; siehe auch 6.2 Kostendarstel-
lung) hinzuzufiigen.

In dem vorzuschlagenden Zeitplan sind die unter Punkt 4 Projektbesprechungen und Veran-
staltungen und Punkt 5 Berichterstattung angegebenen Meilensteine zu inkludieren. Der im
Leistungsangebot dargestellte Vorschlag zum Zeitplan wird zum Kick-off-Meeting finalisierend
abgesprochen. Es wird erwartet, dass alle Projektpartner/innen den gemeinsam abgestimm-
ten Zeitplan einhalten. Absehbare Verzogerungen sind umgehend der Fachbegleitung des Auf-
traggebers mitzuteilen.

Das Kick-off-Meeting hat in den ersten beiden Wochen nach Projektbeginn als halbtéagige Pra-
senzveranstaltung vornehmlich in den Raumlichkeiten des/der Auftragnehmenden stattzufin-
den. Der Termin wird zwischen der Fachseite des Auftraggebers und dem/der benannten An-
sprechpartner/in und ggf. ihrer/seiner Vertretung vereinbart. Die Terminfindung ist vom AN
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zu initiieren, sobald die Zuschlagserteilung erfolgt ist. Es wird erwartet, dass alle Projektteil-
nehmenden die Teilnahme am Kick-off-Meeting ermdglichen. Begriindete Abwesenheiten
sind jeweils durch funktionale Vertretungen zu kompensieren.

Weiterhin sind Projekttreffen mit den Projektteilnehmenden zu den jeweils aktuellen APs min-
destens im ersten und dritten Quartal (Q) 2027 sowie in Q 2 und Q 4 in 2028 per Videokonfe-
renz einzuplanen, um den Fortgang und mogliche Herausforderungen l6sungsorientiert zu dis-
kutieren. Wird die insbesondere unter AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisierung der
Polymere beschriebene Variante Nr. 1 fir die experimentellen Arbeiten ausgewahlt, ist zu
diesen ein weiteres Projekttreffen in Q 3 2028 anzusetzen.

Zu diesen Terminen sind die Projektberichte (siehe 5.1 Projektberichte.) bzw. der Abschluss-
bericht (siehe 5.2 Abschlussbericht) vorzubereiten, die mindestens zwei bzw. vier Wochen
vor der Terminierung im Entwurfsstatus der Fachbegleitung des Auftraggebers vorzuliegen
haben.

Als Vorschlag zur zeitlichen Orientierung sollten die Vorlagen und zugehdrigen Inhalte wie in
Tabelle 1 organisiert sein. Diese Anregung sollte durch den AN im Angebot im zu erstellenden
Zeitplan zumindest beachtet werden.

Tabelle 1: Vorschlag zur Meilensteinsetzung (vrsl. — voraussichtlich)

Zeit Meilenstein Inhalt

1-2 Wochen

nach Projekt- . Kennenlernen der Projektteilnehmenden
. Auftaktgesprach )

beginn, vrsl. Absprachen zum allgemeinen Vorgehen

Q4 2026

Vorlage Projektbericht 1

Prasentation der Ergebnisse der Recherchen bzw. des abge-
leiteten Rankings mit den Vorschldgen der zu testenden Po-
lymere (AP 1 - Recherchen zu PCAs/PCA-Alternativen, PVA

vrsl. Beginn und PQs mit anschlieBendem Ranking

Projektbericht 1
Q1 2027 Vorschlage fir das weitere Vorgehen hinsichtlich der Vertei-

lungsversuche (AP 2 - Verteilung der Polymere im kiinstli-
chen Sediment-Wasser-System) und 6kotoxikologischen
Prifungen (AP 3 - Sediment-toxikologische Charakterisie-
rung der Polymere

Vorlage Projektbericht 2

Prasentation der Ergebnisse AP 2 und zugehoriger Analytik

vrsl. Q3 2027 | Projektbericht 2 nach AP 4 - Chemische Analysen

Diskussion der Ergebnisse und Fortgang des Projektes

Vorlage Projektbericht 3

Prasentation der Ergebnisse AP 3.1 - Sediment-Wasser-
vrsl. Q2 2028 | Projektbericht 3 Test mit Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225 und
zugehoriger Analytik nach AP 4

Diskussion der Ergebnisse und Fortgang des Projektes
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Zeit Meilenstein Inhalt

Bei Variante Nr. 1:

Bei Variante Nr. 1: Prasentation der Ergebnisse des 3. Polymers bei AP 2 und

vrsl. Q3 2028 Projekttreffen zugehoriger Analytik nach AP 4

Diskussion der Ergebnisse und Fortgang des Projektes

Prasentation der Ergebnisse AP 3.1 - Sediment-Wasser-
Test mit Lumbriculus variegatus nach OECD TG 225 und
zugehdriger Analytik nach AP 4

vrsl. Q4 2028 | Projekttreffen Bei Variante Nr. 1:

Prasentation der Ergebnisse des 3. Polymers bei AP 3.1 und
zugehoriger Analytik nach AP 4

Diskussion der Ergebnisse und Fortgang des Projektes

Vorlage und Besprechung des Abschlussberichts (5.2 Ab-

Vorlage Entwurf des schlussbericht)

4 Monate vor Abschlussberichts /

Projektende Projekttreffen Abstimmung Feichgespréich (siehe 4.2.2 Internes Seminar
und Fachgesprach)

3 Monate vor | Seminar und Fach- Projekt-Vortrag des AN am UBA (siehe 4.2.2Internes Semi-

Projektende gesprach nar und Fachgespréach)

Besprechung zur Finalisierung des Abschlussberichts
1 Monat vor Vorlage des Ab-

Projektende schlussberichts Vorlage des inhaltlich finalen Abschlussberichts zur Durch-

fihrung der formalen Priifungen

Zu den Projekttreffen werden informative Kurzprasentationen zu den Ergebnissen bzw. Vor-
schlage zum Fortgang des Projektes erwartet. Diese sollten die tabellarischen und grafischen
Aufbereitungen der Ergebnisse aus dem jeweiligen Berichtsentwurf als Diskussionsgrundlage
enthalten. Aus dem Projekttreffen diskutierte mogliche und/oder notwendige Anpassungen
in diesen Darstellungen sind wahrend des folgenden Abstimmungsprozesses im jeweiligen Be-
richt einzufligen.

Es wird empfohlen, sowohl in den Planungsphasen der experimentellen Untersuchungen als
auch in den Abstimmungsphasen der jeweiligen Berichte im engen Austausch mit der Fach-
seite des AGs zu stehen. Dazu kdnnen weitere dem Fortgang der jeweiligen APs angepasste
Videokonferenzen in beispielsweise Kleingruppentreffen eingeplant werden, um spezifische
Herausforderungen einzelner Aufgaben bzw. Arbeitspakete zu besprechen. Diese Gesprache
kdnnen anlassbezogen durch AN und AG vereinbart oder auch als regelmaRige Treffen konzi-
piert werden, welche dann zum Auftaktgesprach vereinbart werden sollten.

Ergeben sich im Verlauf des Projektes neue wissenschaftliche Erkenntnisse, die den in diesem
Projekt untersuchten Bereich in direkter oder indirekter Weise betreffen, so sind diese in re-
levantem Umfang bei der theoretischen und praktischen Arbeit zu berlicksichtigen.

Vereinbarungen, die in den oben genannten Terminen wie auch in allen weiteren Absprachen,
unabhangig ob telefonisch, per Videokonferenz oder in Prasenz, getroffen werden, miissen
durch den/die AN protokollarisch festgeschrieben und dem Auftraggeber zur Kommentierung
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und Abstimmung zur Verfiigung gestellt werden. Auch die zum oder wahrend des Austausches
erstellten Dokumente, wie beispielsweise die oben genannten Kurzprasentationen, sind ge-
eignet zu dokumentieren und dem Protokoll als Anlage/n hinzuzufiigen. Ein abgestimmtes,
finalisiertes Protokoll im PDF-Format wird den Projekteilnehmenden durch den Auftraggeber
zur Verfligung gestellt.

6.2 Kostendarstellung

Fir die Kalkulation wird darauf hingewiesen, dass der Bearbeitungszeitraum nicht dem tat-
sachlichen Arbeitsaufwand entspricht, sondern auch Zeiten einschliet, in der die Bearbeitung
des Vorhabens ruhen kann.

Die Arbeiten sollen orientierungsmaRig so auf die Laufzeit verteilt werden, dass von der Ge-
samtsumme folgende Anteile zu kalkulieren sind:

im Jahr 2026 ca. 5 %,

im Jahr 2027 ca. 35 %,

im Jahr 2028 ca. 45 % und

im Jahr 2029 ca. 15 %.

Die Vergitung wird nach Leistungsfortschritt auf Anforderung gezahlt. Teilzahlungen werden
zeitlich an die Vorlage und ggf. Abnahme der Projektberichte (siehe 5.1 Projektberichte) bzw.
Abnahme der Protokolle zu den Projekttreffen, die zusatzlich zu den Vorstellungen der Pro-
jektberichte anzusetzen sind (siehe 4.1 Projektbesprechungen und 6.1 Projektorganisa-
tion), gekoppelt. Die Schlusszahlung erfolgt nach Vorlage und Abnahme der endgiiltigen Fas-
sung des Abschlussberichtes.

Das Angebot ist mit einem detaillierten Zeitplan zu versehen (siehe dazu 6.1).

Die voraussichtlichen Kosten/Ausgaben der einzelnen Positionen sind durch ein transparentes
Preis- und Mengengerdist fiir Personal- und Sachkosten, ggf. Reisekosten, darzustellen.

Bei Anbietergemeinschaften missen die Mengen/Kosten einzelner Kooperationspartner/in-
nen den entsprechenden Leistungen so dargestellt werden, dass eine Zuordnung und Bewer-
tung der Mengen/Kosten zu den jeweiligen Arbeitspaketen ermoglicht wird.

Die Kalkulation ist mit Nettobetragen durchzufiihren. Der Gesamtpreis des Angebots ist je-
weils als Nettogesamtkosten und Bruttogesamtkosten aufzufiihren. Der in Ansatz gebrachte
Mehrwertsteuersatz ist gesondert auszuweisen. Hierflr ist das den Vergabeunterlagen beige-
flgte Preisblatt zu verwenden.

Uber die Basisvariante hinausgehende anfallende zusitzliche Leistungen fiir die Variante Nr. 1
sind getrennt von der generellen Angebotskalkulation aufzufiihren. Nicht durchgefiihrte Leis-
tungen/Kosten der Basisvariante sind bei der Kalkulation der zusatzlichen Kosten der alterna-
tiven Variante Nr. 1 dementsprechend zu beriicksichtigen.
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7. Eignungskriterien

Fir die Durchfiihrung des Vorhabens ist eine hohe Fachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuver-
lassigkeit erforderlich.

Die Qualifikation der/der Anbieter/in und gegebenenfalls von Kooperationspartner/innen
sind durch die Angabe von nachprifbaren Referenzen bzw. in Form von Eigenerklarungen
nachzuweisen. Abhangig von der Verteilung der Bearbeitung der Arbeitspakte sind je Themen-
feld und Projektpartner/in mindestens fiinf geeignete Referenzen einzureichen, die nicht dlter
als 10 Jahre sind und die folgenden Kompetenzen und Erfahrungen darlegen:

e Fachkunde Uiber Polycarboxylate und deren Alternativen, Polyvinylalkohole wie auch Po-
lyquaternium-Verbindungen, deren Anwendungen sowie soweit bekannt deren Wirkun-
gen auf Umwelt und Organismen,

e praktische Erfahrungen und Kenntnisse zur fir die Aufgabenstellungen relevanten Um-
weltanalytik, bevorzugt in der chemischen Analytik von adsorbierenden Substanzen,

e Darstellung der technischen Ausstattung des Labors zur Durchfiihrbarkeit der fiir die Auf-
gabenstellungen relevanten Analytik mit Wasser-, Porenwasser-, Sediment- und Schweb-
stoffproben,

e Fachkunde im Umgang mit Versuchstieren, im Speziellen praktische Erfahrungen und
Kenntnisse in der Durchflihrung von 6kotoxikologischen Priifungen mit Sedimentorganis-
men,

e wissenschaftliche Kenntnisse und praktische Erfahrungen auf dem Gebiet der statisti-
schen Auswertung von Ergebnissen.

Geeignete Referenzen fur die Bewertung der fachlichen Kompetenz sind zum Beispiel:

e einschlagige erfolgreich abgeschlossene nationale und/oder internationale Projekte,

e Veroffentlichungen zum Thema in internationalen oder nationalen Fachzeitschriften mit
Peer-Review-Verfahren,

e Mitarbeit in oder Organisation von Forschungsvorhaben auf nationaler oder internatio-
naler Ebene zum Thema,

e Mitarbeit in Gremien auf nationaler oder internationaler Ebene zum Thema,

e sonstige Aktivitdten wie die Teilnahme an Konferenzen/Fachmessen mit eigenem Bei-
trag/Messestand oder das Mitwirken an der Erstellung von Prifvorschriften.

Zudem ist eine kurze Vorstellung der am Vorhaben beteiligten Institutionen und nattrlichen
Personen sowie der von ihnen im Rahmen des Forschungsvorhabens wahrgenommenen Auf-
gabe/n unter Benennung des Bearbeiters/der Bearbeiterin einschliefRlich seiner/ihrer fachli-
cher Qualifikation zu inkludieren.

Werden innerhalb des Projektes Abschlussarbeiten und/oder Graduierungen von einzelnen
Projektteilnehmenden angestrebt, ist das Projektteilnehmenden-Betreuenden-Verhaltnis mit
mindestens einem Lehrkérper und der jeweiligen Bildungsstéatte vorab zu klaren. Der/Die po-
tentiell Betreuende hat zusatzlich seine/ihre Lehrtatigkeit nachzuweisen.
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Die Zuverlassigkeit ist durch Unterzeichnung der beigefiigten Eigenerklarung zu bestatigen.

Der/Die Anbieter/in bestatigt mit Abgabe ihres Angebotes, dass Uber die erforderliche perso-
nelle, organisatorische und technische Leistungsfahigkeit verfligt wird, um das Vorhaben ver-
tragsgemaR bearbeiten zu kdnnen. Es ist darzulegen, dass sowohl das notwendige Equipment,
die Raumlichkeiten wie auch Lagerrdume zur problem- und stérungsfreien Durchfiihrung der
Vorrecherchen, der 6kotoxikologischen Testungen sowie der Umwelt- bzw. chemischen Ana-
lytik vorhanden sind.

Die ausfiihrenden Priif- und Analytik-Laboratorien miissen zusatzlich Gber ein Dokumentati-
ons- und Qualitatsmanagementsystem verfiigen. Dies kann Uber eine zum Projekt passende
gultige Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025, einer gultigen Zertifizierung nach I1SO 9001,
Guter Laborpraxis (GLP) oder inhaltlich Vergleichbares nachgewiesen werden. Das Arbeiten
nach Guter Wissenschaftlicher Praxis wird vorausgesetzt.

8. Zuschlagskriterien

Alle Angebote, die den Bewerbungs- und Vertragsbedingungen entsprechen und preislich an-
gemessen sind, werden abschlieBend vergleichend bewertet.

Der Zuschlag wird aufgrund des besten Preis-Leistungsverhaltnisses erteilt. Angebote von ge-
eigneten Bietenden, deren Angebote inhaltlich vollstandig und die notwendigen Nachweise
der Fachkunde (siehe 7 Eignungskriterien) auffiihren, werden anhand folgender Kriterien be-
wertet:

a) Qualitat

Tabelle 2: Zuschlagskriterien fiir die Wertung der Angebote

maximale Punktzahl Mindestpunktzahl
jeAP1-4 | insgesamt | jeAP1-4 insgesamt

Nr. | Zuschlagskriterien

Aufgabenverstandnis, Plausibilitat
Z1 | und inhaltliche Bearbeitungstiefe 10 40 6 24
des Angebots

Nachvollziehbarkeit, Eignung und
wissenschaftliche Qualitat der

Z2 | dargestellten Vorgehensweisen
und Probleml6sungsstrategien fiir
die einzelnen Arbeitspakete

10 40 6 24

Erkennbarkeit einer erfolgver-
sprechenden Arbeitsplanung hin- 5 20 3 12
sichtlich Funktion und Aufgaben
der Projektbeteiligten

Z3

Gesamtsumme 100 60
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Ein Nichterreichen der Mindestpunktzahl bei mindestens einem Unterkriterium fahrt zum
Ausschluss des Angebots aus der weiteren Wertung.

b) Preis

Der Angebotsbruttopreis wird durch die jeweils erreichte Qualitatspunktzahl dividiert, falls die
erforderliche Mindestpunktzahl erreicht wurde. Der so ermittelte Punktpreis wird auf volle
Betrdage mathematisch auf- bzw. abgerundet.

Das Angebot mit dem niedrigsten Punktpreis erhdlt den Zuschlag.
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