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Kurzdossier Stoffgruppe Chlorierte Organophosphat-Flammschutzmittel 

Stand: 23. April 2026 

Kurzdossier Spurenstoffe 
Stoffname: Gruppe Chlorierte Organophosphat-Flammschutzmittel (Cl-FSM) 

Der Fokus der vorliegenden Relevanzbewertung liegt auf Spurenstoffen in deutschen 

Gewässern. Sie gründet auf Umweltbeobachtungsdaten aus der Bundesrepublik Deutschland. 

Daten aus anderen Ländern können als zusätzliche Interpretationshilfe herangezogen werden.  

Dieses Kurzdossier umfasst ausschließlich die für die Bewertung der Relevanz erforderlichen 

Informationen. Die Bewertung erfolgt auf dem aktuellen Stand des Wissens.  

Aufgrund ihrer Strukturähnlichkeit und der damit verbundenen read-across Möglichkeiten 

sowie ähnlicher Anwendungsbereiche werden die Stoffe Tris(2-chlorisopropyl)phosphat 

(TCPP), Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP) und Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphat (TDCP) 

zusammen als chlorierte Phosphatester-Flammschutzmittel (Untergruppe der Organophosphat-

Flammschutzmittel) in einem Kurzdossier betrachtet. 
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1 Stoffe  
 

• Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP), CAS-Nr: 115-96-8, EC-Nr: 204-118-5 

 

 

Wasserlöslichkeit: 7,943 g/L bei 20 °C 1 

• Tris(2-chlorisopropyl)phosphat und Reaktionsprodukte von Phosphoryl trichlorid mit 

2-Methyloxiran (TCPP), CAS-Nr: 13674-84-5 und 1244733-77- 4 EC-Nr: 237-158-7 und 

807-935-0 

 

  

Wasserlöslichkeit: 1,08 g/L bei 25 °C und pH 7 2 

 

 

• Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphat (TDCP), CAS-Nr: 13674-87-8, EC-Nr: 237-159-2 

 

 

Wasserlöslichkeit: 18,1 mg/L bei 20 °C und pH 6,3 3 
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Anwendung 

TCEP, TCPP und TDCP gehören zu den chlorierten Organophosphat-Flammschutzmitteln. TCPP und 

TDCP werden unter anderem als Weichmacher mit flammhemmender Wirkung in flexiblen 

polyurethanhaltigen Erzeugnissen (PUR), wie Babymatratzen, Autosicherheitssitzen, 

Babytragetüchern, Wohnpolstermöbeln und in Klebestoffen, Lacken, Farben und 

Beschichtungsmitteln verwendet. 5 

Neben den Einträgen in Gewässer ist auch die Emission in die Innenraumluft und Atmosphäre ein 

wichtiger Eintragspfad in die Umwelt. 

2018 wurde von der ECHA im Auftrag der EU-Kommission eine EU-weite Beschränkung des 

Inverkehrbringens von Babyartikeln und Polstermöbeln für Wohnräume mit PUR-Schaumstoffen, 

die TCEP, TCPP und TDCP enthalten, sowie für Matratzen für Erwachsene und Textilien eingereicht. 

Die Beschränkung wurde aufgrund der mangelnder Datenverfügbarkeit zurückgezogen, mit dem 

Verweis auf eine noch laufende Studie im Rahmen des US NTP, in der TCEP, TCPP und TDCP gezielt 

untersucht werden.4 

TCEP wird in der EU derzeit nicht mehr als Flammschutzmittel verwendet, kann aber als 

Verunreinigung in anderen handelsüblichen Flammschutzmitteln oder in importierten 

Erzeugnissen enthalten sein.  

TCEP ist wegen Reproduktionstoxizität als besonders besorgniserregende Substanz (SVHC) seit 

2010 auf der ECHA-Kandidatenliste und seit 2012 (sunset date 2015) auch im Verzeichnis der 

zulassungspflichtigen Stoffe unter REACH enthalten (Annex XIV). Für TCEP gibt es aktuell keine 

aktiven Registrierungen. 

TCPP ist registriert unter „Reaction products of phosphoryl trichloride and 2-methyloxirane (CAS 

1244733-77-4, EC-Nr: 237-158-7)“ mit 50 000 – 100 000 Tonnen pro Jahr. Eine vorherige 

Einzelregistrierung beinhaltete eine Isomerenmischung (je nach Position der Methylgruppe) und 

wurde daher zurückgezogen (EC-Nr: 237-158-7).5 

Die unter REACH registrierte Menge von TDCP beträgt 1 000 – 10 000 Tonnen pro Jahr. 
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2 Ausgewählte Daten zum Vorkommen in Gewässern, 
Grund-, Roh- und Trinkwasser und Biota 

Tabelle 1: Ausgewählte Daten zum Vorkommen von TCEP, TCPP, TDCP in Gewässern  

Bezug/ 
Betrachtungseinheit 

Jahr und 
Monitoringdaten von 
TCEP [µg/L] 

Jahr und 
Monitoringdaten von 
TCPP [µg/L] 

Jahr und 
Monitoringdaten von 
TDCP [µg/L] 

Fließgewässer 
Deutschland, 
Messprogramm der 
Bundesländer 

2021-2023 (103 
Messstellen aus 5 
Bundesländern) 6: 

• < 0,1 – 0,16 
(Jahresmittelwerte) 

• < 0,01 – 0,46 (Max.) 

• 0,003 – 0,05 (BG) 

2021-2023 (71 
Messstellen aus 5 
Bundesländern) 6: 

• < 0,03 – 0,35 
(Jahresmittelwerte) 

• < 0,03 – 1,52 (Max.) 

• 0,0024 – 0,1 (BG) 

2021-2023 (53 
Messstellen aus 4 
Bundesländern) 6: 

• < 0,05 – 0,054 
(Jahresmittelwerte) 

• < 0,005 – 0,13 
(Max.) 

• 0,005 – 0,1 (BG) 

Oberflächengewässer 
(Rhein, Mosel), 
Deutschland 

2023 (n=61) 7: 

• < 0,05 (Min.) 

• < 0,05 (Mittelwert) 

• 0,051 (Max.) 

2023 (n=61) 8: 

• 0,01 (Min.) 

• 0,13 (Mittelwert) 

• 0,36 (Max.) 

2023 (n=65) 9: 

• < 0,04 (Min.) 

• < 0,04 (Mittelwert) 

• 0,044 (Max.) 

Oberflächengewässer 
(Oder), Deutschland 

2022 (n=5) 10: 

• 0,02 (Max.) 

2022 (n=5) 10: 

• 1,74 (Max.) 

 

Oberflächengewässer 
(Rhein, Mulde), 
Deutschland 

 2021 (n=32) 11: 

• 0,27 (Median) 

• 38% (Nachweis-
häufigkeit) 

 

Oberflächengewässer, 
Rhein, Deutschland  

 2019-2020 (3 
Messstellen) 12:  

• 0,52 (Max.)  

 

Oberflächengewässer 
(Mulde, Neue Luppe, 
Weiße Elster, 
Landgraben, Main, 
Sandbach, Rhein), 
Deutschland 

2019 (11 Messstellen) 13: 

• 0,01-1 (geschätzter 
Konzentrationsberei
ch)  

2019 (11 Messstellen) 13: 

• 0,1-1 (geschätzter 
Konzentrationsberei
ch)  

 

Oberflächengewässer 

(22 Einzugsgebiete), 
Europa  

2016-2019 (n=445) 14 : 

• 0,08 (Mittelwert) 

• 0,04 (Median) 

• 0,61 (Max.) 

2016-2019 (n=445) 14 : 

• 1,93 (Mittelwert) 

• 1,28 (Median) 

• 5,8 (Max.) 

 

Kanalisation, Leipzig, 
Deutschland 

2022 (n=19) 15: 

• < BG - 0,51 

2022 (n=19) 15: 

• < BG (Min.) 

• 7,12 (Max.) 

• 1,75 (Median) 

 

Kläranlagenablauf, 
Deutschland 

 2017 16: 

• 0,74 – 1,70 

• 0,5 (BG) 

 

Kläranlagenzuläufe, 
Ruhr, Deutschland  

2002 17: 

• 0,29 (Median) 

2002 17: 

• 2 (Median) 

2002 17: 

• 0,1 (Median) 
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Bezug/ 
Betrachtungseinheit 

Jahr und 
Monitoringdaten von 
TCEP [µg/L] 

Jahr und 
Monitoringdaten von 
TCPP [µg/L] 

Jahr und 
Monitoringdaten von 
TDCP [µg/L] 

• 0,64 (Max.) • 5,8 (Max.) • 0,18 (Max.) 

Kläranlagenabläufe, 
Ruhr, Deutschland 

2002 17: 

• 0,35 (Median) 

• 0,41 (Max.) 

2002 17: 

• 3,1 (Median) 

• 6,6 (Max.) 

2002 17: 

• 0,13 (Median) 

• 0,18 (Max.) 

Kläranlagenablauf, 
Deutschland 

 2007 – 2010 (n=97) 18 

• 0,55 (Min.) 

• 3,09 (Mittelwert) 

• 110 (Max.) 

 

Niederschlagwasser, 
Deutschland 

2007 – 2009 19 
Frankfurt am Main 
(n = 90) 

• 0,071 (Median) 

• 0,01 (Min.) 

• 0,485 (Max.) 
 
Bekond (n = 48) 

• 0,012 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 0,127 (Max.) 
 
Kleiner Feldberg (n = 29) 

• 0,04 (Median) 

• 0,011 (Min.) 

• 0,39 (Max.) 
 

2007 – 2009 19 
Frankfurt am Main 
(n = 90) 

• 0,403 (Median) 

• 0,032 (Min.) 

• 3,562 (Max.) 
 
Bekond (n = 48) 

• 0,134 (Median) 

• 0,005 (Min.) 

• 1,214 (Max.) 
 
Kleiner Feldberg (n = 29) 

• 0,057 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 1,154 (Max.) 

2007 – 2009 19 
Frankfurt am Main 
(n = 90) 

• 0,005 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 0,532 (Max.) 
 
Bekond (n = 48) 

• 0,007 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 0,087 (Max.) 
 
Kleiner Feldberg (n = 29) 

• 0,016 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 0,497 (Max.) 
 

Regenüberlaufbecken, 
Deutschland 

2007 – 2009 19 
Frankfurt am Main 
(n = 42) 

• 0,077 (Median) 

• 0,033 (Min.) 

• 0,275 (Max.) 
 

Bekond (n = 10) 

• 0,078 (Median) 

• 0,023 (Min.) 

• 0,131 (Max.) 
 

2007 – 2009 19 
Frankfurt am Main 
(n = 42) 

• 0,88 (Median) 

• 0,016 (Min.) 

• 5,791 (Max.) 
 
Bekond (n = 10) 

• 0,41 (Median) 

• 0,197 (Min.) 

• 1,214 (Max.) 

2007 – 2009 19 
Frankfurt am Main 
(n = 42) 

• 0,013 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 0,073 (Max.) 
 

Bekond (n = 10) 

• 0,011 (Median) 

• < BG (Min.) 

• 0,036 (Max.) 
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Tabelle 2: Ausgewählte Daten zum Vorkommen von TCEP, TCPP, TDCP in Grund-, Roh- und 
Trinkwasser; Daten von fünf Wasserversorgungsunternehmen mit einer betreuten 
Trinkwassermenge von 700 Mio. m³ pro Jahr, 2010 – 2024 20 

Jahr und Monitoringdaten von 
TCEP [µg/L] 

Jahr und Monitoringdaten von 
TCPP [µg/L] 

Jahr und Monitoringdaten von 
TDCP [µg/L] 

Flusswasser (z.T. Aufbereitung 
durch Uferfiltration); 2 
Messstellen; 867 Messungen; BG 
= 0,005 – 0,05 µg/L 

• < BG – 0,1 (Min.) 

• < BG – 0,37 (Median) 

• 0,05 – 5 (Max.) 

• 3,2 – 71,8% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Grundwasser mit UF-Anteilen; 1 
Messtelle; 1640 Messungen; BG = 
0,1 µg/L 

• 0,1 (Min.) 

• < 0,18 (Median) 

• 0,48 (Max.) 

• 6,8% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Rohwasser aus Flusswasser (z.T. 
Aufbereitung mit Ozonung 
und/oder Aktivkohlefiltration); 14 
Messstellen; 398 Messungen; BG 
= 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG – 0,04 (Median) 

• < BG – 0,48 (Max.) 

• 0 – 71,4% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Rohwasser 
aus Grundwasser (z.T. mit UF-
Anteil und/ oder 
Aktivkohlefiltration); 16 
Messstellen; 1276 Messungen; BG 
= 0,03 – 0,1 µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG (Median) 

• < BG – 0,16 (Max.) 

• 0 – 3,4% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

Flusswasser (z.T. Aufbereitung 
durch Uferfiltration); 2 
Messstellen; 867 Messungen; BG 
= 0,005 – 0,05 µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG (Median) 

• 0,11 – 1,5 (Max.) 

• < 10 – 89,6% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Grundwasser mit UF-Anteilen; 1 
Messtelle; 1641 Messungen; BG = 
0,05 µg/L 

• 0,05 (Min.) 

• < 0,06 (Median) 

• 0,31 (Max.) 

• 0,4% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Rohwasser aus Flusswasser (z.T. 
Aufbereitung mit Ozonung 
und/oder Aktivkohlefiltration); 14 
Messstellen; 398 Messungen; BG 
= 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG –0,05 (Min.) 

• < BG – 0,15 (Median) 

• < BG – 1,33 (Max.) 

• 0 – 100% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Rohwasser 
aus Grundwasser (z.T. mit UF-
Anteil und/ oder 
Aktivkohlefiltration); 16 
Messstellen; 1458 Messungen; BG 
= 0,03 – 0,05 µg/L 

• < BG – 0,03 (Min.) 

• < BG – 0,04 (Median) 

• < BG – 0,08 (Max.) 

• 0 – 100% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rohwasser aus Flusswasser (z.T. 
Aufbereitung mit Ozonung 
und/oder Aktivkohlefiltration); 14 
Messstellen; 400 Messungen; BG 
= 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG (Median) 

• < BG – 0,11 (Max.) 

• 0 – 23% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Rohwasser 
aus Grundwasser (z.T. mit UF-
Anteil und/ oder 
Aktivkohlefiltration); 16 
Messstellen; 847 Messungen; BG 
= 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG – 0,04 (Min.) 

• < BG – 0,04 (Median) 

• < BG – 0,04 (Max.) 

• 0 – 0,3% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

Trinkwasser 
aus Grundwasser (z.T. in geringen 
Anteilen Aufbereitung durch 
Uferfiltration oder 
Aktivkohlefiltration);  
25 Messstellen; 141 Messungen; 
BG = 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG (Min.) 

Trinkwasser 
aus Grundwasser (z.T. in geringen 
Anteilen Aufbereitung durch 
Uferfiltration oder 
Aktivkohlefiltration);  
25 Messstellen; 136 Messungen; 
BG = 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG (Min.) 

Trinkwasser 
aus Grundwasser (z.T. in geringen 
Anteilen Aufbereitung durch 
Uferfiltration oder 
Aktivkohlefiltration);  
25 Messstellen; 141 Messungen; 
BG = 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG (Min.) 
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Jahr und Monitoringdaten von 
TCEP [µg/L] 

Jahr und Monitoringdaten von 
TCPP [µg/L] 

Jahr und Monitoringdaten von 
TDCP [µg/L] 

• < BG (Median) 

• < BG (Max.) 

• 0 – 0,02% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Trinkwasser (z.T. mit UF-Anteilen; 
angereichertes Grundwasser und 
Mischung aus Fluss-
/Grundwasser); 10 Messstellen; 
736 Messungen; BG = 0,02 – 0,1 
µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG (Median) 

• < BG – 0,63 (Max.) 
0 – 5,3% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

• < BG – 0,03 (Median) 

• < BG – 0,05 (Max.) 

• 0 –80% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Trinkwasser (z.T. mit UF-Anteilen; 
angereichertes Grundwasser und 
Mischung aus Fluss-
/Grundwasser); 10 Messstellen; 
970 Messungen; BG = 0,02 – 0,05 
µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG (Median) 

• < BG – 0,06 (Max.) 
0 – 4,5% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

• < BG (Median) 

• < BG (Max.) 

• 0% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 
Trinkwasser (angereichertes 
Grundwasser und Mischung aus 
Fluss-/Grundwasser; z.T. in 
geringen Anteilen Aufbereitung 
durch Uferfiltration oder 
Aktivkohlefiltration); 5 
Messstellen; 329 Messungen; BG 
= 0,02 – 0,03 µg/L 

• < BG (Min.) 

• < BG (Median) 

• < BG – 0,05 (Max.) 
0 – 0,4% (rel. Anteil der 
Positivbefunde > BG) 

 

Tabelle 3: Ausgewählte Daten zum Vorkommen von TCEP, TCPP, TDCP in Biota  

Jahr und Monitoringdaten von 
TCEP  

Jahr und Monitoringdaten von 
TCPP  

Jahr und Monitoringdaten von 
TDCP  

2011 und 2012 (n=312)21 

• Metabolit von DCEP in 64 % 
Urinproben von Kindern, 
Deutschland 

2011 und 2012 (n=312) 21 

• Metabolit DCPP von TCPP in 
21% Urinproben von Kindern, 
Deutschland 

Keine Daten 
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3 Stoffeigenschaften  

3.1 Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP) 

Tabelle 4: Stoffeigenschaften von TCEP gemäß Relevanzkriterien  

Bezugswert/  
Triggerwert 

Daten für jeweiligen Stoff Bewertung der Besorgnis 
(Besorgnis durch „+“ bzw. keine 
durch „-“ gekennzeichnet) 

Persistenz/biologische 
Abbaubarkeit 
Persistent, wenn „nicht leicht 
biologisch abbaubar“ / „nicht 
inhärent abbaubar“ oder gemäß 
Annex XIII der REACH-Verordnung 
22 und zugehörigem Leitfaden 23 

4% Abbau (28 d), nicht leicht 
biologisch abbaubar (OECD 301 C) 
24 

+ 

Mobilität/Adsorptionsfähigkeit 
Mobil (M): log KOC < 3  
Sehr mobil (vM): log KOC < 2 25 

• log KOC = 2,04 (QSAR für 
Phosphate (Sabljic et al., 
1995) und log Kow von 1,78) 26 

• log KOC = 2,48 (Schätzung der 
molekularen Konnektivität 
der U.S. EPA) 26 

• log KOC = 2,08, 2,28, 2,52 
(experimentell, zwei 
unveränderte Böden und ein 
mit Klärschlamm veränderter 
Boden) 27 

+ 

Humantoxizität (harmonisierte 
Einstufung nach CLP) 
Humantoxisch, wenn die Kriterien 
zur Klassifizierung nach CLP-
Verordnung Kategorie Kanzerogen 
(1A, 1B) oder Keimzellmutagen 
(1A, 1B) oder  
Reproduktionstoxisch (Kategorie 
1A, 1B, 2) oder STOT RE (1, 2) 
erfüllt sind 28 

Repr. 1B (H360F) + 

Ökotoxizität  
(akut/chronisch; Standardtests) 
Ökotoxisch, wenn LC50/EC50 < 0,1 
mg/L oder NOEC < 0,01 mg/L 
gemäß Annex XIII der REACH-
Verordnung 22 und zugehörigem 
Leitfaden 23 
 
(nicht ökotoxisch, wenn EC50 > 
Wasserlöslichkeit) 

Akute Toxizität, Fisch:  

• LC50 = 249 mg/L (96h 
Oncorhynchus mykiss) 29 

 
Akute Toxizität, aquatische 
Invertebraten (OECD 202):  

• EC50 = 4,9 mg/L (24h Daphnia 
magna) 29 

• EC50 = 170 mg/L (48h 
Daphnia magna) 30 

 
Akute Toxizität, Alge (OECD 201):  

• EC50 = 1,1 – 3,6 mg/L (72h 
Polygonum acre) 29 

• EC50 = 450 mg/L (72h 
Süßwasseralgen) 30 

+ 
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Bezugswert/  
Triggerwert 

Daten für jeweiligen Stoff Bewertung der Besorgnis 
(Besorgnis durch „+“ bzw. keine 
durch „-“ gekennzeichnet) 

 
Chronische Toxizität, Fisch:31 

• 30-day LOEC/NOEC = 0,028 
mg/L (yellow catfish; 
Endpunkt Mortalität) 

• 30-day LOEC/NOEC = 0,0028 
mg/L (yellow catfish; 
Endpunkte Wachstum und 
Leber) 

• 120-day NOEC/LOEC = 0,0016 
mg/L (Danio rerio, geom. 
Mittelwert, Endpunkt 
Wachstum)32  

 

Tabelle 5: Gleichwertige zusätzliche Besorgnisgründe von TCEP 

 Bewertungsgrundlage Bewertung 

Bioakkumulation/Lipophilie BCF = 0,6 – 5,1 
(basierend auf 3 Tests 
mit C. carpio, Carassius 
auratus und 
Oryzias latipes) 26  

Geringes Potenzial für 
Bioakkumulation  

Aquatische Toxizität Effekte auf Zebrafisch 
Embryonen (Danio rerio) 33 
Entwicklungstoxizität (> 20 µg/L): 

• verringerte Körperlänge 

• verzögerter Schlupf 
Effekte auf 
Schilddrüsenhormone: 

• Abnahme der T4-Spiegel (bei 
20 µg/L) 

Effekte auf Genexpression: 

• veränderte Transkription 
mehrerer Gene der 
Schilddrüsenhormon-
Homöostase 

• veränderte Expression 
zentraler Gene (α1-tubulin, 
syn2a, gap43, elavl3, mbp), 
die mit der Entwicklung des 
ZNS verbunden sind 

Es treten 
entwicklungstoxische, 
neurotoxische Effekte und 
endokrine Eigenschaften 
(allerdings nicht bei den o.g. 
Konzentrationen in 
Oberflächengewässern) auf 
 

Endokrine Effekte Störungen des 
Schilddrüsenhormonsystems in 
D. rerio (s.o.) 33 

TCEP zeigt im Zebrafisch 
Interaktion mit der HPT-Achse 
(Abnahme des T4 Levels) 
 

Humantoxizität Kanzerogene Effekte in 
tierexperimentellen Studien mit 
Ratten und Mäusen 24; 

Kann vermutlich Krebs 
erzeugen  
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 Bewertungsgrundlage Bewertung 

harmonisierte Einstufung als 
Carc. 2 

Verhalten in Kläranlagen • Konventionelle Kläranlage: 
Reduzierung -55,7 bis 35,8 % 
zu verschiedenen 
Jahreszeiten34 

• Keine Elimination in 
konventionellen 
Kläranlagen35 

 
Elimination in verschiedenen 
Reinigungsverfahren in % 36: 
 

• < 20 (Konventionelle 
Reinigungsstufen) 

• 51,5 (zusätzlich durch 
Vorflockung, Fällung, 
Ozonung, GAC-Filtration 
(granulierte Aktivkohle), 
Sandfiltration und 
Nachchlorung) 

• 14,8 (zusätzlich mit 
erweiterter Oxidation mit 
UV/H2O2) 

• 86,7 (insgesamt durch 4. 
Reinigungsstufe) 

Unzureichende Elimination in 
konventionellen 
Reinigungsstufen von TCEP; 
durch 4. Reinigungsstufe 
verbessert 

Tabelle 6: Weitere Informationen und Bezugswerte von TCEP 

 Bezugswerte, Einstufungen  Bewertung und ggf. Vergleich mit 
Monitoringdaten 

PNEC 65 µg/L (AF=10) 24,37 Die PNEC wird in den o.g. 
Oberflächengewässerdaten nicht 
überschritten. 

UQN Qualitätsnorm-Vorschlag (QN-V) = 
4 µg/L 
S. subspicatus, EC10 = 200 µg/L 
AF=50 37,38 

Der UQN-Vorschlag wird in den 
o.g. Oberflächengewässerdaten 
nicht überschritten. 

WGK-Einstufung 
 

Wassergefährdungsklasse - 3 - 
stark wassergefährdend 39 

 

CLP-Einstufung und REACH-
Registrierung 

Harmonisierte CLP-Einstufung40: 
Carc. 2 
Repr. 1B 
Acute Tox. 4 
Aquatic Chronic 2 
 
Als SVHC (substance of very high 
concern) eingestuft und im 
Verzeichnis der 
zulassungspflichtigen Stoffe 
gelistet (Anhang XIV REACH-VO)  
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3.2 Tris(2-chlorisopropyl)phosphat (TCPP) 

Tabelle 7: Stoffeigenschaften von TCPP gemäß Relevanzkriterien  

Bezugswert/  
Triggerwert 

Daten für jeweiligen Stoff Bewertung der Besorgnis 
(Besorgnis durch „+“ bzw. keine 
durch „-“ gekennzeichnet) 

Persistenz/biologische 
Abbaubarkeit  
Persistent, wenn „nicht leicht 
biologisch abbaubar“ / „nicht 
inhärent abbaubar“ oder gemäß 
Annex XIII der REACH-Verordnung 
22 und zugehörigem Leitfaden 23 

0% Abbau (28 d), nicht leicht 
biologisch abbaubar (OECD 301 C) 
41 
 
14% Abbau (28 d), nicht leicht 
biologisch abbaubar (OECD 301 E) 
41 

+ 

Mobilität/Adsorptionsfähigkeit 
Mobil (M): log KOC < 3  
Sehr mobil (vM): log KOC < 2 25 

Für Isomer Tris(2-chloro-1-
methylethyl) phosphate: 

• log Koc = 2,44 (QSAR für 
Phosphate (Sabljic et al., 
1995) und log Kow von 2,59) 26 

• log Koc = 2,76 (HPLC 
Methode) 26 

• log Koc = 3,11 Schätzung der 
molekularen Konnektivität 
der U.S. EPA) 26 

• log KOC = 2,03, 2,16, 2,25 
(experimentell, zwei 
unveränderte Böden und ein 
mit Klärschlamm veränderter 
Boden) 27 

+ 

Humantoxizität (harmonisierte 
Einstufung nach CLP)  
Humantoxisch, wenn die Kriterien 
zur Klassifizierung nach CLP-
Verordnung Kategorie Kanzerogen 
(1A, 1B) oder Keimzellmutagen 
(1A, 1B) oder  
Reproduktionstoxisch (Kategorie 
1A, 1B, 2) oder STOT RE (1, 2) 
erfüllt sind 28 

Keine harmonisierte Einstufung  
 
 
 

(siehe Tabelle 8) 

Ökotoxizität  
(akut/chronisch; Standardtests) 
Ökotoxisch, wenn LC50/EC50 < 0,1 
mg/L oder NOEC < 0,01 mg/L 
gemäß Annex XIII der REACH-
Verordnung 22 und zugehörigem 
Leitfaden 23 
 
(nicht ökotoxisch, wenn EC50 > 
Wasserlöslichkeit) 

Akute Toxizität, Fisch:  

• LC50 = 56,2 mg/L (96h Danio 
rerio) 41 

 
Akute Toxizität, aquatische 
Invertebraten (OECD 202):  

• EC50 = 65 – 335 mg/L (48h 
Daphnia magna) 41 

 
Akute Toxizität, Alge (OECD 201):  

• EC50 = 73 mg/L (96h  
Selenastrum capricornutum) 41 

Chronische Daten fehlen, 
vergleichbare akute Ökotoxizität 
zu TCEP und TDCP, durch read-
across zur chronische Ökotoxizität 
auch erwartet; read-across von 
TCPP und TDCP auch durch 
Registrant von TDCP und CLH-
Dossier43 zu TDCP vorgeschlagen 
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Tabelle 8: Gleichwertige zusätzliche Besorgnisgründe von TCPP 

 Bewertungsgrundlage Bewertung 

Bioakkumulation/Lipophilie BCF = -0,8 – 4,6 (Cyprinus carpio) 
41 
 
 
 
 
 
 
 

Geringes Potenzial für 
Bioakkumulation in Fischen; 
allerdings Hinweise zur 
Biomagnifikation in 
bestimmten Nahrungsnetzen 
(benthisch, marin, Antarktis) 
44 
 
 

Endokrine Effekte (Mensch) Endokrine Aktivität und adverse 
Effekte in-vitro und in-vivo: ein 
verringertes Gewicht mehrerer 
endokrin relevanter Organe, ein 
gestörter Östrus-Zyklus und eine 
verzögerte sexuelle Entwicklung 
(ED HH 1 CLH-Dossier 
eingereicht) 42 

Kann beim Menschen 
endokrine Störungen 
verursachen 

Humantoxizität  CLH-Dossier eingereicht zu 
Carc. 1B (H350) und Repr. 1B 
(H360FD)42 

Kann Krebs erzeugen, 
kann die Fruchtbarkeit 
beeinträchtigen, kann das 
Kind im Mutterleib schädigen 

Verhalten in Kläranlagen • Konv. Kläranlage: 
Reduzierung -10,4 bis 40,8 % 
zu verschiedenen 
Jahreszeiten34 

• Keine Elimination in konv. 
Kläranlage35 

 
Elimination in verschiedenen 
Reinigungsverfahren in % 36: 
 

• -12 (Konventionelle 
Reinigungsstufen) 

• 40 (zusätzlich durch 
Vorflockung, Fällung, 
Ozonung, GAC-Filtration, 
Sandfiltration und 
Nachchlorung) 

• 14,4 (zusätzlich mit 
erweiterter Oxidation mit 
UV/H2O2) 

• 76,7 (insgesamt durch 4. 
Reinigungsstufe) 

Unzureichende Elimination in 
konventionellen 
Reinigungsstufen; Verbessert 
durch Kombination Ozonung 
mit GAC 

Tabelle 9: Weitere Informationen und Bezugswerte von TCPP 

 Bezugswerte, Einstufungen  Bewertung und ggf. Vergleich 
mit Monitoringdaten 

Gesundheitlicher Orientierungswert 
für das Trinkwasser 

GOW = 1 µg/L GOW wird im Trinkwasser 
unterschritten 
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 Bezugswerte, Einstufungen  Bewertung und ggf. Vergleich 
mit Monitoringdaten 

PNEC 260 µg/L (P. subcapitata, NOEC = 
13 mg/L, AF=50) 26 

Die PNEC wird in den o.g. 
Oberflächengewässerdaten 
nicht überschritten. 

WGK-Einstufung 
 

Wassergefährdungsklasse - 2 - 
deutlich wassergefährdend 39 

 

CLP-Einstufung 
(Nur Harmonisierte Einstufungen) 

keine harmonisierte Einstufung   
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3.3 Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphate (TDCP) 

Tabelle 10: Stoffeigenschaften von TDCP gemäß Relevanzkriterien  

Bezugswert/  
Triggerwert 

Daten für jeweiligen Stoff Bewertung der Besorgnis 
(Besorgnis durch „+“ bzw. keine 
durch „-“ gekennzeichnet) 

Persistenz/biologische 
Abbaubarkeit  
Persistent, wenn „nicht leicht 
biologisch abbaubar“ / „nicht 
inhärent abbaubar“ oder gemäß 
Annex XIII der REACH-Verordnung 
22 und zugehörigem Leitfaden 23 

19% Abbau (14 d), nicht leicht 
biologisch abbaubar (OECD 302 C) 
45  
 
14% Abbau (14 d), nicht leicht 
biologisch abbaubar (OECD 302 C) 
45  
 
0% Abbau (28 d), nicht leicht 
biologisch abbaubar (OECD 301B) 
45 
 
Kaum Abbau über 122 Tage bei 20 
± 2 °C (äquivalent zu 259 Tage bei 
12°C, Boden-Simulationsstudie, 
OECD 307)44 

+ 

Mobilität/Adsorptionsfähigkeit 
Mobil (M): log KOC < 3  
Sehr mobil (vM): log KOC < 2 25 

• log KOC = 2,96 (QSAR für 
Phosphate (Sabljic et al., 
1995) und log Kow von 3,65) 26 

• log KOC = 4,09 (HPLC 
Methode) 26 

• log KOC = 3,96 Schätzung der 
molekularen Konnektivität 
der U.S. EPA) 26 

• log KOC = 3,31, 3,46, 4,35 
(experimentell, zwei 
unveränderte Böden und ein 
mit Klärschlamm veränderter 
Boden) 27 

 
 

- 

Humantoxizität (harmonisierte 
Einstufung nach CLP) 
Humantoxisch, wenn die Kriterien 
zur Klassifizierung nach CLP-
Verordnung Kategorie Kanzerogen 
(1A, 1B) oder Keimzellmutagen 
(1A, 1B) oder  
Reproduktionstoxisch (Kategorie 
1A, 1B, 2) oder STOT RE (1, 2) 
erfüllt sind 28 

harmonisierte Einstufung 
vorliegend und Vorschlag zu 
zusätzlich Repr. 1B 

(siehe Tabelle 11) 

Ökotoxizität  
(akut/chronisch; Standardtests) 
Ökotoxisch, wenn LC50/EC50 < 0,1 
mg/L oder NOEC < 0,01 mg/L 
gemäß Annex XIII der REACH-

Akute Toxizität, Fisch (OECD 203):  

• LC50 = 1,2 mg/L (96h 
Oncorhynchus mykiss) 45 

 
Akute Toxizität, aquatische 
Invertebraten (OECD 202):  

+ 
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Bezugswert/  
Triggerwert 

Daten für jeweiligen Stoff Bewertung der Besorgnis 
(Besorgnis durch „+“ bzw. keine 
durch „-“ gekennzeichnet) 

Verordnung 22 und zugehörigem 
Leitfaden 23 
 
(nicht ökotoxisch, wenn EC50 > 
Wasserlöslichkeit) 

• EC50 = 3,8 mg/L (48h Daphnia 
magna) 45 

 
Akute Toxizität, Alge (OECD 201):  

• EC50 = 4,5 mg/L (72h, 
Pseudokirchneriella 
subcapitata) 45 

 
Chronische Toxizität: 30 

• NOEC = 2 µg/L (6m, Fische, 
Gewicht)  

• NOEC = 0,5 mg/L (21d, aquat. 
Invertebraten, Reproduktion)  

• ErC10 = 2,3 mg/L; NOEC ≥ 1,2 
mg/l (72h, Algen)  

 

Tabelle 11: Gleichwertige zusätzliche Besorgnisgründe von TDCP 

 Bewertungsgrundlage Bewertung 

Bioakkumulation/ Lipophilie BCF = 0,3 – 89 
(basierend auf 2 Tests mit C. 
carpio und O. latipes) 26 

Geringes Potenzial für 
Bioakkumulation  

Aquatische Toxizität Effekte auf Zebrafische (D. rerio) 
nach chronischer Exposition von 
0, 4, 20 und 100 µg/L 46 

• reproduktionstoxische Effekte 
ab 4 µg/L 

• reduzierte Fekundität 

• Weibchen: beschleunigte 
Oozytenreifung; signifikante 
Erhöhung von Estradiol und 
Testosteron 

• Männchen: verzögerte 
Spermiogenese, verringerte 
Spermienanzahl 

• Reduzierte Eiqualität 

• Östrogene Wirkung: erhöhte 
Expression von hepatischem 
Vitellogenin (vtg1 und vtg3) 

• HPG-Achse Gene signifikant 
verändert 

Es treten endokrine und 
reproduktionstoxische Effekte auf 
(allerdings nicht bei den o.g. 
Konzentrationen in 
Oberflächengewässern) 

Endokrine Effekte (Umwelt) • Östrogene Aktivität, 
endokrine Disruption und 
reproduktionstoxische Effekte 
in D. rerio (s.o.) 46 

• Antagonistische Aktivität an 
Androgenrezeptor (AR) und 
Glukokortikoid-Rezeptor (GR) 
47 

TDCP wirkt im Zebrafisch endokrin 
disruptiv, auf Basis dieser Effekte 
wird von DE gerade ein 
Einstufungsvorschlag als ED ENV 
Cat. I erarbeitet. 
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 Bewertungsgrundlage Bewertung 

• Agonistische Aktivität am PXR 
(Pregnan-X-Rezeptor) 47 

TDCP zeigt in in-vitro Tests eine 
ED Aktivität über Interaktion mit 
humanen GR, AR und PXR. 

Endokrine Effekte (Mensch) Endokrine Aktivität und adverse 
Effekte in-vitro und in-vivo für 
TCPP (read-across zu TDCP): ein 
verringertes Gewicht mehrerer 
endokrin relevanter Organe, ein 
gestörter Östrus-Zyklus und eine 
verzögerte sexuelle Entwicklung 43 
 
CLH Dossier eingereicht mit 
Vorschlag zur Einstufung u.a. ED 
HH 1 (EUH380)43 

Kann beim Menschen endokrine 
Störungen verursachen 

Humantoxizität CLH Dossier eingereicht mit 
Vorschlag zur Einstufung u.a.  
Repr. 1B (H360FD)43  

Kann die Fruchtbarkeit 
beeinträchtigen, kann das Kind im 
Mutterleib schädigen  

Verhalten in Kläranlagen • Konv. Kläranlage: 
Reduzierung -0,4 bis 42,1 % 
zu verschiedenen 
Jahreszeiten34 
Keine Elimination in konv. 
Kläranlage35 

 

 

Tabelle 12: Weitere Informationen und Bezugswerte von TDCP 

 Bezugswerte, Einstufungen  Bewertung und ggf. Vergleich 
mit Monitoringdaten 

PNEC 10 µg/L (D. magna, NOEC = 0,5 
mg/L, AF=50) 37,48 

Die PNEC wird in den o.g. 
Oberflächengewässerdaten 
nicht überschritten. 

WGK-Einstufung 
 
 

Wassergefährdungsklasse - 2 - 
deutlich wassergefährdend 39 

 

CLP-Einstufung 
(Nur Harmonisierte Einstufungen) 

Carc. 249  
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4 Zusammenfassung Relevanzeigenschaften 

Tabelle 13: Zusammenfassung der Stoffeigenschaften von TCEP, TCPP, TDCP 
 

TCEP TCPP TDCP 

Stoffeigenschaften gemäß Relevanzkriterien 

P + (Screening-Test) + (Screening-Test) + (Simulationsstudie) 

M + + - 

T (Humantoxizität) +  keine harm. Einstufung keine harm. Einstufung 

T (Ökotoxizität) +  Chronische Studien 
fehlen, vergleichbare 
akute Ökotoxizität zu 
TCEP und TDCP, durch 
read-across chronische 
Ökotoxizität auch 
erwartet 

+ 

Gleichwertige zusätzliche Besorgnisgründe 

Endokrine Aktivität 
(Umwelt) 

TCEP zeigt im Zebrafisch 
Interaktion mit der APT-
Achse 

 CLH-Dossier beabsichtigt 
zu ED ENV 1 

Endokrine Aktivität 
(Menschliche 
Gesundheit) 

 CLH-Dossier eingereicht 
zu ED HH 1  

CLH-Dossier eingereicht 
zu ED HH 1 

Humantoxizität  CLH-Dossier eingereicht 
zu Repr. 1B 

CLH-Dossier eingereicht 
zu Repr. 1B 
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5 Entscheidung 

Entscheidung des Gremiums zur Bewertung der Relevanz von Spurenstoffen 

Basierend auf dem vorliegenden Kurzdossier wurde am 13.04.2026 folgende Entscheidung zur 

Relevanz der Stoffe gefällt: 

Die chlorierten Organophosphat-Flammschutzmittel TCEP, TCPP und TDCP sind relevante 

Spurenstoffe. 

Auch wenn für TCPP derzeit keine Daten zur chronischen Ökotoxizität vorliegen, sind im Rahmen 

dieser Bewertung ausreichend Stoffdaten in qualitativ adäquater Form verfügbar. 

TCEP, TCPP und TDCP werden in Oberflächengewässern, Roh- und Trinkwasser sowie Regenwasser 

nachgewiesen. TCEP, TCPP und TDCP erfüllen das Kriterium der Persistenz. TCEP und TCPP erfüllen 

darüber hinaus das Kriterium der Mobilität.  

TCEP und TDCP erfüllen das Kriterium der Ökotoxizität. Die Konzentrationen in 

Oberflächengewässern liegen in der Größenordnung der Effektschwellen.  

TCEP, TCPP und TDCP erfüllen aufgrund reproduktionstoxischer Eigenschaften, TCPP und TDCP 

zusätzlich durch kanzerogene Eigenschaften das Kriterium der Humantoxizität.  

Befunde aus in-vitro und in-vivo Studien weisen auf endokrine Aktivität und dadurch vermittelte 

adverse Effekte im Menschen und in Umweltorganismen hin. 

Aufgrund der genannten Eigenschaften können die betrachteten chlorierten Organophosphat-

Flammschutzmittel eine Gefahr für aquatische Ökosysteme darstellen. Aus Vorsorgegründen wird 

das Vorkommen im Trinkwasser als relevant bewertet. 
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