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Ersatzstoffe, Ersatzverfahren und Verwen-
dungsbeschrankungen fiir Methyl- und Ethylgly- TRGS 609
kol sowie deren Acetate

Technische Regeln
fur Gefahrstoffe

Vom 05. Méarz 1992 (BArbBI. 06/1992 S. 41)

Die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) geben den Stand der sicherheitstechnischen, arbeitsme-
dizinischen. hygienischen sowie arbeitswissenschaftlichen Anforderungen an Gefahrstoffe hinsichtlich Inver-
kehrbringen und Umgang wieder. Sie werden vom

Ausschuss fir Gefahrstoffe (AGS)

aufgestellt und von ihm der Entwicklung entsprechend angepasst. Die TRGS werden vom Bundesminister
fur Arbeit und Sozialordnung im Bundesarbeitsblatt und vom Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit im Bundesgesundheitsblatt bekannt gegeben.

Diese TRGS enthalt Vorschlage beziglich des Einsatzes von Ersatzstoffen und Ersatzverfahren und der
Verwendungsbeschrankungen fir Methyl- und Ethylglykol sowie deren Acetate.

Es ist berticksichtigt, dass die in dieser TRGS vorgeschlagenen MafRhahmen vom Grundsatz her technisch
geeignet sind. Das gesundheitliche Risiko wird durch ihre Anwendung verringert. Das 6kologische Risiko ist
berlcksichtigt worden.

Im Einzelfall muss jedoch sorgfaltig gepruft werden, welche der vorgeschlagenen MaRnahmen auch im Hin-
blick auf die betriebsspezifischen Besonderheiten geeignet und zumutbar sind. Eine Unterschreitung von
Grenzwerten entbindet nicht von der Prifung der Einsatzméglichkeit der in dieser TRGS vorgeschlagenen
MafRnahmen.

Hinsichtlich des Anwendungsbereiches der Umgangsvorschriften der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
sowie allgemein geltenden Begriffsbestimmungen wird auf die §§ 14 und 15 GefStoffV hingewiesen.
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1 Anwendungsbereich

Diese TRGS gilt fir den Einsatz von Ersatzstoffen und Ersatzverfahren und fir Verwendungsbe-
schrankungen fir Methyl- und Ethylglykol sowie deren Acetate.
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2 Begriffsbestimmungen

2.1 Ersatzstoffe im Sinne dieser TRGS sind Stoffe, Zubereitungen oder Erzeugnisse mit geringerem ge-
sundheitlichen Risiko, die Methyl- und Ethylglykol sowie deren Acetate ganz oder teilweise ersetzen
kénnen.

2.2  Ersatzverfahren sind solche Verfahren, bei denen ein vergleichbares technisches Ergebnis ohne den
Einsatz von Methyl- und Ethylglykol sowie deren Acetate erreicht werden kann.

2.3 Verwendungsbeschrankungen sind Verwendungs- bzw. Anwendungsverbote nach Nummer 8 und
besondere MalRnahmen nach Nummer 9.

2.4  Gefahrstoffe sind
(1) gefahrliche Stoffe oder Zubereitungen im Sinne nach § 3a des Chemikaliengesetzes,

(2) Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explosionsfahig sind,
(3) Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung oder Verwendung gefahrli-
che oder explosionsfahige Stoffe oder Zubereitungen entstehen oder freigesetzt werden kénnen.

2.5 Arbeitgeber ist, wer Arbeithnehmer beschaftigt einschliel3lich der zu ihrer Berufsausbildung Beschafti-
gen. Dem Arbeitgeber steht gleich, wer in sonstiger Weise selbststandig tatig wird, sowie der Auftrag-
geber und Zwischenmeister im Sinne des Heimarbeitsgesetzes. Dem Arbeitnehmer stehen andere
Beschéftigte, insbesondere Beamte und in Heimarbeit Beschéftigte, sowie Schiler und Studenten
gleich.

3 Allgemeine Bestimmungen

3.1 Der Arbeitgeber soll prifen, ob Stoffe oder Zubereitungen mit einem geringeren gesundheitlichen
Risiko, als die von ihm in Ansicht genommenen, erhaltlich sind. Ist dem Arbeitgeber die Verwendung
dieser Stoffe und Zubereitungen zumutbar, soll er nur diese verwenden. Das Ergebnis der Prifer nach
Satz 1 ist der zustandigen Behdérde auf Verlangen darzulegen.

3.2 Der Arbeitgeber hat die betroffenen Arbeitnehmer oder, wenn ein Betriebs- oder Personalrat vorhan-
den ist, diesen bei der Ermittlung und Beurteilung nach Absatz 3.1 zu héren.

4 Stoffcharakteristik der Ethylenglykolether Methyl- und Ethylglykol sowie deren Acetate

Methylglykol

Stoffname Methylglykol

IUPAC-Name 2-Methoxyethanol

Synonyma Ethylenglykolmonomethylether

2-Methoxy-1-hydroxy-ethan

CAS-Nr. 109-86-4

EG-Nr. 603-011-004

EINECS-Nr. 2037137
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Ethylglykol

Stoffname Ethylglykol

IUPAC-Name 2-Ethoxyethanol

Synonyma Ethylenglykolmonoethylether
2-Ethoxy-1-hydroxy-ethan

CAS-Nr. 110-80-5

EG-Nr. 603-012-00-X

EINECS-Nr. 2038041

Methylglykolacetat

Stoffname Methylglykolacetat

IUPAC-Name 2-Methoxyethylacetat

Synonyma Ethylenglykolmethyletheracetat Essigsaure-(2-methoxy)ethylester

CAS-Nr. 110-49-6

EG-Nr. 607-036-00-1

EINECS-Nr. 2037729

Ethylglykolacetat

Stoffname Ehtylglykolacetat

IUPAC-Name 2-Ethoxyethylacetat

Synonyma Ethylenglykolethyletheracetat Essigsaure-(2-ethoxy)-ethylester

CAS-Nr. 111-15-9

EG-Nr. 607-037-00-7

EINECS-Nr. 2038392

4.1 Physikalisch-chemische Daten
Einzeldaten Methylglykol

Strukturformel HO-CH,-CH,-0-CHs;
Summenformel C3Hg0,

rel. Molekilmasse 76,1

Schmelzpunkt -85 °C

Siedepunkt (bei 1013 hPa) 123,5-125,5 °C

Loslichkeit in Wasser (bei 20 °C) mischbar

Dampfdruck (bei 20 °C) 10 hPa

Flammpunkt 37 °C (DIN 51755)
Zindtemperatur 310 °C

Explosionsgrenzen untere Explosionsgrenze 2,4 Vol-%

obere Explosionsgrenze 20,6 Vol-%
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Einzeldaten Ethylglykol
Strukturformel
Summenformel

rel. Molekilmasse
Schmelzpunkt

Siedepunkt (bei 1013 hPa)
Loslichkeit in Wasser (bei 20 °C)
Dampfdruck (bei 20 °C)
Flammpunkt
Zindtemperatur
Explosionsgrenzen

Einzeldaten Methylglykolacetat
Strukturformel

Summenformel

rel. Moleklimasse
Schmelzpunkt

Siedepunkt (bei 1013 hPa)
Loslichkeit in Wasser (bei 20 °C)
Dampfdruck (bei 20 °C)
Flammpunkt

Zundtemperatur
Explosionsgrenzen

Einzeldaten Ethylglykolacetat
Strukturformel

Summenformel

rel. Molekilmasse
Schmelzpunkt

Siedepunkt (bei 1013 hPa)
Loslichkeit in Wasser (bei 20 °C)
Dampfdruck (bei 20 °C)
Flammpunkt

Zundtemperatur
Explosionsgrenzen

HO-CH,-CH»-O-CH,-CHj;

C4H'1002

90,1

-100 °C

135°C

mischbar

5 hPa

40 °C (DIN 51755)

230 °C

untere Explosionsgrenze 1,8 Vol-%
obere Explosionsgrenze 15,7 Vol-%

CH;-COO-CH,-CH,-0-CHj3
CsH1003

118,1

-65 °C

145 °C

mischbar

4 hPa

46 °C (DIN 51755)

400 °C

untere Explosionsgrenze 1,7 Vol-%
obere Explosionsgrenze 8,2 Vol-%

CH;-COO-CH,-CH,-O-CH,-CHj4
CeH1203

132,2

-62 °C

156 °C

230 g/l

2 hPa

51 °C (DIN 51755)

380 °C

untere Explosionsgrenze 1,7 Vol-%
obere Explosionsgrenze 10,1 Vol-%

Methylglykol, Ethylglykol und deren Acetate sind bei Raumtemperatur farblose Flissigkeiten.

Die Stoffe sind aufgrund ihrer Struktur mit vielen organischen Lésemitteln mischbar und mit Ausnah-
men von Ethylglykolacetat, das erst in etwa der funffachen Menge Wasser I6slich ist, mit Wasser
mischbar. Sie werden daher als Losemittel oder Loslichkeitsvermittler vielseitig verwendet.

4.2 Hinweise auf Gesundheitsgefahren

Toxikologische Eigenschaften
Version 02/2002
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Charakteristisch fur Methylglykol und Ethylglykol sind toxische Wirkungen insbesondere auf das Kei-
mepithel des Hodens und die embryonalen und fetalen Gewebe in utero. Auch Methylglykolacetat und
Ethylglykolacetat sind hoden- und knochenmarkschadigend und teratogen. Untersuchungen zur Tera-
togenitat liegen bei Methylglykolacetat allerdings nicht vor. Da Methylglykolacetat jedoch schnell zu
Methylglykol abgebaut wird, muss auch fir das Acetat eine teratogene Wirkung unterstellt werden.

Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (Stand 1991)
MAK-Wert Hautresorpti- | Schwangerschaftsgrup-
on pe
Methylglykol 5 mi/m® = 15 mg/m° H B
Methylglykolace- | 5 ml/m®= 25 mg/m® H B
tat
Ethylglykol 20 ml/m® = 75 mg/m® H B
Ethylglykolacetat |20 mll/m®= 110 mg/m® H B
4.3 Umweltgefahren
Alle gerannten Stoffe sind fiir Bakterien und aquatische Organismen wenig toxisch. Bioakkumulation
ist bei allen Stoffen unwahrscheinlich. Sie sind zudem biologisch gut abbaubar. Aufgrund dieser Ei-
genschaften wurden sie in die Wassergefahrdungsklasse 1 eingestuft.
4.4 Einstufung und Kennzeichnung
Nach der Gefahrstoffverordnung sind die Stoffe bzw. Zubereitungen, die sie enthalten, wie folgt zu
kennzeichnen:
Gefahrensymbol R-Sitze S-Sitze Analoge Ke_nnz. bei Zubereitungen mit
einem Gehalt von
Methylglykol Xn 10-20/21/22-37 | 24/25 >25%
Methylglykolacetat Xn 10-20/21 24 >50 %
Ethylglykol Xi 10-36 24 >25%
Ethylglykolacetat Xn 10-20/21 24 > 50%
Zumindest einige Hersteller gehen jedoch lber diese Kennzeichnung freiwillig hinaus, indem sie zu-
satzlich mit R 47 und S 53 kennzeichnen.
Der Verband der Lackindustrie empfiehlt seinen Mitgliedern eine freiwillige Kennzeichnung von Zube-
reitungen mit einem Gehalt von mehr als zwei Prozent als Xn unter Angabe der Gefahrausléser, wo-
bei sich die Festlegung der R- und S-Satze nach der Zusammensetzung des jeweiligen Produktes
richtet.
5 Verwendung von Methyl- und Ethylglykol sowie deren Acetate

Alle vier Stoffe haben mengenmalfig nie zu den bedeutenden Lésemitteln gehort. Methylglykol und
dessen Acetat wurde 1985 in Mengen zwischen 1000 und 10 000 jato, Ethylglykol und dessen Acetat
in Mengen Uber 10 000 jato hergestellt. Sie werden aufgrund ihrer guten I6senden und I6sungsvermit-
telnden Eigenschaften in zahlreichen Produkten der chemischen Industrie und der Lackindustrie ein-
gesetzt. Dabei stand das Ethylglykol bzw. dessen Acetat weit im Vordergrund, wobei diese haupt-
sachlich in der Lackindustrie eingesetzt wurden, gefolgt vom Einsatz in der chemischen Industrie. E-
thylglykol und Ethylglykolacetat werden als Lésemittel fir Kunst- und Naturharze verwendet und zwar
insbesondere bei Emballagenlacken und fiir Coil-coating. Auch im Druckfarbensektor und in der
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6.1

6.2

Kunststoff-Industrie ist davon auszugehen, dass insbesondere die Ethylglykolverbindungen beispiels-
weise als Losemittel fir Harze bzw. als Zusatz zur Viskositatseinstellung fur PVC-Plastisole nach wie
vor eingesetzt werden. Ethylglykolacetat wurde in kosmetischen Mitteln in Konzentrationen bis 49,5
Prozent eingesetzt.

Methylglykol wird primar noch in der chemischen Industrie eingesetzt, daneben in der Kunststoff-
Industrie und Beschichtungs-Industrie. Auch in der Druckfarben-Industrie fand ein Einsatz als Lose-
mittel flr dort verwendete Harze statt. Im Vordergrund der Verwendung in der chemischen Industrie
steht der Einsatz als Zwischenprodukt fir die Herstellung der jeweiligen Acetate, als Formulierungs-
hilfsmittel fir Pflanzenschutzmittel sowie als Losemittel bei bestimmten Herstellungsverfahren. Der
nach Bekanntwerden der fruchtschadigenden Eigenschaften dieser Stoffe eintretende Substitutions-
prozess hat dazu geflihrt, dass die Verbindungen im Lacksektor in Konsumprodukten heute nicht
mehr eingesetzt werden. Auch im Industrielacksektor werden nur noch sehr geringe Mengen an Me-
thylglykol bzw. Methylglykolacetat eingesetzt; die Einsatzmengen pro Jahr werden auf wenige Tonnen
geschatzt. Ob und in welchem Umfang auch beim Einsatz in der chemischen Industrie eine Substituti-
on stattgefunden hat, lasst sich mangels genauerer Information nicht beurteilen. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass in diesem Bereich ein Einsatz nach wie vor stattfindet.

Ersatzstoffe

Beim Einsatz der Stoffe als Losemittel in der Lack- und Kunststoffindustrie kommt als primare Ersatz-
maRnahme der vollstandige Ersatz durch neue Losemittelgemische infrage und, falls dies nicht még-
lich ist, die Reduzierung des mengenmaRigen Anteils in den verwendeten Losungsgemischen. Da es
sich um Mehrstoffgemische mit komplizierten gegenseitigen Wechselwirkungen handelt, hangt die
Frage, welche Ersatzstoffe zum Einsatz kommen, vom jeweiligen Einzelfall ab. Die Substitution ist zu
dem nur in enger Zusammenarbeit mit den Anwendern maoglich, da unter Umstanden umfangreiche
Anderungen bei neuen Rezepturen erforderlich werden. Insofern ist eine generell giiltige Benennung
von Ersatzverfahren bzw. Ersatzstoffen fir alle Einsatzzwecke nicht méglich. Uber Ersatzstoffe in an-
deren Einsatzgebieten als den oben beschriebenen liegen keine Informationen vor.

Die nachfolgend genannten Ersatzstoffe sind beispielhaft aufgefiihrt, da sie technisch geeignet und
von ihrem toxikologischen Wirkungspotential, insbesondere was fruchtschadigende Eigenschaften be-
trifft, grundsatzlich giinstiger zu beurteilen sind, als die oben beschriebenen Ethylenglykolether. Es ist
nicht davon auszugehen, dass sie im Vergleich zu anderen Substituten eine besonders herausragen-
de Rolle spielen. Es muss daher in jedem Einzelfall geprift werden, ob sie fir den jeweiligen Verwen-
dungszweck geeignet sind. Mit diesen Einschrankungen kommen als Ersatzstoffe in Frage:

1-Methoxy-2-propanol
1-Methoxy-2-propylacetat
Butylglykol
Butylglykolacetat
Ethyl-3-ethoxypropionat

1 Ethoxy-2-propanol kommt als Ersatzstoff solange nicht in Betracht, wie die Eignung mangels ausrei-
chender toxikologischer Informationen nicht beurteilt werden kann. Die genannten Stoffe kénnen, hin-
sichtlich ihrer toxikologischen Eigenschaften ausreichend beurteilt werden, und sind daher als Ersatz-
stoffe geeignet.

Ersatzverfahren

Hierzu liegen keine Informationen vor.

Version 02/2002
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Beschaftigungsbeschrankungen

Geltende Bestimmungen

(1) Der Arbeitgeber darf Jugendliche mit fruchtschadigenden Gefahrstoffen nicht beschaftigen. Satz 1
gilt nicht, wenn

1. die Ausléseschwelle nicht berschritten wird,

der Umgang mit diesen Gefahrstoffen zur Erreichung des Ausbildungsziels erforderlich ist,
die Jugendlichen mindestens 16 Jahre alt sind,

die Jugendlichen durch einen Fachkundigen beaufsichtigt werden und

die Jugendlichen von einem Arzt innerhalb von 12 Wochen vor Beginn der Beschaftigung unter-
sucht worden sind und dem Arbeitgeber eine vom Arzt ausgestellte Bescheinigung dartiber vor-
liegt, dass gesundheitliche Bedenken gegen die Beschaftigung nicht bestehen; soweit die gefahrli-
chen Stoffe oder Zubereitungen nach Satz 1 im Anhang V aufgefihrt sind, dirfen die Untersu-
chungen in der Regel nur von einem ermachtigten Arzt im Sinne des § 30 durchgefiihrt werden.

o ke

(2) Der Arbeitgeber darf werdende Miutter mit fruchtschadigenden Gefahrstoffen nicht beschaftigen.
Satz 1 gilt nicht, wenn die werdenden Mitter bei bestimmungsgemalRem Umgang den Gefahrstoffen
nicht ausgesetzt sind. Der Arbeitgeber darf stillende Mitter mit Gefahrstoffen nach Satz 1 nicht be-
schaftigen, wenn die Ausléseschwelle Uberschritten wird.

Angesichts des besonderen Gefahrdungspotentials beim Einsatz der Stoffe im Privatbereich oder bei
vergleichbaren gewerblichen Verwendungen wird empfohlen, diese Stoffe dort nicht einzusetzen.

Besondere MaRnahmen

Sofern Ersatzstoffe oder Ersatzverfahren nach sorgfaltiger Prifung im Einzelfall nicht zum Einsatz ge-
langen konnen, ist das Arbeitsverfahren so zu gestalten, dass gefahrliche Gase, Dampfe oder
Schwebstoffe nicht frei werden, sofern dies nach dem Stand der Technik mdoglich ist.

Besondere Unterweisung von Frauen

Arbeitnehmer, die beim Umgang mit Gefahrstoffen beschaftigt werden, missen anhand der Betriebs-
anweisung Uber die auftretenden Gefahren sowie Uber die SchutzmalRnahmen unterwiesen werden.
Gebarfahige Arbeitnehmerinnen sind zusétzlich Uber die fur werdende Mutter mdglichen Gefahren
und Beschéftigungsbeschrankungen zu unterrichten. Die Unterweisungen muissen vor der Beschafti-
gung und danach mindestens einmal jahrlich mindlich und arbeitsplatzbezogen erfolgen. Inhalt und
Zeitpunkt der Unterweisungen sind schriftlich festzuhalten und von den Unterweisungen durch Unter-
schrift zu bestatigen.

Anhang |

Toxikologische und 6kologische Eigenschaften der im Anwendungsbereich genannten Ethylengly-

kolether

Charakteristisch fur Methylglykol und Ethylglykol sind toxische Wirkungen insbesondere auf die folgenden
proliferierenden Gewebe: Das Keimepithel des Hodens und die embryonalen und fetalen Gewebe in utero.
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Schadigungen der mannlichen Fortpflanzungsorgane bestehen in einer Verminderung der absoluten und
relativen Hodengewichte und Degeneration des Keimepithels.

Diese Schadigungen sind ebenso wie die Anamien reversibel. Bei den teratogenen Effekten stehen im Tier-
versuch kardiovaskulare, urogenitale und skelettale Malformationen im Vordergrund.

Untersuchungen zur Mutagenitét lieRen bei beiden Stoffen keine gentoxischen Wirkungen erkennen.

Der “no adverse effect-level" liegt hinsichtlich der Teratogenitat bei Methylglykol zwischen 10 und 50 mi/m?,
bezlglich der Hodenschadigung nach inhalativer Verabreichung im Bereich von etwa 30 ml/m? Bei Ethylgly-
kol liegt bezliglich teratogener Wirkungen der ,no adverse effect-level" im Bereich von 50 bis 100 ml/m?

Fir Methylglykolacetat und Ethylglykolacetat entspricht bei gleicher Aufnahmedosis in mol/kg die Toxizitat
beider Stoffe der der zugrundeliegenden Glykolether, da die Acetylestergruppe nach Aufnahme in den Or-
ganismus rasch verseift.

Auch diese Stoffe sind hoden- und knochenmarkschadigend und teratogen.

Tierexperimentelle Untersuchungen zur Teratogenitat liegen bei Methylglykolacetat nicht vor. Da Methylgly-
kolacetat jedoch schnell zu Methylglykol abgebaut wird und die knochenmark- und hodenschadigenden
Wirkungen beider Stoffe vergleichbar sind, muss auch fir das Acetat eine teratogene Wirkung unterstellt
werden.

Bei Ethylglykolacetat ist dies durch tierexperimentelle Untersuchungen belegt.

Anhang Il

Toxikologische Bewertung der vom AGS - UA VII genannten Ersatzstoffe

Propylenglykol-1-ethylether (2PG1EE)

Synonyme: 1-Ethoxy-2-propanol, 2-Propanol, 1-ethoxy-,
CAS-Nr.: 1569-02-4

EINECS-Nr. 2163745

MAK-Wert: nicht festgelegt

Toxikologische Daten:
Die akute orale Toxizitat (LD 50 > 5 g/kg) ist gering.

In einer 30-Tage-Trinkwasserstudie mit Ratten fiihrten 2,14 g/kg zu vermindertem Wachstum und Nieren-
schaden, 0,68 g/kg fihrten zu keinen Schadigungen.

Die Applikation an fliinf aufeinanderfolgenden Tagen am Kaninchenauge rief reversible maRlige Bindehaut-
reizung und leichte Hornhauttriibung hervor.

Die akute dermale LD 50 am Kaninchen wurde auf 9 ml/kg geschatzt. Hohe Dosen verursachten eine ZNS-
Depression. Hautreizungen wurden nicht festgestellt.

Akute und subakute Inhalationsversuche fiihrten zu Augen- und Atemwegsreizungen. Diese alteren Unter-
suchungen, die z.T. nur an Einzeltieren durchgefihrt wurden, lassen jedoch keine abschlieRende Bewertung
der subakuten/subchronischen Toxizitat zu. Auch hinsichtlich der Reproduktionstoxizitat liegen keine ent-
sprechenden Untersuchungen vor.

Wegen fehlender Untersuchungen zu diesen Wirkungsendpunkten ist eine Beurteilung der Eignung von
Propylenglykolmonoethylether somit als Ersatzstoff derzeit nicht mdglich.

Propylenglykol-1-monomethylether

Synonyme: 1-Methoxy-2-propanol 1-Methoxypropylenglykol-2 2-Propanol,
1-methoxy-,

CAS-Nr.: 107-98-2

EG-Nr.: 603-064-00-3
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EINECS-Nr.: 2035391
MAK-Wert: 100 ml/m® (ppm) = 375 mg/m?

Toxikologische Daten

Eine toxikologisch arbeitsmedizinische Begrindung des MAK-Wertes aus dem Jahre 1984 liegt vor, auf die
im folgenden Bezug genommen wird.

Propylenglykol-1-monomethylether ist aufgrund tierexperimenteller Daten und Erfahrungen am Menschen
als Stoff von sehr geringer systemischer Toxizitat zu bezeichnen. So liegt die akute orale Toxizitat, ermittelt
an der Ratte, Gber 5 000 mg/kg. Auch die Inhalationstoxizitat ist gering; Ratten und Meerschweinchen uber-
lebten die 7stiindige Inhalation von 5 000 ml/m® oben bleibende Schaden.

Humanversuche mit ansteigenden Konzentrationen bis zu 7 Stunden flihrten zur Geruchsbelastigung ober-
halb von 100 ml/m3. 300 ml/m? fuhrten zu schwer ertraglichen Reizerscheinungen nach Uber einer Stunde.

750 ml/m?® waren sehr stark reizend, bei 1 000 ml/m? traten Anzeichen einer ZNS-depressorischen Wirkung
auf. Allgemeinmedizinische, neurologische und klinischchemische Untersuchungen ergaben keine weiteren
Abweichungen von der Norm.

Inhalationsversuche mit 800 mi/m? iber mehrere Monate (132 Mal innerhalb von 186 Tagen) bei mehrstin-
diger Exposition fihrten bei Affen und Kaninchen zu keinen toxischen Effekten, ebenso wenig wie 1 500
ml/m?3 bei Ratten und Meerschweinchen tber den gleichen Zeitraum.

Teratogenitatsuntersuchungen an Mausen, Ratten und Kaninchen lieRen nach oraler und subkutaner Appli-
kation und an Ratten nach inhalativer Exposition kein teratogenes Potential erkennen.

3 000 ml/m?® verursachten jedoch bei Ratten, nicht aber bei Kaninchen eine leichte ZNS-Depression und eine
verzogerte Ossifikation des Brustbeins; 1000 ml/m®waren ohne Effekt. Fir Propylenglykol-1-
monomethylether wurde ein MAK-Wert von vorlaufig 100 ml/m?® angesetzt.

Dieser Wert bietet ausreichenden Schutz vor der Reizwirkung auf Augen und Atemwege. Erst sehr viel ho-
here Konzentrationen (ab 1 000 ml/m?) fiihren zu resorptiven Effekten, jedoch nicht zu Veranderungen an
Knochenmark, Hoden oder Lymphgewebe. Fetotoxische oder teratogene Effekte sind ebenfalls nicht nach-
weisbar.

Nach den vorliegenden Daten besitzt Propylenglykol-1-monomethvlether bei praxisgerechter Anwendung
ein geringes Gefahrdungspotential und ist daher als Ersatzstoff geeignet.

Propylenglykol-1-methylether-2-acetat

Synonyme: 1-Methoxy-2-propylacetat 1-Methoxypropylacetat 2-Propanol, 1-methoxy-, acetate
CAS-Nr.: 108-65-6

EINECS-Nr.: 2036039

MAK-Wert: nicht festgelegt

Toxikologische Daten:

Propylenglykol-1-methyletheracetat wird aufgrund von Metabolismusstudien und seiner subakuten inhalati-
ven Toxizitat wie I-Methoxypropanol-2 eingeschatzt (s. dort).

Nach den vorliegenden Daten besitzt Propylenglykol-1-methyletheracetat bei praxisgerechter Anwendung
ein geringes Gefahrdungspotential und ist daher als Ersatzstoff geeignet.

Butylglykol

Synonyme: Ethanol, 2-butoxy-Ethylenglykolmono-n-butylehter 2-Butoxyethanol
1-Hydroxy-2-n-butoxyethan

CAS-Nr.: 111-76-2

EINECS-Nr.: 2039050

EG-Nr.: 603-014-00-0

Einstufung und Kennzeichnung nach Xn

Anhang VI GefStoffV: R 20/21/22-37
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S 24/25
MAK-Wert: 20 ml/m3 (ppm) = 100 mg/m?

Schwangerschaftsgruppe C
Toxikologische Daten:

Nachfolgend wird auf die toxikologisch-arbeitsmedizinische Begrindung des MAK-Wertes aus dem Jahre
1982, das technische Merkblatt Butylglykol der BASF aus dem Jahre 1990 und den ECETOC-Report Nr. 17
aus dem Jahre 1985 (10) Bezug genommen. Aufgrund der akuten oralen Toxizitat ist Butylglykol als minder-
giftig zu bezeichnen. Nach dermaler und inhalativer Exposition ist Butylglykol ebenso toxisch wie nach oraler
Verabreichung. Die Toxizitat ist jedoch stark abhangig vom Alter, junge Ratten scheinen empfindlicher zu
sein.

LD 50, p.o., Ratte (alt): 550 mg/kg

LD 50, p.o., Ratte (jung): 3000 mg/kg

LD 50, p.o., Kaninchen: 700 mg/kg

LD 50, dermal, Kaninchen: 100 mg/kg (niedrigster Wert)
LC 50, inhalativ, Ratte (weibl., 4 h): 2,2 mgl/l

Butylglykol ist nicht haut- und schleimhautreizend. Zur Toxizitdt nach wiederholter Verabreichung liegen
etliche Versuche an verschiedenen Tierarten (Katzen, Kaninchen, Ratten, Mausen, Hunden, Affen und
Meerschweinchen) und unterschiedlicher Verabreichungsform (oral, dermal und inhalativ) vor.

Im 90-Tage-Versuch mit Ratten wurde der NOEL-Wert nach oraler Verabreichung mit 76 mg/kg Kgw., nach
dermaler Verabreichung Uber 13 Wochen an Kaninchen mit 150 mg/kg Kgw. und nach inhalativer 90tagiger
Exposition an Ratten mit 25 ppm bestimmt.

Bei allen Tierarten und nach unterschiedlicher Verabreichungsform war das Vergiftungsbild immer gleich:
Schadigung des Blutbildes (Hamolyse), Nieren- und Leberschadigung.

Untersuchungen zur Teratogenitat fuhrten in Inhalationsversueben mit Ratten zu maternaltoxischen Effekten
sowie zu Embryotoxizitadt und Fetotoxizitat ab 100 ppm. Fetale Missbildungen wurden weder bei Ratten noch
bei Kaninchen bis zu 200 ppm gefunden. In einem Versuch mit Ratten betrug die héchste, geprifte Konzent-
ration 300 ppm. Es treten erhdhte Embryo- und Fetoletalitat. viszerale Missbildungen sowie skelettale Varia-
tionen auf. Da die Befunde im Konzentrationsbereich starker maternaler Toxizitdt und Embryo-/Fetoletalitat
auftraten, ist die biologische Relevanz der Ergebnisse in Bezug auf fruchtschadigende Wirkungen nach An-
sicht der Autoren fraglich.

Butylglykol wird zu Butoxyessigsaure bzw. Butoxyacetat oxidiert, welche insbesondere fir die hamatotoxi-
schen Effekte verantwortlich gemacht werden.

Zu Butylglykol liegen klare No-effect-level hinsichtlich der Embryotoxizitat und des Blutbildes vor. Die hamo-
lytischen Effekte sind bei Ratte, Maus und Kaninchen besonders ausgepragt, weniger bei Primaten, Hund
und Meerschweinchen. Beim Menschen sind die Effekte bei vergleichbarer Dosierung viel schwécher.

Nach den vorliegenden Daten besitzt Butylglykol bei praxisgerechter Anwendung ein geringeres Gefahr-
dungspotential als 2-Methoxy- und 2-Ethoxyethanol und ist daher als Ersatzstoff geeignet.

Butylglykolacetat

Synonyme: 2-Butoxyethylacetat Ethylenglykolmonobutylether-
acetat Ethanol,
2-butoxy-, acetate

CAS-Nr.: 112-07-2

EINECS-Nr.: 2039333

EG-Nr.: 607-038-00-2

Einstufung und Kennzeichnung nach Anhang VI Xn
Version 02/2002
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GefStoffV: R 20/21,S 24
MAK-Wert: 20 ml/m® (ppm) = 135 mg/m®

Schwangerschaftsgruppe C
Toxikologische Daten:
Eine MAK-Begriindung aus dem Jahre 1984 liegt vor, auf die im folgenden Bezug genommen wird.

Die Toxizitat von Butylglykolacetat entspricht der von Butylglykol (s. Butylglykol). In toxischen Dosisberei-
chen kommt es somit zur Lysis von roten Blutkdrperchen, zu Methamoglobinurie und mdglicherweise zu
Nierenschadigungen.

Nach den vorliegenden Daten besitzt Butylglykolacetat bei praxisgerechter Anwendung ein geringeres Ge-
fahrdungspotential als 2-Methoxy- und 2-Ethoxyethanol und ist deshalb als Ersatzstoff geeignet.

Ehtyl-3-ethoxypropionat (EEP)

Synonyme: Propanoic acid. 3-ethoxy-, ethyl ester
CAS-Nr.: 763-69-9

EINECS-Nr.: 2121129

Einstufung und Kennzeichnung nach Anhang VI -

GefStoffV:

MAK-Wert: -

Toxikologische Daten

Nachfolgend wird auf toxikologische Berichte zu Ethyl-3-ethoxypropionat der Eastman Kodak Company, die
von der Firma Krahn Chemie, Hamburg zur Verfugung gestellt wurden sowie auf D. Minkwitz: Ersatzstoffe
fur 2-Methoxethylacetat und 2-Ethoxy-ethylacetat, Bezug genommen.

Die akute orale Toxizitat (LD 50) fir mannliche Ratten ist gréRer als 5 000 mg/kg, fiir weibliche Ratten liegt
der entsprechende Wert zwischen 3 200 und 5 000 mg/kg.

Die dermale LD 50 ist gréRRer als 20 ml/kg und die sechsstiindige Inhalations-LC 50 liegt tiber 998 ppm.

Die 24-stiindige Einwirkung auf die Bauchhaut von Meerschweinchen flihrte zu leichten Reizerscheinungen,
9-malige Applikationen verstarkten die Reizerscheinungen geringfiigig. Hinweise auf perkutane Resorption
wurden nicht gesehen. Am Kaninchenauge verursachte die Substanz ebenfalls leichte Reizerscheinungen.

Im Versuch mit Meerschweinchen ergaben sich keine Hinweise auf sensibilisierende Eigenschaften.

In einem 2-Wochen-Inhalations-Versuch mit Ratten wurden Konzentrationen von jeweils 125, 250, 500 und
1000 ppm geprift. Auch in der hochsten gepriften Konzentration von 1000 ppm wurden keine substanzbe-
dingten toxischen Effekte bei den Versuchstieren gefunden. Gruppen von jeweils 15 mannlichen und 15
weiblichen Ratten wurden im Inhalationsversuch tUber 13 Wochen Konzentrationen von 0, 250, 500 oder
1000 ppm ausgesetzt. Der NOEL (no observed effect level) in diesem Versuch betrug 250 ppm.

In zwei- bzw. vierwdchigen Futterungsversuchen wurde Ubereinstimmend der notoxic effext level mit 100
mg/kg Kgw. ermittelt.

Untersuchungen im Ames-Test lie3en keine gentoxischen Wirkungen erkennen.

Konzentrationen von 125, 250, 500 oder 1000 ppm Ethyl-3-ethoxypropionat flihrten bei trachtigen Ratten
nach taglich 6-stindiger Exposition an den Schwangerschaftstagen 6-15 zu keinen teratogenen Effekten.
Verminderte Korpergewichtszunahme und Futteraufnahme wurden bei den Muttertieren der Gruppen mit
250, 500 oder 1000 ppm festgestellt. In der héchsten Dosierung kam es bei den Feten zu Weichteil- und
Skelettveranderungen als Ausdruck leichter Foetotoxizitat in der maternal toxischen Dosis von 1000 ppm.

Trachtige Kaninchen wurden taglich 6 Stunden vom 6.-18. Tag der Schwangerschaft mit 125, 250, 500 oder
1000 ppm EEP exponiert. In den Konzentrationen von 250, 500 und 1 000 ppm war die Futteraufnahme
vermindert und nach 1000 ppm zeigte sich reduzierte Kérpergewichtszunahme. Substanzbedingte Entwick-
lungsstorungen traten in den Versuchsgruppen nicht auf. Der NOEL (no-observed-effect-level) hinsichtlich
reproduktionstoxikologischer Parameter wurde mit 1000 ppm bestimmt.

Nach den vorliegenden Daten besitzt Ethyl-3-ethoxypropionat bei praxisgerechter Anwendung ein geringes
Gefahrdungspotential und ist daher als Ersatzstoff geeignet.
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Hinweis der ZSV:
Diese Technische Regel ist am 05. Mérz 1992 in Kraft getreten.
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