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Editorial: Zur Debatte kontroverser Positionen

Martin ~ Scheringer,  Zirich, scheringer@chem.ethz.ch;
Andreas Schaffer, Aachen, andreas.schaeffer@bio5.rwth-
aachen.de; Beatrice Schwarz-Schulz, Dessau,

beatrice.schwarz-schulz@uba.de

Liebe Fachgruppenmitglieder,

eine zentrale Funktion des Mitteilungsblattes der Fachgruppe
Umweltchemie und Okotoxikologie besteht darin, den
fachlichen und personlichen Austausch zwischen den
Mitgliedern der Fachgruppe zu fordern. Aus diesem Grund
mochten wir in den nachsten Ausgaben des Mitteilungsblattes
in loser Folge zugespitzte oder gar provokative Voten zu
offenen oder kontroversen Fragen verdffentlichen. Dies
kénnen zum Beispiel Thesen zu Prozessen in der Umwelt
oder der Wirkungsweise von Stoffen sein, oder Fragen zur
Messmethodik, der Methodik der Stoff- und Produktbewer-
tung, oder zur Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnis auf
die Praxis der Stoffbewertung in Behérden und Industrie. Wir
mochten ausdricklich dazu einladen, diese Voten zu
kommentieren sowie weitere Voten zu Fragen, welche Sie
diskutieren mochten, einzureichen. Wir denken, dass unter
den Mitgliedern der Fachgruppe viel Erfahrung und Wissen
vorhanden sind, die gerade in einem solchen relativ direkten
Austausch mitgeteilt werden kdnnen — zum Nutzen von
Diskutanten und Lesern.

In dieser Ausgabe des Mitteilungsblattes machen wir den
Anfang mit einer Stellungnahme, die dafir pladiert, aus der
Muttersubstanz entstehende Umwandlungsprodukte noch
starker in die Risikobewertung von Pflanzenschutzmitteln,
Pharmaka, Bioziden und Industriechemikalien einzubeziehen.
Dadurch lieBe sich ein verbessertes Verstindnis des
Stoffverhaltens sowie ein héherer Schutz von Mensch und
Umwelt erreichen, allerdings zum Preis eines erhohten
Aufwandes. Sind die Methoden zur Identifizierung und
Charakterisierung von Umwandlungsprodukten fiir einen
solchen Schritt weit genug entwickelt? Wo bestehen die
grossten Unsicherheiten und weiterer Forschungsbedarf? Wie
hoch ist der Aufwand fir die Erfassung von
Umwandlungsprodukten tatsachlich, und ist er gerechtfertigt?

Diese und weitere Fragen werden Sie sich beim Lesen des
Beitrags wahrscheinlich stellen, und wir mdchten Sie
einladen, unser Ausgangsvotum zu kommentieren, zu
erganzen und weiterzufiihren. Voten zu weiteren Themen
sind selbstverstandlich ebenfalls jederzeit willkommen.

Martin Scheringer, ETH Zurich

Andreas Schaffer, RWTH Aachen
Beatrice Schwarz-Schulz, Umweltbundesamt, Dessau
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Editorial/ Diskussion

Diskussionsbeitrag: Erfassung von Umwand-
lungsprodukten in der Chemikalienbewertung

Martin ~ Scheringer,  Zirich,  scheringer@chem.ethz.ch;
Andreas Schaffer, Aachen, andreas.schaeffer@bio5.rwth-
aachen.de; Beatrice Schwarz-Schulz, Dessau,

beatrice.schwarz-schulz@uba.de

Viele organische Substanzen werden in der Umwelt zu
Umwandlungsprodukten abgebaut, von denen manche in
relevanten Konzentrationen auftreten, bevor weiterer Abbau
zur Mineralisierung fiihrt (Boxall et al. 2004). Beispiele dafiir
sind Nonylphenol aus Nonylphenolpolyethoxylaten oder
Perfluoroktansdure aus 8:2-Fluortelomer-Alkohol. Einige
dieser Umwandlungsprodukte sind &hnlich oder sogar starker
toxisch und/oder persistenter als die Ausgangsverbindung. So
akkumuliert das mikrobiell gebildete, methylierte Derivat von
Triclosan in Organismen, wahrend die Ausgangsverbindung
rasch abgebaut wird. Das derzeitige Technical Guidance
Document der EU empfiehlt zwar, dass Umwandlungs-
produkte erfasst und ggf. in die Risikobewertung einbezogen
werden (EU 2003, S. 13); in der Praxis der Risikobewertung
war dies bisher jedoch nur in Ausnahmefallen mdéglich, da
Daten zu Umwandlungsprodukten kaum verfligbar sind. (Dies
bezieht sich auf Industriechemikalien; bei Pestiziden ist die
Lage anders, denn es missen fur die Zulassung auch alle
relevanten Umwandlungsprodukte erfasst und getestet
werden.)

Diese Situation hat sich in letzter Zeit geandert, da
zunehmend Methoden zur Erfassung und Bewertung von
Umwandlungsprodukten entwickelt werden. Der Einfluss von
Umwandlungsprodukten kann bestimmt werden fiir Persistenz
(Fenner et al. 2000), Ferntransportpotential (Quartier u.
Miiller-Herold 2001, Schenker et al. 2007), Eintrag in Ober-
flachengewasser (Gasser et al. 2007) und Beitrag zur
toxischen Wirkung (Fenner et al. 2002). Auch die mit der
Erfassung von  Umwandlungsprodukten  verbundenen
Unsicherheiten sind charakterisiert worden (Fenner et al.
2003, Gasser et al. 2007). Die Identitat maoglicher
Umwandlungsprodukte kann zunehmend besser mit Hilfe von
Expertensystemen wie Catabol (Jaworska et al. 2002),
Metabol, Multicase, Derek oder der University of Minnesota
Biocatalysis/Biodegradation Database (Hou et al. 2004)
bestimmt werden. Schlielich wird unter REACH fir
Substanzen mit einer Produktionsmenge von uber 100 t/a
verlangt, dass relevante Umwandlungsprodukte identifiziert
werden. Die Entwicklung von Leitfaden zur Identifizierung und
Bewertung von Umwandlungsprodukten ist Bestandteil der
REACH Implementation Projects (RIPs), insbesondere fir die
Bewertung von potentiellen PBT- und vPvB-Stoffen (RIP
2007).

Aufgrund dieser Fortschritte auf methodischer Seite Iasst
sich nun im Rahmen der Stoffbewertung ein Arbeitsprogramm
formulieren, das die systematische Erfassung und Bewertung
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von Umwandlungsprodukten von Industriechemikalien zum
Ziel hat. Damit wurde eine wesentliche Licke zumindest im
Ansatz gefiillt, die Risikobewertung wiirde vollstandiger und
aussagekraftiger, und es wirden umweltchemisch interes-
sante Erkenntnisse Uber die Natur und das Verhalten von
Umwandlungsprodukten gewonnen.

Konkret wirde dieses Arbeitsprogramm die folgenden
Schritte umfassen:

® |dentifizierung mdéglicher Umwandlungsprodukte mit Hilfe
von Expertensystemen

® Charakterisierung der Umwandlungsprodukte hinsichtlich
physikalisch-chemischer Eigenschaften, weiterer
Abbaureaktionen (Halbwertszeiten) und Basistoxizitat,
zum grofRen Teil mit Hilfe von QSAR-Methoden

® Bestimmung der in der Umwelt zu erwartenden Mengen
und Konzentrationen mit Hilfe von Multikompartiment-
Modellen

® Bestimmung des Beitrags der Umwandlungsprodukte zu
Persistenz und Ferntransport-Potential, zur Basistoxizitat
sowie ldentifizierung spezifischer Wirkmechanismen

Wenn dieses Programm systematisch verfolgt wird, lieRe sich
mittelfristig feststellen, fir welche und wie viele Ausgangs-
verbindungen die Umwandlungsprodukte einen relevanten
Beitrag zur Umweltbelastung ausmachen.
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Schadstofftransportprozessen

Zusammenfassung

Arktische Umweltforschung hat auf eindrucksvolle Weise
demonstriert, wie internationale und interdisziplindre
Zusammenarbeit im Rahmen von regional begrenzten
Studien zum weiten wissenschaftlichen Verstédndnis von
globalen Selektions-, Verteilungs- und Transportprozessen
von anthropogenen Substanzen geflhrt hat. Experten aus
dem Umfeld der Umweltchemie, Geochemie, Biochemie, aber
auch der Feldbiologie (Zoologie, Botanik), Okotoxikologie,
Meteorologie, Informatik, Geophysik, Geologie, Glaziologie,
Atmosphéarenphysik, etc. arbeiten zielgerichtet zusammen,
um die komplizierten Zusammenhange der globalen
Schadstofftransportprozesse (Verteilung, Verbleib und Abbau)
zu verstehen und besser vorhersagen zu koénnen. Die
regionale Umweltforschung in der Arktis, die vor allem auf der
kontinuierlichen Weiterentwicklung umweltchemischer Unter-
suchungen und der Interpretation der hieraus resultierenden
Daten beruht, ist deshalb als ein herausragendes Beispiel zu
betrachten, bei dem regional begrenzte internationale
Forschung und Uberwachung maRgeblich zum Verstandnis
globaler Verteilungsprozesse beigetragen hat.

Einleitende Bemerkungen

Die Arktis als Forschungsregion hat bereits seit vielen
Generationen Wissenschaftler unterschiedlicher Sparten zu
bahnbrechenden Forschungsunternehmen angespornt. Auch
im Rahmen der Umweltforschung und Umweltchemie hat die
Arktis als Forschungslokalitat in den letzten Jahrzehnten eine
nicht zu unterschatzende Rolle gespielt. Internationale
Umweltchemieforschung in der Arktis hat in eindrucksvoller
Weise zeigen koénnen, wie regional begrenzte Forschung
signifikant zum Verstédndnis globaler Umweltprozesse
beitragen kann.

Als Umweltchemie wird in den hier vorliegenden
Betrachtungen der Typ von analytisch-chemischer Forschung
verstanden, der sich mit der Verbreitung, dem Verbleib und
dem Abbau von anthropogenen Schadstoffen in der Umwelt
befasst. Aspekte, die sich mit biogenen Substanzen befassen,
die in einigen Fallen sogar weit giftiger und umweltschadlicher
sein kénnen als alle vom Menschen geschaffenen Schad-
stoffe, wurden nicht in die hier vorliegende Arbeit
eingebunden.

Heute versteht man unter Arktis die Region oberhalb des
nordlichen Polarkreises (Breitengrad 66 °N), die eine Flache
von ca. 16 Mill. km? bedeckt (Abbildung 1). Das Nord-
polarmeer (Flache ca. 13,2. Mill. km2) wird von den
Landmassen der arktischen Anrainerstaaten (Grénland,
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Die Arktis: Umweltchemisches Feldlaboratorium mit globaler Bedeutung

Regionale Umweltforschung als wichtiger Beitrag zum Verstandnis von globalen

Roland Kallenborn, Longyearbyen, Norwegen, roland.kallenborn@unis.no

Norwegen, Schweden, Finnland, Russland, USA & Kanada)
umschlossen (ca. 3 Mio. km?).

Lo

Abbildung 1: Die Arktis als wichtige Forschungsregion zur

Untersuchung von regionalen und globalen Schadstoff-
verteilungsprozessen. (mit freundicher Genehmigung von
UNEP/ Grid Arendal: Hugo Ahlenius).

In der hohen Arktis (> 75 °N) dauert der Ubergang von der
Polarnacht zur Mitternachtssonne im Fruhjahr jeden Jahres
nur wenige Wochen. Dies hat zur Folge, dass sich die
photochemischen Bedingungen, die den atmosphérischen
und meeresgebundenen Transport von umweltstabilen
Schadstoffen beeinflussen, innerhalb kurzer Zeit drastisch
andern. Viele photolabile Schadstoffe wie fliichtige organische
Verbindungen (non-methane hydrocarbons = NMHCs)
werden wahrend des Winters in betrachtlichen Konzentra-
tionen in die arktische Luft eingebracht. Im Sommer sind
diese Stoffe dann allerdings nicht mehr in der arktischen
Umwelt nachweisbar (Blake et al. 2003).

Die niedrigen Jahrestemperaturen in der arktischen
Umwelt flhren zu einem stark reduzierten (mikro)bio-
logischen Abbau von Schadstoffen. Verbindungen, die unter
Laborbedingungen rasch abgebaut werden kénnen, kénnen,
sobald in die arktische Umwelt entlassen, lange Zeit
unverandert vorliegen. Solche Stoffe weisen somit also eine
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deutlich hdhere Umweltstabilitdt auf, als dies vorher in
Laborexperimenten vorhergesagt und dokumentiert wurde.
Polychlorierte  Biphenyle (PCB), Hexachlorcyclohexan-
Isomere (HCH), Chlorbornane (Toxaphene®) als auch
perfluorierte alkylierte Substanzen (PFAS) sind beredte
Beispiele flr die erhdhte Umweltstabilitdt von anthropogenen
Schadstoffen in der arktischen Umwelt im Vergleich zu
mittleren Breitengraden. Der kontinuierliche Eintrag tber viele
Jahrzehnte von solchen unweltstabilen organischen
Schadstoffen (persistent organic pollutants = POPs) in die
arktische Umwelt fiihrte letztendlich zu der umfassend
dokumentierten, hohen Belastung der arktischen marinen
Tierwelt, vor allem der Beutegreifern die an der Spitze der
arktischen Nahrungskette stehen (Schwertwale, Eisbaren,
Robben, Polarfiichse und Eismdwen). Dies gilt auch fir die
Urbevdlkerungsgruppen (Inuits) Grénlands und Ost-Kanadas,
die sich immer noch auf traditionelle Art und Weise ernahren.
Die hohe PCB-Belastung dieser Menschen ist inzwischen als
bedenklich eingestuft worden (AMAP 2004).

Umweltchemische Untersuchungen in arktischen Oko-
systemen spielen deshalb heute eine sehr wichtige Rolle
wenn es darum geht, Effekte von Schadstoffen nachzuweisen
oder auch mégliche Gegenmallinahmen zu bewerten, um den
Eintrag von Schadstoffen in die arktische Umwelt effektiv zu
kontrollieren und ihm Einhalt zu gebieten.

Die bereits seit Jahrzehnten laufenden arktischen Lang-
zeitiberwachungsprogramme wie das Arktische Schad-
stoffiberwachungsprogramm (AMAP = Arctic Monitoring and
Assessment  Programme: www.amap.no) und das
Europaische Monitoring Programm (EMEP = European
Monitoring and Evaluation Programme: www.emep.int)
konnten  inzwischen die globale Dimension des
Schadstoffferntransportes von POPs und Metallen eindrucks-
voll wissenschaftlich belegen. Diese wissenschaftlichen
Informationen haben dann als Konsequenz mafgeblich dazu
beigetragen, dass die Stockholm Konvention fir POPs und
die Arhus Konvention fiir ferntransportierte Schadstoffe als
internationale Kontrollorgane etabliert wurden.

Der neueste IPCC Bericht (IPCC = International Panel for
Climate Change) weist ebenfalls mit aller Deutlichkeit darauf
hin, dass dramatische klimabedingte Umweltveranderungen
speziell in der Arktis zu erwarten sind (IPCC 2007). Es ist
somit auch zu erwarten, dass Verteilungs- und Anreiche-
rungsprozesse von Schadstoffen in der Arktis deutlicher als in
anderen Regionen von den erwarteten Klimaveranderungen
beeinflusst werden. Die Uberwachung von Schadstoff-
verteilungsprozessen in der Arktis kombiniert mit Unter-
suchungen von Klimaveranderungen hat deshalb das
Potential eines effektiven Friiherkennungssystems fiir globale
Klimaveranderungen.

Um die internationale Bedeutung der heutigen arktischen
umweltchemischen Forschung zu bewerten, soll anhand
einiger herausragender Beispiele verdeutlicht werden, wie
von Einzelstudien, Felduntersuchungen und Uberwachungs-
programmen in der Arktis auf die grundlegenden Prinzipien
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der globalen Schadstoffverteilungs- und -transportprozesse
geschlossen werden kann.

Nachweis von umweltstabilen Schadstoffen aufgrund
neuer technologischer Entwicklungen: Perfluorierte
alkylierte Substanzen in der Arktis

Die atemberaubende technologische Entwicklung der letzten
Jahre im Bereich der hochaufgel6sten Chromatographie (z.B.
Flussigkeits- und Gaschromatographie) und Massen-
spektrometrie (MS) als Detektions- und Identifizierungs-
methode im Bereich Umweltanalytik hat zu bahnbrechenden
neuen chemisch-analytischen Methoden in der Ultra-
Spurenanalytik gefiihrt. Besonders die Neuentwicklungen im
Bereich hochauflésender Flussigkeitschromatographie
(HPLC) mit massenselektiven Detektoren (MS: Quatrupol-
und Time-of-Flight Massenspektrometer) hat zu bedeutenden
Verbesserungen der Methoden-Empfindlichkeit und
Instrumentstabilitat geflhrt (Trenholm et al. 2006, Gross et al.
2006, Zwiener & Frimmel 2004). Somit ist es inzwischen
moglich, ein breites Spektrum von polaren, wasserléslichen
Verbindungen mit diesen verbesserten analytisch-chemischen
Methoden in gering belasteten Proben mit niedrigen Konzen-
trationen nachzuweisen (< ppb = parts per billion Niveau). So
konnte erstmals im Jahre 2000 mit modernen HPLC/MS-
Methoden die Prasenz von PFAS in arktischen Umweltproben
nachgewiesen werden (Kannan et al. 2001). PFAS sind
aufgrund ihrer sowohl oleophoben also auch hydrophoben
Eigenschaften (amphiphil) sehr begehrte Zusatzstoffe fir
Impragnierungs- und Reinigungsmittel sowie fir Flamm-
schutzmittel (Kallenborn et al. 2004). In den letzten flnf
Jahren wurden die analytischen Methoden kontinuierlich
verfeinert und erste Uberwachungsprogramme, die mit den
nunmehr nach  akkreditierten  Methoden validierten
analytischen Verfahren durchgefiihrt wurden, bestatigen die
Omniprasenz von PFAS in der Arktis (Stock et al. 2007) und
in anderen Regionen dieser Erde (Wania 2007). Inzwischen
sind bereits mehr als 20 perfluorierte Substanzen wie
perfluorierte Carbonsauren, Sulfone, Sufonamide, Telomer-
Alkohole etc. in arktischen Umweltproben nachgewiesen

worden.
In der Gruppe der umweltstabilen Substanzen, die in
arktischen Proben gefunden werden konnten, stellen

perfluorierte Stoffe eine ganz besondere Substanzklasse dar.
Aufgrund der hohen Stabilitdtt der C-F Bindung sind
perfluorierte Stoffe kaum durch biochemische/ enzymatische
oder photochemische Prozesse abbaubar. Deshalb missen
diese Stoffe als extrem umweltstabil angesehen werden und
es ist zu erwarten, dass trotzt rascher Begrenzung des
Verkaufs und der Anwendung der kommerziell wichtigsten
Verbindungen (Perfluoroktansulfonsaure, PFOS, und Per-
fluoroktansaure, PFOA) durch internationale Abkommen,
diese Verbindungen auch auf viele Jahre hinaus noch in der
Umwelt nachweisbar sein werden.

Inzwischen konnte gezeigt werden, dass der groRte Teil
von PFOS, der in der arktischen Umwelt zu finden ist, durch
direkte biochemische Transformation von Fluorsulfamido-
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Alkoholen entstanden ist. Ebenso konnte gezeigt werden,
dass einige perfluorierte Carbonsauren (PFA) in der ark-
tischen Umwelt als Abbauprodukte von flichtigen Fluor-
Telomer-Alkoholen (FTOH) zu betrachten sind (Young et al.,
2007).

Diese wissenschaftlichen Resultate, die im Rahmen von
zahlreichen neueren internationalen umweltchemischen
Untersuchungen in der Arktis erbracht wurden, sind somit von
groRer Wichtigkeit, um die chemischen Umwandlungs- und
Transportprozesse vollends zu verstehen, die zur globalen
Verteilung von anthropogenen Schadstoffen fiihren.

Transport and Anreicherung von POPs in der arktischen
Umwelt

Seit Giber 20 Jahren werden inzwischen kontinuierliche Uber-
wachungsprogramme fiir POPs im Rahmen des Arktischen
Langzeitmonitoring Programms (AMAP) durchgeflhrt (siehe
Einleitung). Analytische Methoden werden dabei regelmaRig
durch internationale Ringtests, an denen alle beteiligten
Laboratorien teilnehmen, (berpriift. Die Uberwachungs-
programme decken so gut wie alle wichtigen Umwelt-
kompartimente (Luft, Wasser, Sediment und Biota) ab. Die
AMAP  Schadstoff-Uberwachungsprogramme  sollten  ur-
springlich Hintergrundwerte fiir die Ausbreitung und den
Verbleib von POPs in der arktischen Umwelt liefern. Deshalb
wurden die ersten Uberraschenden Ergebnisse, die relativ
hohe Konzentrationen von chlorierten Pestiziden wie
Hexachlorcyclohexan-lsomeren (HCH) in Luft und Biota
nachwiesen, in der wissenschaftlichen Welt zuerst mit
Skepsis aufgenommen. Heute wissen wir, dass eine Reihe
von umweltstabilen semi-volatilen organischen Verbindungen
Uber die Atmosphéare oder Meeresstrémungen kontinuierlich
aus den Quellregionen in die Polarregionen (z. B. Arktis)
transportiert wird. Die Luft- und Meeresstromungen der nérd-
lichen Hemisphare sind normalerweise immer nordwarts
gerichtet, wahrend auf der Stidhemisphére Luft- und Meeres-
strdbmungen in Richtung Suden verlaufen (Abbildung 2). Fir
eine Auswahl so genannter semi-volatiler organischen Schad-
stoffe konnte nachgewiesen werden, dass wahrend des
atmosphérischen Transportes zu den polaren Akkumulations-
regionen Deponierung (Aufnahme der Schadstoffe in Wasser/
Sediment wahrend Niederschlagsepisoden) und Wieder-
aufnahme (Verdampfung) in die Atmosphare mehrfach
auftreten koénnen. Dieser Effekt wird auch populéar-
wissenschaftlich als ,Grasshupfereffekt bezeichnet (Wania
and Mackay 1993; Wania and Mackay 1996). Allgemein wird
inzwischen der Luftmassentransport von umweltstabilen
organischen Schadstoffen als der wichtigste Eintragsweg in
die Arktis angesehen.

Durch diesen selektiven polwérts gerichteten Transport
der Luft- und Wassermassen werden ausgewahlte umwelt-
stabile Schadstoffe wie o-HCH, Hexachlorbenzol (HCB),
Chlorbornane (Toxaphene®), PCB u. a. aufgrund ihrer physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften (Stabilitat, Fluchtigkeit,
Loslichkeit etc.) per Luft und/oder Wasserweg in die Arktis
transportiet und dort in arktischen Nahrungsnetzen
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angereichert (AMAP 2004). Innerhalb der Arktis kénnen
Schadstoffe wiederum durch Eismassen-Transport (trans-
polare Eisdrift) in wenigen Jahren (5-6 Jahre) aus den west-
sibirischen Flussmindungen bis in die marginalen Schmelz-
zonen der West-Arktis (zwischen Grénland, Spitzbergen und
Franz-Josef Land) transportiert werden, wo sie dann
alljahrlich wahrend der Frihlingsschmelzperiode in die
arktischen Nahrungsnetze aufgenommen werden (Kallenborn
und Herzke 2001). Die Liste der Schadstoffe, die in arktischen
Umweltproben nachgewiesen werden, verlangert sich
kontinuierlich im Zuge der Weiter- und Neuentwicklung der
umweltanalytischen Verfahren.

Eisgebundener Transport

Eintrage aus FAIUssen

Meeresstrémungen Atmospharischer Transport
Abb. 2: Schadstofftransport und Verteilung in der Arktis

Hohe Konzentrationen von PCB, DDT und anderen aus-
gewahlten Schadstoffen konnten auch in den arktischen
Urbevdlkerungsgruppen (Inuit), die sich immer noch im
Einklang mit ihren uralten Traditionen erndhren, gefunden
werden. Inzwischen wurde auch, aufgrund der hohen PCB-
und Organo-Quecksilber-Konzentrationen in Meeressauge-
tieren, der Bevolkerung der Farder-Inseln, insbesondere den
schwangeren Frauen, empfohlen, kein Walfleisch mehr zu
essen (AMAP 2003).

Neuere Untersuchungen zeigen, dass die Verteilung der
Schadstoffe innerhalb der Arktis nicht als gleichmafig und
homogen anzusehen ist. Die westliche Arktis (Canada und
Alaska) scheint fiir einige der umweltstabilen Verbindungen
allgemein geringere Schadstoffgehalte in den untersuchten
Umweltkompartimenten aufzuweisen als dies fir die
europaische Arktis der Fall ist. Dieser Unterschied kann mit
hoher Wahrscheinlichkeit durch geographische (Eintrag durch
Flisse, Eistransport), ozeanographische (Meeresstromungen,
Golfstrom) und meteorologische (z. B. Luftmassentransport,
Quellenndhe) Besonderheiten erklart werden.

In den letzten Jahren konnten durch umfassende
umweltchemische Untersuchungen sogar einige ,Hot-Spot*
Lokalitdten in der Arktis nachgewiesen werden (AMAP 2004,
Kallenborn et al. 2007). In diesen geographisch eng
eingegrenzten Regionen konnten Anreicherungsprozesse flr
umweltstabile Schadstoffe aufgrund ginstiger biologischer,
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meteorologischer  und ozeanographischer Rahmen-
bedingungen als besonders effektiv charakterisiert werden.
So wurden in einem SiiRwasser-Okosystem (Ellasjgen) auf
der Baéreninsel (Bjgrngya) in der norwegischen Arktis
signifikant hoéhere Konzentrationswerte in  Umweltproben
(Sediment, Wasser, Fisch, Seevdgel) gefunden, als dies in
anderen Seen in der naheren Umgebung gezeigt werden
konnte (AMAP 2004). Umfassende &kotoxikologische und
umweltchemische  Untersuchungen haben inzwischen
gezeigt, dass speziell wahrend der Brutzeit Méwen und
Alkenvdgel aus der Schmelzzone der marinen Eiszone, in der
Nahe der Insel, groRe Mengen organischer Schadstoffe aus
ihren marinen Beutetieren (Krebstiere, Fische) anreichern.
Dieselben Voégel setzen dann einen bedeutenden Teil der
Schadstoffe wiederum durch ihre Exkremente beim Baden im
See (Ellasjgen), der in der Nahe der groRen Brutkolonie im
stdlichen Teil der Béreninsel liegt, frei. Die Schadstoffe
werden dann sehr effektiv im Nahrungsnetz des Sees auf-
genommen. Diese komplexe Kombination von Transport- und
Akkumulationsprozessen fuhrt letztendlich zu den sehr hohen
POP-Konzentrationen, die in den Tieren des Sees (Krebs-
tiere, Fische, Vogel) nachgewiesen werden konnten. (Evenset
et al. 2005, 2007).

Die Bausteine passen zusammen

Als Teil der umfassenden internationalen und inter-
disziplinaren Umweltforschung in der Arktis hat die Umwelt-
chemie (Spurenanalytik von organischen und anorganischen
Schadstoffen) wichtige wissenschaftlich fundierte Beitrage
zum Transport, Verbleib und Abbau von anthropogenen
Spurenstoffen geliefert. Konzentrationsdaten und Schadstoff-
verteilungen in unterschiedlichsten Probenmatrizes sind
wichtige Informationen zur umfassenden umweltbezogenen
Risikobeurteilung dieser global verbreiteten chemischen
Verbindungen. So konnte mit Hilfe der umweltchemischen
Forschung der letzten Jahre deutlich gemacht werden, dass

1.) ausgewahlte  Schadstoffe effektivn durch  Meeres-
strdomungen und Luftmassenbewegungen in die Polar-
gebiete insbesondere die Arktis transportiert werden;

2.) die komplexe Kombination von luftmassen-, wasser- und
eisgebundenem Schadstofftransport zu einem selektiven,
aber hochst effektiven Transportprozess von umwelt-
stabilen Schadstoffen in die Arktis fihrt;

3.) vor allem lipophile und umweltstabile Schadstoffe effektiv
in den kurzkettigen aber individuenreichen Nahrungs-
netzen der Arktis zu hohen Konzentrationen angereichert
werden (Kallenborn 2006);

4.) hohe Konzentrationen von ausgewahlten POPs in der
arktischen  Urbevolkerung  (Inuits) Gronlands und
Kanadas, die sich immer noch nach alter Tradition ernéahrt,
nachweisbar sind.

Arktische Umweltforschung hat somit auf eindrucksvolle

Weise demonstriert, wie internationale und interdisziplinare
Zusammenarbeit im Rahmen von regional begrenzten
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Studien zum weiten wissenschaftlichen Verstéandnis von
globalen Selektions-, Verteilungs- und Transportprozessen
von anthropogenen Substanzen geflihrt hat.

Der bisher zusammengetragene enorme Datensatz von
Konzentrationswerten und  Schadstoffverteilungen  wird
inzwischen ebenfalls sehr erfolgreich genutzt, um
Neuentwicklungen von globalen und regionalen Schadstoff-
verteilungsmodellen zu evaluieren und zu verbessern
(Kallenborn and Berg 2006). Es ist deshalb zu erwarten, dass
durch die bisher so erfolgreich demonstrierte internationale
Zusammenarbeit auch weiterhin wichtige Umweltprozesse
studiert und neue Mechanismen aufgezeigt werden kénnen.
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Einfluss von Lipophilie und Molekilgrolie auf das Biokonzentrationspotential von

Umweltchemikalien

Monika Nendza, Luhnstedt, AL-Luhnstedt@t-online.de Martin Miuller, Schmallenberg,

Zusammenfassung

Anhand validierter BCF-Daten aus der CEFIC LRI Gold-
standard-Datenbank wurden Kriterien analysiert, die als
Indikatoren einer reduzierten Bioakkumulation dienen kdnnen.
Im Sinne einer Klassifizierung von B-Stoffen wurde bestéatigt,
dass BCF > 2000 nicht fiir Stoffe mit log Kow < 3 oder > 10
auftritt. Die MolekulgroRe (maximaler Molekiildurchmesser >
2,5 nm, effektiver Molekildurchmesser > 1,5 nm) und die
Molmasse (> 600 g/mol) sind weitere mégliche Indikatoren fur
BCF-Werte < 2000. Eine robuste Validierung ist aber mangels
belastbarer BCF-Daten fiir grofe Molekiile nicht durchfiihrbar.
Kriterien aus dem Screening oraler Pharmaka (Lipinski’'s Rule
of 5) sind nicht ausreichend, um geringe Bioakkumulation
festzustellen.

Hintergrund

REACH sieht fir Stoffe mit (sehr) persistenten, (sehr) bio-
akkumulierenden und toxischen Eigenschaften (PBT-Stoffe,
vPvB-Stoffe) eine Zulassungspflicht vor [1]. Grenzkriterium ist
ein Biokonzentrationsfaktor (BCF) > 2000 fiir B-Stoffe bzw. >
5000 fur vB-Stoffe [2]. Mit Blick auf den erheblichen
experimentellen Aufwand von Bioakkumulationsstudien wird
diskutiert, ob Stoffe aufgrund physikalisch-chemischer oder
struktureller Eigenschaften biologische Membranen voraus-
sichtlich nicht durchdringen kénnen bzw. die Stoffaufnahme
so sehr gehemmt ist, dass eine relevante Bioakkumulation
nicht zu erwarten ist. Insbesondere Lipophilie (log Kow: 1-
Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizient), MolekullgroRe (Dmax:
maximaler Durchmesser, D¢ effektiver Durchmesser), Mol-
masse und Lipidloslichkeit werden als mogliche limitierende
Kriterien betrachtet (Tabelle 1). Indikatoren einer einge-
schrankten Bioakkumulation kodnnten als Kriterien fir ein
Waiving (Verzicht) von experimentellen Bestimmungen des
BCF auf der Basis von Substanzeigenschaften herangezogen
werden.

BCF Cut-off: Fakt oder Fiktion?

Die Frage, ob superlipophile Stoffe (log Kow > 5-6)
tatsachlich eine geringere Bioakkumulation aufweisen als
aufgrund ihrer Hydrophobie zu erwarten ist, ist nicht
abschlieRend beantwortet. Der oft beschriebene BCF Cut-off,
z.B. [9, 11, 15-21], wird entweder experimentellen Artefakten
oder einer veranderten Aufnahme aufgrund verminderter
Membranpermeation zugeschrieben (Abbildung 1).
Insbesondere lipophile Chemikalien mit sehr geringer
Wasserloslichkeit haben haufig eine scheinbar reduzierte
Biokonzentration. Viele ‘zu niedrige’ BCF-Werte relativ zum
log Kow der Testsubstanzen halten einer kritischen
Uberpriifung nicht stand, sie reflektieren fehlerhafte
Durchfilhrung und Auswertung von Testergebnissen. Ent-
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scheidende Einflussfaktoren sind die Bioverfligbarkeit (z.B.
freie, geldste Expositionskonzentrationen, Sorption, Grenzen
der Wasserl6slichkeit, Effekte von L&sungsvermittlern) und
die Kinetik (z.B. Erreichen des Steady-State, verminderte
Diffusion in Wasserphasen, Auswirkungen von Gréfe und
Lebensdauer der Testorganismen).

Systematische experimentelle Belege fir eine reduzierte
Aufnahme groRRer Molekile, z.B. Untersuchungen an bio-
logischen Membranen, liegen nicht vor. Daten zur oralen
Absorption von Antibiotika weisen aber darauf hin, dass auch
grof’e Substanzen mit hohem Molekulargewicht (MW > 1000
g/mol) Membranen passieren und in Organismen aufge-
nommen werden kénnen [22, 23].

Unbenommen der genannten Aspekte st aus
theoretischen Erwagungen eine nicht-Linearitdt von BCF/
Lipophile-Beziehungen zu erwarten, allerdings bei erheblich
héheren log Kow-Werten ~10 [24]. Insbesondere limitierte
Diffusion in wassrigen Phasen, unterschiedliches Verhalten in
Lipiden oder 1-Oktanol sowie unterschiedliche thermo-
dynamische Eigenschaften, z.B. Enthalpie-Effekte, schlielen
eine ’endlose’ Linearitdt der Beziehung zwischen Lipophilie
und Bioakkumulation aus [25].

Bioakkumulation

log Kow

Abb.1. Mégliche Beziehungen zwischen Bioakkumulation und
log Kow: Der Unterschied zwischen den Funktionen (a) und
(b) beruht auf kinetischen Artefakten, zwischen (b) und (c) auf
verminderter Bioverfiigbarkeit [24].

Beziehungen zwischen BCF und Lipophilie

Quantitative  Struktur-Aktivitdtsbeziehungen (QSAR)  zur
Abschatzung des BCF aus dem log Kow sind fir neutrale
organische Substanzen mittlerer Lipophilie (0 < log Kow < 6)
etabliert, z.B. [10, 16, 18, 19]. Lineare Funktionen beschrei-
ben das Akkumulationspotential von Chemikalien unter der
Annahme  passiver Diffusion als  geschwindigkeits-
bestimmenden Prozess. Abweichungen nach unten, d.h.

68



Originalbeitrage

Jahr Chemikalien | log Kow Molekul- Molmasse Lipid- Wasser- Quelle
grée I0slichkeit |6slichkeit
1985 | Polychlorierte >6 Dett > 0,95 nm - - Opperhuizen et al.
Naphthaline [3]
1987 Silicone -- Kettenlange > 5,3 nm -- - Opperhuizen et al.
[4
1988 Organische - Des> 1,05 nm > 450 g/mol <10 mgl/l <0,1 mg/l Anliker et al.
Farbstoffe oder [5, 6]
> 2000 mg/I
1991 - -- - > 600 g/mol - - UBA[7]
2000 -- -- Desr> 0,95 nm > 700 g/mol < 2 mmol/kg -- Environment
Kettenlange > 4,3 nm Canada [8]
2002 Organische >5,5 Dmax> 1,5 nm -- -- Dimitrov et al. [9]
Substanzen
2003 - -- -- > 700 g/mol - - TGD [10]
2005 Organische -- Dmax> 1,7£0,2 nm - - Dimitrov et al. [11]
Substanzen
2006 - - Kettenlange > 4,3 nm >700-1100 < 0,002*MW mg/I - TC-NES [12]
Dmax> 1,74 nm g/mol
2007 - >10 Dmax> 2,5 nm > 600 g/mol - - UBA [13]
Desf > 1,5 nm
2007 - >10 Kettenlange > 4,3 nm >700-1100 < 0,002*MW mg/I - EU [2]
Desr> 1,74 nm g/mol
2007 - >8 Dmax> 1,5 nm > 600 g/mol - - Arijs et al. [14]
Der> 1,0 nm

Tabelle 1. Beispiele fur Kriterien, die als Indikatoren einer mdglicherweise reduzierten Bioakkumulation vorgeschlagen wurden.

geringere Bioakkumulation, kdnnen z.B. auf lonisation, Abbau
oder Metabolismus der Testsubstanzen beruhen.

Eine Analyse von Beziehungen zwischen Bioakkumulations-
potential und physikalisch-chemischen oder strukturellen
Eigenschaften erfolgte beispielhaft anhand validierter BCF-
Daten aus der CEFIC LRI Goldstandard-Datenbank zur
Bioakkumulation [26]. Bei multiplen Eintrdgen zu einer
Substanz wurde im Sinne einer Worst-Case Betrachtung der
jeweils hochste BCF-Wert verwendet. Abbildung 2 zeigt die
Verteilung von BCF-Werten in Abhangigkeit von der
Lipophilie, berechnet als log Kow (KowWin (Version 1.67)
[27]). Die bilineare QSAR beschreibt das maximale
Bioakkumulationspotential [18]:

log BCF = (Gleichung 1)
0.99 log Kow - 1.47 log (4.97 x 10°® Kow + 1) + 0.0135

Die Datenverteilung zeigt erhebliche Streuungen Uber zwei
bis drei GréRenordnungen fur Substanzen gleicher Lipophilie.
Mit steigendem log Kow nehmen die Abweichungen von der
QSAR nach unten zu. Abweichungen nach oben betreffen nur
hydrophile Molekiile (log Kow < 3), deren BCF aber in allen
Fallen kleiner als 2000 ist. Im Sinne einer Klassifizierung von
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B-Stoffen [2] bestatigt Abbildung 2, dass BCF > 2000 nicht fir
Stoffe mit log Kow < 3 oder > 10 auftritt.

log BCF

log Kow

Abb. 2. Beziehung zwischen log BCF [26] und log Kow. Die
bilineare Funktion beschreibt das maximale Bioakkumula-
tionspotential [18]. Die gestrichelten horizontalen Linien
geben die BCF-Grenzkriterien fir B- und vB-Stoffe an.

Beziehungen zwischen BCF und MolekilgréRRe

Ein mdglicher limitierender Einfluss der Molekulgrofie auf die
Bioakkumulation ist oft postuliert worden. Geht man von
passiver Diffusion als Mechanismus der Membranpassage
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aus, muss die Absorptionsgeschwindigkeit mit zunehmender
MolekilgroRe abnehmen. Beziehungen zwischen BCF-
Werten [26] und dem maximalen und effektiven Molekiil-
durchmesser, berechnet nach Geometrieoptimierung mit
MOPAC (http://openmopac.net) mittels CROSS [28] sind in
Abbildungen 3 und 4 dargestellt.

N W OO
L L L

log BCF

Dmax [nm]

Abb. 3. Beziehung zwischen log BCF [26] und maximalem
Molekildurchmesser Dmax [nm]. Die gestrichelten horizontalen
Linien geben die BCF-Grenzkriterien fur B- und vB-Stoffe an.
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Abb. 4. Beziehung zwischen log BCF [26] und effektivem
Molekildurchmesser Der [nm]. Die gestrichelten horizontalen
Linien geben die BCF-Grenzkriterien fir B- und vB-Stoffe an.

Bei kleinen Molekilen (Dmax < 2,0 nm, Desr < 1,2 nm) ist kein
Einfluss ihrer GroRe auf das Ausmal} ihrer Bioakkumulation
zu erkennen. Demgegeniiber erscheint ein maximaler Mole-
kildurchmesser > 25 nm oder ein effektiver Molekul-
durchmesser > 1,5 nm ein mdéglicher Indikator fir BCF-Werte
< 2000. Diese Grenzkriterien (Dmax > 2,5 nm, Des > 1,5 nm)
entsprechen den Befunden, die anhand eines limitierten
Datensatzes flir Pflanzenschutzmittel und Neustoffe erhalten
wurden [13]. Eine robuste statistische Diskriminierung ist aber
nicht mdéglich, weil auch diese Datenbasis nur wenige sehr
groRe Substanzen enthalt. Weiterhin einschrankend ist, dass
mit  verschiedenen  Verfahren berechnete  Molekiil-
durchmesser je nach verwendeter Geometrieoptimierung
variieren kdnnen.
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Beziehungen zwischen BCF und Molmasse

Das Molekulargewicht wird seit Jahrzehnten als Indikator-
kriterium fir reduzierte Bioverfugbarkeit diskutiert. Allerdings
ist die Interpretation eines Grenzwertes auf der Basis der
Molmasse komplex, weil diese Eigenschaft mit vielen anderen
korreliert. Der Aspekt der limitierten Membranpermeation auf-
grund der GréRBe von Verbindungen erscheint ungeeignet,
weil auch Chemikalien mit MW > 1000 g/mol Membranen gut
passieren konnen [22, 23]. Andere Eigenschaften, die eben-
falls mit dem Molekulargewicht korreliert sind, wie Léslichkeit,
Sorption, Bioverfiigbarkeit und Absorptionskinetik, haben
vermutlich einen gréReren Einfluss.

Die Darstellung der Beziehung zwischen BCF und Mol-
masse (Abbildung 5) zeigt, dass die wenigen vorliegenden
Substanzen mit einem Molekulargewicht > 600 g/mol BCF <
2000 haben. Der hier erhaltene Wert ist niedriger, als die flr
das neue TGD [2] vorgeschlagenen (MW > 700 g/mol fir
nicht-B, MW > 1100 g/mol fiir nicht-vB). Eine Validierung ist
aber mangels belastbarer BCF-Daten flir Molekile mit grof3er
Molmasse nicht durchfiihrbar.

log BCF

0 200 400 600 800
MW

1000

Abb. 5. Beziehung zwischen log BCF [26] und Molmasse
MW. Die gestrichelten horizontalen Linien geben die BCF-
Grenzkriterien fiir B- und vB-Stoffe an.

Beziehungen zwischen BCF und ‘Lipinski’s Rule of 5’
Kriterien aus dem Screening oraler Pharmaka (Lipinski’s Rule
of 5 [29]) wurden als mogliche Indikatoren geringer Bioakku-
mulation getestet. Substanzen, die mindesten zwei der
folgenden Bedingungen erflllen

1. Molmasse > 500 g/mol

2. X Wasserstoffbriickendonatoren (als £ OH + NH) > 5

3. X Wasserstoffbriickenakzeptoren (als = N + O) > 10

4. log Kow >5

sind in Abbildung 6 markiert. Es zeigt sich, dass ‘Lipinski’s
Rule of 5’ nicht ausreichend ist, um geringe Bioakkumulation
festzustellen. Verbindungen mit unginstigen Eigenschaften
fir orale Arzneistoffe, d.h. geringer Wasserloslichkeit und

langsamer Absorption, koénnen gleichzeitig stark bioakku-
mulierende Umweltchemikalien sein.
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Ausblick

Zuverlassige Kriterien, die als Indikatoren einer reduzierten
Bioakkumulation (BCF < 2000) dienen, bedirfen einer
rigorosen Validierung, bevor sie zum Waiving experimenteller
Studien verwendet werden kdnnen. Die erfolgversprechenden
Kandidaten log Kow, Dmax, Dei, MW mussen anhand weiterer
Daten fiir grofe lipophile Stoffe weiter Uberprift werden.

log BCF

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

log Kow

Abb. 6. Anwendung von Lipinski's Rule of 5 [29] als
Indikatoren  einer  reduzierten  Bioakkumulation  [26]:
Substanzen, die mindestens 2 der Regeln geniligen, sind mit
A markiert, alle anderen mit @ . Die gestrichelten horizontalen
Linien geben die BCF-Grenzkriterien fiir B- und vB-Stoffe an.
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Positionspapier zum stoffbezogenen Umweltmonitoring (Teil 2 von 2)

Arbeitskreis Umweltmonitoring in der GDCh-Fachgruppe Umweltchemie und Okotoxikologie
H. Rudel, K. Bester, A. Eisentrager, J. Franzaring, M. Haarich, J. Kéhler, W. Kérner, J. Oehlmann, A. Paschke, M. Ricking, W.
Schroder, Ch. Schréter-Kermani, T. Schulze, J. Schwarzbauer, N. Theobald, Th. von der Trenck, G. Wagner, G. A. Wiesmiiller

Zusammenfassung

Dieses Positionspapier wurde vom Arbeitskreis
Umweltmonitoring der GDCh-Fachgruppe Umweltchemie und
Okotoxikologie erarbeitet. In Teil 1 werden wichtige Begriffe
definiert und gesetzliche Rahmenbedingungen sowie
wissenschaftliche Grundlagen beschrieben, die fir die
Durchfiihrung eines Umweltmonitorings relevant sind (Mitt.
Umweltchem. Okotox. 13(2), 2007, 34). In Teil 2 werden
Hinweise zur konkreten Umsetzung von Monitoring-
programmen gegeben. Das gesamte Dokument mit
zusatzlichen Beispielen ist auf den Internetseiten des AK
Umweltmonitoring verfligbar.

Vorbereitung eines
programms

In den folgenden Abschnitten werden wichtige Aspekte
diskutiert, die bei der Vorbereitung und Durchfihrung von
Monitoringprogrammen zu beachten sind. Abbildung 1 zeigt

die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Aspekten.

und Durchfiuihrung Monitoring-

Zielsetzung

Ziel jeden Monitorings ist die Bereitstellung von Messer-
gebnissen aussagekraftiger Parameter fiir eine Bewertung als
Grundlage fir ein (weiteres) Handeln. Dies kann bei-
spielsweise die Reduktion einer Belastung durch regulative
MafRnahmen sein wie z.B. EmissionsminderungsmalRnahmen
oder die Nutzungsbeschrankung eines Stoffes. Als Bewer-
tungskriterien dienen je nach Zweck verschiedene Normen:
Grenzwerte, Richtwerte, Zielwerte, Qualitatsziele, Umwelt-
qualitdtsnormen oder andere Vergleichswerte. In der Wasser-
rahmenrichtlinie sind beispielsweise Umweltqualitatsziele fir
eine Reihe von prioritdren Stoffen enthalten, fur die eine
Uberwachung durch die EU-Mitgliedsstaaten erforderlich ist.
Die anzuwendenden Bewertungskriterien haben entscheiden-
den Einfluss auf die Durchfihrung des Monitorings, von der
Entwicklung der Strategie bis hin zu einem bestimmten
Vorgehen bei der Datenauswertung. In bestimmten Fallen ist
eine Aussage, dass ein Messwert unter einem Grenzwert
liegt, ausreichend fiir eine Bewertung. In anderen Fallen kann
es erforderlich sein, auch Hintergrundwerte von Stoffen
quantitativ zu bestimmen, um z.B. einen guten chemischen
oder dkologischen Zustand zu belegen.

Konzeptentwicklung

Am Anfang jeden Monitorings steht die Konzeptentwicklung.
Fragestellung und Ziele eines konkreten Monitoring-
programms sind vor Beginn der Untersuchungen klar zu
definieren, da diese entscheidend beeinflussen, welche
chemischen und/oder biologischen Parameter wo, wie haufig,
und mit welcher Empfindlichkeit zu erfassen sind. So sind

beispielsweise in marinen Okosystemen - mit Ausnahme von
Flussmindungen und belasteten Kustenabschnitten - die
Konzentrationen von Stoffen (Nahr- und Schadstoffe) sehr
niedrig, wahrend in Binnengewassern teils sehr hohe
Belastungen durch anthropogene Quellen vorliegen.

Weiterhin ist zu bericksichtigen, ob das Monitoring
Aussagen auf lokaler, regionaler oder globaler Ebene liefern
soll. Wahrend beim Monitoring von Umweltmedien insbeson-
dere Probenahmeorte und -zeitpunkte festzulegen sind, sind
beim Biomonitoring zudem entsprechend der zu untersuchen-
den Parameter geeignete Spezies auszuwahlen. Idealerweise
wird ein Monitoring integrativ angelegt (siehe Teil 1, Abschnitt
Jntegriertes Monitoring“). Auf diese Weise kénnen Stoffflliisse
durch Okosysteme oder Okosystemausschnitte abgeschétzt
und im Idealfall auch Massenbilanzen aufgestellt werden.

Bei der Auswahl der in einem Monitoring zu unter-
suchenden Stoffe spielen verschiedene Faktoren eine Rolle.
In bestimmten Fallen ist nur ein einzelner Parameter oder
Stoff zu erfassen. In anderen Fallen ist eine maoglichst
umfassende Untersuchung erforderlich. Bei der Auswahl der
zu untersuchenden Stoffe ist die Sichtung vorhandener
Prioritatenlisten (Tabelle 1) und aktueller wissenschaftlicher
Veroffentlichungen empfehlenswert.

Tabelle 1: Beispiele von Listen prioritarer Stoffe fir das

Monitoring.
Listen (Infos im Beispiele aus den Internetadresse
Internet) Listen der Liste (link)
Wasserrah- Methylquecksilber, EU-Server
menrichtlinie Hexachlorbenzol
(WRRL)
HELCOM Diethylhexyl- HELCOM-
(www.helcom.fi)  phthalat, Server

Hexabrombiphenyl

OSPAR Organozinnverbin- OSPAR-Server
(www.ospar.org) dungen, bromierte

Flammschutzmittel

Datenlage und Vorexperimente
Auf Basis der Stoffeigenschaften sowie der verfiigbaren
Informationen zur Analytik und zu Effekten sind gegebenen-
falls Voruntersuchungen durchzufiihren, um die Nachweis-
barkeit und Quantifizierbarkeit der zu analysierenden Stoffe
oder Effekte in den ausgewahlten Spezies oder dem zu
untersuchenden Umweltmedium sicherzustellen. AuRerdem
kann es erforderlich sein, Voruntersuchungen zur zeitlichen
und raumlichen Variabilitat durchzufiihren, um die Probe-
nahmestrategie festzulegen.

Die Persistenz eines Stoffs ist fir die Monitoring-
konzeption bedeutsam. So ist ein Biomonitoring besonders

72



Originalbeitrage

geeignet zur Erfassung der Exposition von Organismen
gegenulber persistenten Stoffen sowie zur Messung der
kontinuierlichen Exposition mit nicht-persistenten Stoffen,
aber weniger zur Erfassung einer diskontinuierlichen
Exposition gegeniber nicht-persistenten Stoffen. Beispiels-
weise kann es bei der Analytik unpolarer persistenter und
bioakkumulierender oder sorbierender Stoffe sinnvoller sein,
diese in biologischen Proben oder in Schwebstoffen zu
quantifizieren als in den Umweltmedien Wasser oder Luft, da
die Konzentrationen dort haufig nur sehr gering sind.

Wenn ein Abbau- oder Transformationsprodukt eines
Stoffes persistenter als die Ausgangssubstanz ist, dann ist
dieses Produkt die eigentliche Zielsubstanz des Monitorings.

Ziele des Monitorings
g Informations- Verfahren entwickeln
Sammlung
F
Kenntnisse ber zeitliche
Variabilitat einholen
Planung -~ 1
»  (vordem
Monitoring) |g—
Kenntnisse uber raumliche
! Variabilitit einholen
I
|
¥ |
I
| l
Vorphase ? !
' Definition der notwendigen
i
statistischen Genauigkeit
li Beprobung 14—
Nutzung

zusétzlicher " Durchfiihrung

Analysen  [4—

Informationen

3 > Qs

Auswertung  j—|

Datenhandling j—

Zusammenfiih v £

rung der Daten
Ergebnisse

Darstellung,
Prédsentation Elektronische
Nutzung ‘ Produkte
zusatzlicher
Informationen y
Zielgruppen Druck-

Produkte

Abb.1 Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Aspekten

Pfadbetrachtungen

Wichtige Planungsgrundlagen fir ein stoffbezogenes
Monitoring sind Pfadbetrachtungen. Hierzu ist im Anhang ein
Beispiel fir eine Stoffklasse dargestellt. Bei der Pfad-
betrachtung sind Informationen zu Quellen, Produktions-
mengen, Anwendungsmustern, Abfallpfaden, Transformation
und Metabolisierung und zum Umweltverhalten der Zielsub-
stanz(en) zu recherchieren. Hieraus lassen sich dann
Schlisse ziehen, welches die fir ein Monitoring relevantesten
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Matrices sind, wie empfindlich die einzusetzenden Methoden
sein missen und welche Transformations- oder Metabolisie-
rungsprodukte in das Monitoring einzubeziehen sind. Insbe-
sondere bei Stoffen, die neu in die Diskussion geraten, ist als
erster Schritt eine Betrachtung der Produktionsmengen und
Anwendungsmuster sinnvoll.

Durchfuhrung - Grundlegende Aspekte
Probenahmeplanung

Die Beobachtung stofflicher Umweltbelastungen und -wirkun-
gen erfordert eine sorgfaltige Auswahl einer hinreichend
groRen Stichprobe geeigneter Probenahmeorte, sofern nicht
nur lokale Phdnomene untersucht werden.

Fiir terrestrische Okosysteme muss beispielsweise die Aus-

wahl der Stichprobe

¢ nachvollziehbar und statistisch fundiert sein;

e vorhandene Flachendaten zur Landschaftstkologie (u. a.
Klima, Bodenarten, aktuelle und potenzielle Vegetation,
Orografie) einschlielen;

o statistisch reprasentativ sein flr
- die landschaftsékologische Struktur,

- das Spektrum der rdumlichen Dichte der Stoffexposition,

- die Nutzungsstruktur und Anbaupraktiken,

- die rdumliche Differenzierung der z.B. gemaR Risiko-
analyse fir die Stoffverteilung bedeutsamen Faktoren;

e Ortliche naturschutzfachliche Aspekte beriicksichtigen;

e unter optimaler Anbindung an relevante Umweltbeobach-
tungsnetze und Naturschutzprogramme erfolgen.

Zur Feststellung oOkologischer Wirkungen von Stoffen sind
neben Flachen mit Stoffexposition auch vergleichbare
Referenzflachen entsprechend dem oben genannten
Kriterienkatalog auszuwahlen und zu untersuchen. Die
Verfligbarkeit einer hinreichenden Anzahl an Beobach-
tungsflachen muss gegeben sein und fiir den Zeitraum der
Beobachtung sichergestellt werden. Das Beobachtungsnetz
muss an die jeweiligen Stoffe und an geografische Veran-
derungen der Exposition angepasst werden, wobei die oben
genannten Kriterien der Fladchenauswahl zu berlcksichtigen
sind. Die ausgewahlten Flachen sowie die Beobachtungs-
daten sollten in einem idealerweise zentralen Informations-
system dokumentiert werden.

Weitere Empfehlungen zur Erstellung von Probenahmeplanen

finden sich in:

e VDI-Richtlinien der Serie 3957 (Biologische Messver-
fahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf Pflanzen)

¢ DIN/ISO-Reihe 5667 (Wasserqualitat: Probenahme),

e DIN-Reihe 38402 (Deutsche Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung),

e Handbuch Bodenuntersuchung (Loseblattsammiung,
Beuth Verlag Berlin).
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Grundsatzlich sollte fiir jedes Monitoring ein detaillierter
Untersuchungs- oder Probenahmeplan erstellt und gege-
benenfalls mit dem Auftraggeber abgestimmt werden.

Probenahme

Bei der Probenahme sind insbesondere statistische Aspekte

zu beachten. Ein wichtiger Aspekt ist der Zusammenhang

zwischen der Probenmenge und/oder -anzahl und der

Reprasentanz. AulRerdem ist zu klaren, welche Probendichte

fur eine zu erzielende Aussagescharfe notwendig ist. Fir ein

Flachenmonitoring ist eine Festlegung von Probenahme-

stellen auf Basis eines entsprechend der Fragestellung

dimensionierten Rasterfeldes sinnvoll.

Die Definition der statistischen Genauigkeit hangt stark
vom Monitoringziel ab, also von der Frage, in welchem
Zeitraum oder mit welcher raumlichen Auflésung welche Ver-
anderungen mit welcher statistischen Sicherheit festgestellt
werden sollen. Hierbei missen Kenntnisse Uber die rdumliche
und zeitliche Variabilitat in die Abschatzung mit eingehen. Die
saisonale Variabilitdt ist beim raumlichen Monitoring zur
Bestimmung des Beprobungszeitraums wichtig. Auch beim
Trendmonitoring (siehe Teil 1) ist die phanologische Ent-
wicklung innerhalb des Probenahmezeitraums jeweils zu
beachten. Gegebenenfalls sind auch verschiedene Zeitskalen
bei unterschiedlichen Matrizes zu beachten (z.B. Wasser:
schnelle Anderungen, akute Wirkung; Biota, Sediment: lang-
same Anpassungen, integrierende Effekte).

Die Wahl des Probenahmeverfahrens hat einen
entscheidenden Einfluss auf die Beschaffenheit und Menge
der Probe. Es ist zu entscheiden, ob zeitintegrierte Misch-
proben oder Einzelproben, die eine Momentaufnahme
darstellen, fir das Monitoring zweckmaRig sind. Es ist daher
insbesondere sinnvoll, auf standardisierte Probenahme-
verfahren (z.B. VDI 3792, 3799 und 3957, Umweltprobenbank
des Bundes) zurilickzugreifen oder zumindest die Probe-
nahmeverfahren innerhalb eines Monitoring-Programms zu
standardisieren, um zu vergleichbaren Aussagen zu
gelangen.

Ein weiterer Aspekt der Probenahme ist die Frage, ob Einzel-

proben oder Misch-/Poolproben (eine lber mehrere Zeit-

punkte gesammelte Probe am selben Objekt oder Zusam-
menfiigung von Proben mehrerer Objekte) zu untersuchen
sind. Die Entscheidung hangt zum einen von der Fragestel-
lung und den damit verbundenen Anforderungen ab, zum
anderen aber auch von den finanziellen und technischen

Maoglichkeiten. Zu beachten sind dabei u.a. folgende

Faktoren:

o Uberwachungszweck: z.B. Raumliches Monitoring oder
Trendmonitoring. Informationen Uber die Variabilitat der
Einzelproben sind erforderlich, z.B. fur die statistische
Auswertung zur Erstellung einer Trendkurve einschlielich
der Vertrauensbereiche, Bestimmung der statistischen
Aussagekraft (,Power”) und Feststellung signifikanter
Unterschiede zwischen verschiedenen Gebieten. Hierbei
geht die Anzahl der untersuchten Proben mit ein und
bestimmt die Genauigkeit der Aussage mit.

13. Jahrg. 2007/ Nr. 3

Originalbeitrage

o Représentativitat der Probe, abhangig von der Variabilitat
innerhalb eines Gebietes (Sediment: in der Flache, der
Schicht, im Sedimenttyp; Schwebstoffe: Jahreszeit,
organischer Kohlenstoffgehalt, KorngréRenverteilung),
einer Art (Biota) oder eines Wasserkorpers (Wasser:
zeitlich, in Flache und Wassertiefe, ggf. Schichtung,
Salzgehalt, Temperatur).

¢ |Integrationsgrad der Einzeluntersuchung in ein Programm,
individuelle Abhangigkeiten verschiedener Parameter:
Beim integrierten Monitoring kann es notwendig sein,
verschiedene Untersuchungen jeweils an Individualproben
durchzufiihren (z.B. Erfassung von Schadstoffgehalten
und enzymatische oder toxikologische Tests).

e Gewlnschte/notwendige Zusatzinformationen fir die
Interpretation,  Bewertung, = Weiterentwicklung  des
Programms; beispielsweise die getrennte Analytik von
Schwermetallen in der filtrierten Wasserprobe und im
Rickstand in Abhangigkeit von der Schwebstoffcharak-
teristik.

e Benotigte Probenmenge flr die Analytik: Abhangig von
den Konzentrationen und der Nachweisstarke der zur
Verfiigung  stehenden  Methoden. Bei  geringen
individuellen Probenmengen kann es notwendig sein,
Misch-/Poolproben zu verwenden und die damit
verbundenen Informationsverluste in Kauf zu nehmen,
soweit sie nicht zu einem Verfehlen des Zwecks der
Untersuchung fiihren.

e Alterung von Proben: Proben kénnen aufgrund langerer
Probenahmezeiten (Tage bis mehrere Wochen/Monate)
altern. Dies ist durch geeignete MaRnahmen (z.B. Kihlung
oder Konservierung) zu vermeiden. Ist dieses nicht
moglich  (z.B. Alterung von Schwebstoffen bei
Verwendung passiver Sammler) muss dieses bei der
Interpretation der Daten bertcksichtigt werden.

Probenahme von Dreikantmuscheln fir die
Umweltprobenbank (Anhang 1)

Beispiel:

Passivsammler

Die seit den 1990er Jahren neu entwickelten Passivsammler
werden immer populdrer im Umweltmonitoring. Ihr Einsatz ist
attraktiv, weil sie Ublicherweise einfach konstruiert sind, keine
Stromversorgung erfordern und sich deshalb auch fiir abgele-
gene Beprobungsstellen und gréRere Messnetze eignen.
Diese neuen Sammelsysteme lassen sich standardisieren
und ggf. einfach modifizieren. Zudem sind die Ergebnisse oft
besser reproduzierbar als die aus biologischen Proben.

Die passive Substanzaufnahme in eine Sammelphase
(z.B. ein organisches Lésungsmittel oder ein Polymermaterial)
ergibt sich aufgrund eines bestehenden Gradienten des
chemischen Potentials zwischen dieser Phase und dem
Umweltmedium. Der geschwindigkeitsbestimmende Schritt
des Stofftransports ist, abhangig vom Sammlerdesign,
entweder die molekulare Diffusion durch Kapillaren (Poren)
oder die Permeation durch eine Membran. Die im Sammler
akkumulierte Stoffmengen héangen von deren Konzentrationen

74 Mitt Umweltchem Okotox



Originalbeitrage

im beprobten Umweltmedium und von der Expositionszeit des
Sammlers ab. Daneben beeinflussen Umgebungstemperatur
und Strdmungsverhaltnisse die Anreicherung im Sammler.
Der Einsatz von Passivsammlern wird zumeist auf ihre lineare
Aufnahmephase begrenzt, um eine zeitgemittelte Umwelt-
konzentrationen (typischerweise Uber einige Tage bis
Wochen) zu erhalten. Fir eine Reihe von Sammlertypen
stehen aus Laborkalibrierungen bereits Aufnahmeraten fir ein
breites Spektrum prioritarer Schadstoffe in Luft und Wasser
zur Verfigung. Indem man die Sammelphase vor dem
Einsatz mit ?H- oder '*C-markierte Referenzsubstanzen
dotiert und anschlieBend deren Eliminierung Uber den
Expositionszeitraum des Sammlers verfolgt, ist man in der
Lage Aufnahmeraten aus Laborversuchen an die konkreten
Feldbedingungen anzupassen bzw. eine in-situ Kalibrierung
vorzunehmen. Zu Theorie und Praxis des Passivsammler-
Einsatzes im Umweltmonitoring gibt neben einer wachsenden
Zahl von Originalarbeiten bereits ein Reihe aktueller Reviews.
Der weltweit erste diesbeziigliche Sammelband erscheint
demnéchst (Greenwood et al. 2007).

Beispiel: Einsatz von Passivsammmlern zum zeitintegrier-

ten Gewassermonitoring (Anhang 2)

Lagerung und Transport von Proben

Die Lagerung und der Transport der Proben vom Probe-
nahmeort ins Labor muss so durchgefiihrt werden, dass die
Probe in Hinblick auf die Untersuchungsziele unverandert
erhalten bleibt. Es gibt keine einheitliche Methode zur
Konservierung bzw. Lagerung von Proben. Diese sind von
den Zielen des Monitorings und den gewahlten Analysen-
methoden abhangig. So sind z.B. tiefgefrorene Proben nicht
oder nur bedingt fur Biotests oder bodenphysikalische
Untersuchungen (Veradnderung des Gefliges) geeignet.
Zugegebene Konservierungsmittel oder Stoffe, die aus den
Lagergefallen stammen (z.B. Weichmacher aus Polyethylen-
beuteln), kdnnen nachfolgende Analysen stéren oder verhin-
dern. Besonders bei nicht gefrorenen Proben ist darauf zu
achten, ob die Proben sich durch Transport und Lagerung
entmischen.

Bestimmte Analysen missen ggf. vor Ort ausgefihrt
werden, soweit die Untersuchungsparameter empfindlich auf
Anderung der Probenbeschaffenheit (z.B. durch Ansauern)
reagieren. Einen Uberblick iiber Lager- und Konservierungs-
methoden gibt ISO 5667-15 (Wasserbeschaffenheit -
Probenahme - Teil 15: Richtlinie zur Konservierung und
Handhabung von Schlamm- und Sedimentproben; 1999-08).
AuBerdem sind in DIN-Vorschriften zur Analytik teilweise
Hinweise auf Konservierungsmethoden zu finden (z.B. fir
Quecksilber in Wasserproben: EN 1483, Wasserbeschaf-
fenheit - Bestimmung von Quecksilber; 1997-08).

Wichtig ist vor allem die Dokumentation der Behandlung
und Aufbewahrung der Proben nach der Probenahme, damit
diese bei der Interpretation der Untersuchungsergebnisse
berlcksichtigt werden kénnen.
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Untersuchungsverfahren

Vor dem Einsatz eines Untersuchungsverfahrens hat eine
Validierung zu erfolgen, so dass sichergestellt ist, dass das
ausgewahlte Verfahren fur die Fragestellung geeignet ist und
die erforderliche Sensitivitdt und Selektivitat/Spezifitat besitzt
und Ergebnisse mit ausreichender statistischer Sicherheit
liefert. Es muss gewabhrleistet sein, dass das Verfahren auch
langfristig (bei einem Trendmonitoring Uber Jahre) oder bei
bestimmten Fragestellungen auch zwischen unterschiedlichen
Laboren vergleichbare Ergebnisse liefert (Wiederholbarkeit
und Vergleichbarkeit von Verfahren). Falls keine normierte
Methode verwendet wird, ist eine umfassende Dokumentation
der eingesetzten Verfahren, z.B. als Standardarbeitsan-
weisung, erforderlich.

Screening-Untersuchungen

Im ,target“-Screening werden Umweltproben auf bestimmte
Stoffe, wie z.B. ,emerging pollutants® untersucht, weil flr
diese haufig nicht bekannt ist, ob und in welchen Komparti-
menten sie in welchen Konzentrationen vorkommen. Ein
Auswahlkriterium fiir die Berucksichtigung solcher Stoffe in
einem Monitoring kénnen Produktionsmenge und Anwen-
dungsmuster sein.

Im ,non target“-Screening werden einzelne Fraktionen der
Probenextrakte mit gas- und flissigchromatographischen
Verfahren auf das Vorkommen unbekannter Substanzen
(Peaks in den Chromatogrammen) untersucht. Mittels
massenspektrometrischer Verfahren ist dann eventuell eine
Charakterisierung und letztlich Identifizierung von Zielsub-
stanzen durch Analyse entsprechender Standards moglich.
Entsprechend kann die Fraktionierung auch durch biologische
Effektuntersuchungen erfolgen, oder bestimmte Effekte an
beprobten Organismen weisen auf das Vorhandensein von
Schadstoffen  hin, die daraufhin chemisch-analytisch
identifiziert werden (toxicity identification evaluation, TIE).

Weitere Anwendungen des ,non target‘-Screenings sind
das Aufspuren von zeitlichen Konzentrationszunahmen fir
bislang nicht beachtete Stoffe beim Vergleich ,alter* versus
.neuer* Proben oder die Untersuchung raumlich stark
differierender Stoffkonzentrationen im Vergleich ,belasteter”
zu ,unbelasteten® Proben. Wenn Stoffe beim ,non target*-
Screening identifiziert werden, zu denen bislang keine
Informationen zu mdoglichen Wirkungen auf Organismen
vorliegen (,emerging pollutants®), sind zur weiteren Bewer-
tung der Ergebnisse gegebenenfalls solche Daten mit quan-
titativen  Struktur-Aktivitdtsuntersuchungen (QSAR) abzu-
schatzen oder entsprechende Untersuchungen zu initiieren.
,Non-target‘- Screening hat den Vorteil, dass eine umfas-
sende Beschreibung der Schadstoffbelastung erfolgen kann,
jedoch den Nachteil des groBen Aufwands und der hohen
Kosten. Daher ist eine besonders sorgfaltige Wahl der
Probenahmeorte, -zeitpunkte und Probenarten erforderlich.

Qualitatssicherung
Die Qualitatssicherung beginnt bei der Zielformulierung und
setzt sich Uber die Auswahl der Untersuchungsflachen, die

13. Jahrg. 2007/ Nr. 3



Probenahme und Probenbehandlung, die Messgroen- und
Methodenwahl, die Probenahme, Datenerhebung und
-dokumentation bis zur Berichterstattung fort.

Die analytische Qualitatssicherung umfasst interne
(Kontrolle der Labor- und Feldblindwerte, Mehrfachbestim-
mungen, Verwendung von zertifizierten Referenzmaterialien)
und externe Maflinahmen (Ringversuche/Methodenvergleiche)
sowie die Abschatzung der Mess- und Ergebnisunsicherheit.
Die Ergebnisunsicherheit der Probenahme sowie die der
anzuwendenden chemischen und biologischen Analyse-
verfahren ist bei der Bewertung zu beriicksichtigen und es ist
jeweils zu prifen, ob diese fir die Erreichung der Ziele des
Monitorings ausreichend ist.

Hinweise zu qualitédtssichernden Regeln fir Unter-
suchungen und Probenahmen im Freiland sind beispielsweise
bei Klein & Paulus (1995), Quevauviller (1995) und Wagner
(1995) zu finden.

Die Beteiligung verschiedener Labore an Untersuchungen
kann zu groRerer Ergebnisunsicherheit und vermehrtem
logistischen Aufwand fiihren.

Datenaggregation und statistische Auswertung

Fir eine systematische Dokumentation und Auswertung
sollten die Beobachtungsdaten in einem Informationssystem
(IS) archiviert werden. Ein geeignetes IS enthalt im Wesent-
lichen folgende Komponenten:

¢ Einheitliches Geografisches Informationssystem
(GIS) mit einer O©kologischen Gliederung des Unter-
suchungsraumes.

e Zentrale Metadatenbank mit  Beschreibung der
Beobachtungsflaichen und ihrer Umgebung, der
Untersuchungsmethoden sowie der Verfahren und

Ergebnisse der Qualitatssicherung.
o Einheitliche Mess- und Metadatenbanken.
Ein geeignetes IS soll verschiedene Datentypen verwalten,
dokumentieren, visualisieren, Auswertungen erméglichen und
mit weiterfihrender Statistik- und analytischer GIS-Software
zu verbinden sein.

Bei Benutzung eines IS sind die zur Dokumentation und
Auswertung notwendigen Daten in standardisierter digitaler
Form (z.B. Datentyp, Zeitbezug und Raumbezug) zu inte-
grieren (Elmasri und Navathe 2003, Petkovi 2003). Die
Zugangsvoraussetzungen zu den Rohdaten oder aufgear-
beiteten Informationen sind zu prifen und Anforderungen an
die Qualitat der Daten festzulegen. Mindestvoraussetzungen
fur die DatenUbertragung sind festzulegen.

In die Dokumentation und Auswertung der Beobachtungs-
daten sind geeignete bestehende IS und andere relevante
bestehende Informationsquellen einzubeziehen. Es ist zu
prifen, ob relevante Daten bereits in bestehenden IS erhoben
werden, wer diese IS betreibt, in welchem Format die Daten
vorliegen und wie diese an das geplante IS anzubinden sind.
Zu prifende Datensammlungen und IS sind:

e bestehende und geplante Beobachtungsmessnetze und

Fachinformationssysteme von EU, Bund und Landern,

e behdrdeninterne Fachinformationssysteme,
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e Standortregister bei der zustandigen Bundesbehdrde.

Der Informationsfluss zwischen bestehenden stoffrelevanten
Datensammlungen und Informationssystemen sowie den
einbezogenen Institutionen und Behdrden sollte gewahrleistet
werden.

Es ist festzulegen, welche statistischen Analyse-
Funktionen fur Messdaten und Rauminformationen (z.B.
Varianz, Haufigkeitsverteilung, Interpolation) verwendet
werden (Backhaus et al. 2006).

Berichterstellung

Fir jedes Monitoring ist ein Bericht zu erstellen, der die Ziel-
formulierung, Auswahl der Untersuchungsflachen, Mess-
gréfRen und Methoden sowie Datenerhebung und -dokumen-
tation nachvollziehbar beschreibt.

Uber den Bericht hinaus sind die Daten in geeigneter
Weise zu publizieren, um die wissenschaftliche und gege-
benenfalls regulatorische Nutzung zu erméglichen. Fir eine
breite Nutzung der Daten ist die Prasentation im Internet
ideal. Es ist eventuell auch sinnvoll, addressatenspezifische
Publikationen zu erstellen. Diese unterscheiden sich dann vor
allem in der Ausfuhrlichkeit und Tiefe der Darstellung.
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Anhang 1:

Probenahme von Dreikantmuscheln fir
probenbank

Gerhard Wagner, Martina Bartel, Roland Klein, Mechthild
Neitzke, Kathrin Nentwich, Martin Paulus, Markus Quack
(Universitat Trier, Institut fir Biogeographie;

E-Mail: wagnerg@uni-trier.de)

die Umwelt-

Hintergrund

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) stellt ein System
dar, um (ber einen langeren Zeitraum hinweg chemische
Veranderungen in marinen, limnischen und terrestrischen
Okosystemen retrospektiv untersuchen zu kénnen. Dabei ist
die Probenahme der erste und wichtigste Schritt zur
Sicherung der Proben- und Datenqualitat. Die Probenahme-
richtlinie muss die Reprasentativitdt und die langfristige
Reproduzierbarkeit sowie die Minimierung von Kontamination
und Verlust chemischer Informationen gewahrleisten, um
valide Vergleiche (ber einen langeren Zeitraum hinweg zu
ermoglichen.

Ziel

Die Dreikantmuschel vertritt in der Umweltprobenbank die

Stufe der limnischen Konsumenten erster Ordnung und wird

eingesetzt zur langfristigen Beobachtung potentieller Schad-

stoffe in langsam flieBenden und stehenden Gewassern.

Folgende Griinde sprechen fir ihre Eignung als Bioindikator:

e Dreissena polymorpha ist weit verbreitet in Europa mit
anhaltender Ausbreitungstendenz (Kinzelbach 1992).

o Sie besitzt eine weite 6kologische Valenz, besiedelt oligo-
bis mesotrophe Gewasser, ertragt Brackwasser, kommt in
stehenden und langsam flieRenden Gewassern vor und
Ubersteht kurzfristiges Trockenfallen.

¢ Die adulten Muscheln haben eine sedentare Lebensweise.

e Die Dreikantmuschel tritt im Allgemeinen in hohen
Siedlungsdichten auf.

e Sie ernahrt sich Uberwiegend von pflanzlichen und
tierischen Planktonorganismen sowie Detrituspartikeln im
Groflenspektrum zwischen 1 und 40 ym, die sie aus dem
Wasser herausfiltriert. Dadurch steht sie mit allen im
Wasser geldsten und suspendierten Inhaltsstoffen in
engem Kontakt; die kontinuierliche Durchstrdomung der
Mantelhdhle mit Wasser sowie die groRe Kontaktflache
der Kiemen und des Mantels begunstigen die direkte
Aufnahme von Schadstoffen aus dem Wasser.

e Sie ist leicht zu manipulieren, d.h. sowohl fir aktives
Monitoring (Exposition mit Jungmuscheln besiedelter
Substrate) als auch fir Toxizitdts- und Wirkungstests
geeignet.

e Sie dient einer Reihe zum Teil
genutzter Fischarten als Nahrung.

auch wirtschaftlich

Methoden

Das Sammeln von Dreikantmuscheln von Hartsubstraten im
zu untersuchenden Gewasser ist selbst bei hohen Abun-
danzen oft aufwandig, stéranfallig und im Ergebnis unsicher
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(Wagner 1994). Zur Probengewinnung fiir die Umweltproben-
bank werden daher in der Regel Plattenstapel verwendet, die
in einem Referenzgewasser von jungen Dreikantmuscheln
besiedelt und dann in den zu untersuchenden Gewassern
exponiert werden. Prinzipiell sind beide Probenahmestrate-
gien anwendbar und je nach den Untersuchungszielen und
den Ortlichen Bedingungen auszuwahlen.

Die Besiedlungsplatten bestehen aus additivireiem
Polyethylen und weisen eine Flache von 30 x 30 cm auf.
Sieben dieser Platten werden zu einem Plattenstapel mit
Abstanden von ca. 7 cm zwischen den einzelnen Platten
verschraubt. Die Edelstahlverschraubungen sind durch
Abstandshalter aus dem gleichen Material verdeckt. Zur
Vermeidung von FraRverlusten durch Wasservogel und
Fische werden die Plattenstapel mit einem Netz mit ca. 10
mm Maschenweite umspannt.

Zur Besiedlung werden die gereinigten Plattenstapel zu
Beginn der Laichzeit in einem sauberen, gut Uberwachten
Gewasser mit stabiler Dreikantmuschelpopulation exponiert.
Fir die Umweltprobenbank des Bundes geschieht dies an
Holzpfahlen im Auslauf des Bodensees bei Konstanz in einer
Tiefevon 2 -3 m.

Die Besiedlung durch die frei im Wasser triftenden Veliger-
Larven erfolgt im Fruhjahr ab einer Wassertemperatur von ca.
16° C. Im Herbst werden die mit Jungmuscheln dicht
besiedelten Plattenstapel enthommen, zu dem zu unter-
suchenden Gewasser transportiert und dort an geeigneten
Stellen befestigt und fir ein Jahr exponiert. Die Muscheln
durchlaufen im zu untersuchenden Gewasser ihre Haupt-
wachstumsphase und bilden damit auch dessen Lebens-
bedingungen und Belastungsniveau ab. Bei der Auswahl der
Expositionsstellen ist darauf zu achten, dass die Platten nicht
im potentiell anaeroben Bereich hangen und keinen Kontakt
zum Gewassergrund, zu moglicherweise kontaminierten
Materialien oder Oberflachen haben. Die Expositionsstellen
sollen einen guten Wasseraustausch aufweisen, bei Flie3-
gewassern aber nur geringe Strdmung aufweisen.

Aus biologischen Griinden sollte das Probenmaterial aus
adulten Muscheln im zweiten Lebensjahr mit mindestens 12
bis 25 mm Schalenlange bestehen. Dabei ist zu berlicksich-
tigen, dass das Wachstum der Dreikantmuscheln je nach
Gewasser unterschiedlich ist und daher Angaben zur
Langenstruktur der Zielpopulation stets gebietsbezogen fest-
zulegen sind. Die fir das jeweilige Gewasser diesem Ziel
entsprechende Langenklasse ist vor der Probenahme durch
eine Bestandsaufnahme zu ermitteln. Aus statistischen
Griinden soll die Stichprobengréle mindestens 100 Indivi-
duen betragen.

Die Probenahme fur die UPB erfolgt jahrlich. Da die
Laichzeit durch starke physiologische Dynamik und
Schwankungen der Biomasse gepragt ist, ist sie fir eine
reproduzierbare Probenahme nicht geeignet. Die Laichzeit
der Dreikantmuscheln dauert je nach Gewasser und
klimatischen Bedingungen etwa von Mai bis Ende August. Die
Probenahme wird daher von Mitte September bis Ende
November durchgefiihrt.
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Ergebnisse

Die laufenden Ergebnisse der Umweltprobenbank kénnen im
Internet unter www.umweltprobenbank.de recherchiert und
als Referenzwerte zur Bewertung der Ergebnisse raumlich
und zeitlich begrenzter Untersuchungen verwendet werden.

Schlussfolgerungen

Dreikantmuscheln sind geeignete Indikatoren fiir die Uber-
wachung der Belastung von Gewassern durch anorganische
und organische Stoffe. Hierfir kdnnen sowohl im Gewasser
wild wachsende Populationen besammelt als auch auf geeig-
neten Substraten angesiedelte und im Gewasser exponierte
Muscheln verwendet werden.
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Anhang 2:

Einsatz von Passivsammlern (SPMDs) zum zeitinte-
grierten Gewassermonitoring

A. Paschke (Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH -
UFZ; e-mail: albrecht.paschke@ufz.de)

Hintergrund

Lipid-gefiilite Polyethylen-Membranschlauche, sog. SPMDs
(Abkulrzung fir SemiPermeable Membrane Devices) wurden
im Rahmen eines BMBF-Verbundprojektes als Instrument zur
zeitintegrierten Erfassung der gelosten (und damit bioverflg-
baren) Anteile an hydrophoben organischen Stoffen genutzt
(Paschke et al. 2004).

Material und Methoden

Freiland-Exposition: Ein Jahr nach dem Elbe-Hochwasser
im August 2002 wurden je 2 SPMDs der Standardkonfigu-
ration (Abmessungen: 2,54 cm x 91,4 cm; Membrandicke: 75-
90 um, Fillung: 1 g Triolein; bezogen von Exposmeter,
Tavelsjo, Schweden), die vor dem Einsatz zusatzlich mit
deuterierten Referenzsubstanzen  (sog. performance
reference compounds, PRC) aufgestockt wurden, iber 22-28
Tage in Stillwasserbereichen der Hafen des Wasser- und
Schifffahrtsamtes Torgau (TOR), Wittenberg (WIT) und Barby
(BAR) in runden Metallkafigen (16 cm Durchmesser, 30 cm
Lange) ca. 0,5 m unter der Wasseroberflache und 0,5- 0,3 m
Uber Grund ausgebracht. An den Standorten Mihlberg/Elbe
(MUH) und im Spittelwasser bei Bitterfeld (SPI) wurden die
SPMDs in quaderférmigen Kafigen (5 x 5 cm Querschnitt, 60
cm Lange) im Freiwasser parallel zur Strdmungsrichtung
(auch in 0,5 m Wassertiefe) ausgebracht.

Aufarbeitung und Analyse: Die SPMDs wurden nach der
Exposition eisgeklhlt in das Labor transportiert, duferlich
gereinigt und bis zur Weiterverarbeitung bei -20°C gelagert.
Die Aufarbeitung der SPMDs (Extraktion mit Hexan) erfolgte
wie bei Vrana et al. (2001a, 2001b) beschrieben. In den
aufkonzentrierten Hexan-Extrakten wurden Uber 40 Zielsub-
stanzen (18 Polyaromaten (PAK), Lindan und seine Isomere,
DDT und seine Metabolite, Tetra- bis Hexachlorbenzol, sowie
ausgewahlte polychlorierte Biphenyle (PCB)) mittels GC/MS
quantifiziert. Die Analysenergebnisse wurden statistisch
bewertet, standortbezogen gemittelt und um die gleichfalls
bestimmten Blindwerte und Wiederfindungsraten korrigiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die pro SPMD absolut quantifizierten Analytmengen reichen
vom unteren ng- bis in den ug-Bereich. Die Summe der
akkumulierten PAK ist in Wittenberg sehr viel héher als an
den anderen Elbestandorten, was dem Trend bei den
Sedimenten entspricht. Lindan und seine Isomere sind fast
ausschlieRlich am Vergleichsstandort Spittelwasser in
gréRBeren Mengen angereichert. DDT und seine Metabolite
sowie Penta- und Hexachlorbenzol findet man auch an den
Elbestandorten, allerdings nur in Mengen von < 10 % der
Spittelwasser-Resultate. PCB werden in den SPMDs aller
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Standorte (einschl.
gefunden.

Tabelle A1 zeigt die mittlere Wasserkonzentration in
Spittelwasser und Elbe fir ausgewahlte organische Schad-
stoffe im August 2003 an den verschiedenen Untersuchungs-
punkten. Die Berechnung aus den in den SPMDs
akkumulierten Substanzmengen erfolgte unter Benutzung von
Aufnahmeraten aus der Literatur (Huckins et al. 2000), die,
wie von Vrana und Schiutrmann (2002) beschrieben, mit Hilfe
der zusatzlich ermittelten PRC-Abreicherung wahrend der
SPMD-Exposition an die aktuellen Feldbedingungen adjustiert
wurden.

Das passive Monitoring der Wasserphase Uber vorher
beprobten Sedimenten der Elbe erbrachte keine erhdhten
Befunde, wenn man sich an den von der Internationalen
Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) im Jahre 2001
erhobenen und veroffentlichten Monatsmittelwerten fur HCB,
die HCH-Isomere und ausgewahlte PAK orientiert. Die von
der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und der IKSE
fir das Schutzgut ,Aquatische Lebensgemeinschaft"
vorgeschlagenen Zielvorgaben werden fir die aufgefihrten
Stoffe nur in Ausnahmefallen Uberschritten. Es lasst sich
daraus jedoch kein Rickschluss auf die Gefahrdungssituation
von direkten Sedimentbewohnern ziehen. Eine umfassendere
Auswertung der SPMD-Resultate ist erst nach Ermittlung der
Aufnahmeraten fir weitere Stoffe moglich.

SPI) nur in sehr geringen Mengen
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Tabelle A1: Mittlere Wasserkonzentration in Spittelwasser und Elbe flir ausgewahlte organische Schadstoffe im August 2003
an den verschiedenen Standorten (berechnet aus den in SPMDs akkumulierten Substanzmengen).
Standorte = SPI MUH TOR WIT BAR
Substanzen Mittlere Wasserkonzentration im August 2003 in [ng/L ]
Acenaphthen 0,45 0,03 0,18 5,39 0,07
Fluoren 1,48 0,07 0,64 6,60 0,16
Phenanthren 1,87 - 2,48 3,12 0,70
Anthracen 1,01 0,04 0,79 2,26 -
Fluoranthen 41,0 4,60 16,9 96,0 0,65
Pyren 30,3 3,18 15,5 97,7 0,39
Benz(a)anthracen 3,36 0,33 3,26 19,2 0,12
Chrysen 2,49 0,24 2,13 10,7 0,09
Benzo(b)fluoranthen 2,01 0,31 2,18 5,45 0,12
Benzo(k)fluoranthen 0,70 - 0,75 2,61 -
Benzo(a)pyren 1,08 - 0,87 3,97 -
Indeno(1,2,3)pyren 0,93 - - 1,57 -
Dibenzo(a)anthracen - - - 0,63 -
Benzo(g,h,i)perylen 1,33 - 1,02 1,91 -
a-HCH 573 0,07 0,03 - 0,08
y-HCH 3,51 0,57 - - -
p,p’-DDT 9,79 0,70 0,77 0,56 0,25
p,p’-DDE 4,84 0,19 0,94 0,88 0,08
p,p’-DDD 59,3 0,87 4,50 6,75 0,16
o,p-DDD 63,5 0,62 1,82 1,39 0,08
o,p-DDT 6,77 0,37 - 0,66 -
HCB 35,2 1,94 3,52 1,64 0,32
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Abstract

Schadstoffe kennen keine Grenzen und die zunehmende
Globalisierung der Wirtschaft tragt dazu bei, dass immer neue
Produktionsstatten der chemischen oder chemienahen
Industrie auch in den armeren Landern entstehen.

Zwei Prozesse, die betrachtliche Risiken fir die Umwelt
beinhalten, da insbesondere die Kenntnis des umwelt-
vertraglichen und verantwortlichen Umgangs mit Chemikalien
und begrenzten Ressourcen nicht global einheitlich vor-
handen ist. Was liegt also naher als das Bemuhen, das bei
uns vorhandene Know-how ebenfalls weltweit zu verbreiten.

Zielsetzung

Die provokante Fragestellung ,Globaler Umweltschutz — ist
das machbar?* wurde gewahlt, um bewusst zur Diskussion
aufzurufen. Zentrales Thema der nachfolgend dargestellten
Projekte ist die Ausbildung von lokalen Fachkraften als
Zugangsvoraussetzung fir die Verbreitung von Umwelt-
wissen. Die Unterstitzung der Akteure vor Ort ist die
wichtigste Strategie fiir die Umsetzung der offiziellen UN-
Dekade (2005-2014) ,Bildung fur eine nachhaltige
Entwicklung® [1].

Senior Professor Service for Sustainability and Chemical
Safety

Das innerhalb der GDCh-Fachgruppe Umweltchemie und
Okotoxikologie entwickelte Projekt "Senior Professor Service
for Sustainability and Chemical Safety” beruht auf einem
einfachen Prinzip: Professoren aus einschlagigen Gebieten
der Umwelt und Nachhaltigkeit mit Schwerpunkt in Chemie
stellen sich kurz vor oder nach ihrer Pensionierung als
Lehrkrafte fir eine ,Deutsche Auslandsuniversitat® zur
Verfigung. Gemeinsam mit auslandischen Kollegen vor Ort
bauen sie ein Graduierten-Studium auf. Studierende in
Entwicklungs- und Schwellenléandern kénnen dort den Grad
des ,Master of Science” in der umwelt- und nachhaltigkeits-
orientierten Chemie erwerben. Der umweltvertragliche Einsatz
von Chemikalien und der verantwortliche Umgang mit
begrenzten Ressourcen werden in die Ausbildung der
Studenten eingefiihrt. Dieses Programm spricht bewusst
Studierende and Dozenten der Naturwissenschaften als
Multiplikatoren und kinftige Entscheider an. Wenn diese
bereits bei ihrer Ausbildung mit den Prinzipien der
Nachhaltigkeit in Lehre, Forschung und Produktion in
Berlhrung kommen, sind von ihnen auch wichtige
gesellschaftliche Impulse zu erwarten. Dieses Kooperations-
projekt zwischen der Gadjah Mada Universitat in
Yogyakarta/Indonesien und der Technischen Universitat
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Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig/Deutschland wurde
deshalb auch 2006 von der Jury des Deutschen
Nationalkomitees der UNESCO als offizielles UN-Dekade-
Projekt ausgezeichnet und wird finanziell vom DAAD
gefordert [2]. Ein wichtiger Baustein in diesem Programm ist
das Prinzip ,teach the teacher‘. So sollen die in Indonesien
gehaltenen Vorlesungen zur Vertiefung in Nachhaltigkeit und
Chemikaliensicherheit langfristig von den Dozenten vor Ort
Ubernommen werden. Damit soll eine generationenuiber-
greifende Akzeptanz der Lehrinhalte sichergestellt und
verstetigt werden. Zeitgleich wird ein Dual-Degree-Programm
fir die genannten Partneruniversitaten entwickelt, das ins-
besondere den indonesischen Studenten ermdglichen soll fur
mindestens zwei Semester nach Deutschland zu kommen.
Sie kénnen nach Erhalt eines Stipendiums laborpraktische
Erfahrungen an der deutschen Universitdt sammeln und dort
ihre experimentelle Examensarbeit anfertigen als Voraus-
setzung fur die Verleihung eines Dual-Degree Zertifikates im
Bereich  Environmental Chemistry. Die ersten finf
Studierende von dieser Universitat beginnen im WS 07/08
den zweiten laborpraktischen Abschnitt ihres MSc-Studiums
an der TU Braunschweig.

An der indonesischen Universitat Gadjah Mada in
Yogyakarta gibt es bereits seit dem Jahr 2000 einen
eigenstandigen Masterstudiengang Environmental Chemistry,
der eine grundlegende Lehre im Bereich der Umweltchemie
ermoglicht ( Abb.1 ). In unserer stark ,industrialisierten®
Wissenschaft stehen inzwischen starker differenzierte
Themen wie z.B. die Biotechnologie oder Nanotechnologie
immer mehr in Vordergrund, wenn es um die Lehre von
Umweltwissen geht. Hier ware es in Hinblick auf die
Ausbildung von Studenten, die mit ihrem Know-how die
zukunftigen globalen Umweltschiitzer werden sollen, hilfreich,
zu einem fundierten Basiswissen im Bereich der
Umweltchemie zurlickzukehren und das Bewusstsein fir
diese Entwicklung zum beiderseitigen Nutzen zu wecken.

Visiondres Ziel dieses Pilotprojektes ist es auch, nach
einer erfolgreichen Pilotphase weitere groRe Chemiegesell-
schaften der entwickelten Lander (USA,UK,F,NL,JPN) in
dieses Programm einzubinden und damit eine weltweite
Einflhrung einer Nord-Sud-Kooperation auf dem Gebiet der
Nachhaltigen Entwicklung im Bereich der Chemie zu
ermoglichen.

BIOTA Westafrika

Im Rahmen eines interdisziplinaren BMBF-Vorhabens BIOTA
zum Einfluss von Pflanzenschutzmitteln auf die Biodiversitat
in Westafrika erfolgt der Know-how Transfer in Form der
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Vermittlung der umweltanalytischen Methodik. Dabei geht es
nicht um Hightech, sondern um Methoden, die auf die
regionalen Verhaltnisse adaptiert werden kdénnen. Hierfir ist
ein Trainingsaufenthalt eines afrikanischen Doktoranden am
Institut fiir Okologische Chemie und Abfallanalytik vorgesehen
[3]. Die gemeinsam erarbeiteten Daten ermdglichen den
westafrikanischen Partnern die Interpretation ihrer eigenen
Situation als Grundlage fur umweltpolitische Entscheidungen.
Wichtig ist bei diesem Forschungsprojekt der integrative und
partizipative Ansatz. Die afrikanischen Partner sind immer
involviert. So kénnen unter Beriicksichtigung von ethnischen
Besonderheiten Multiplikatoren vor Ort ausgebildet werden,
die das so erworbene Know-how nachhaltig nutzen und
weitergeben[4].

Chemicals Environmental
Toxicology Source & physical-chemical characteristic: | Ct i

Biotic Environment Environmental Biogeochemistry

Abiotic Environment

Human Non Human

l l

Human Ecological
Risk assessment

Environmental Toxicology l

Environmental Risk
Assessment

I i
Predicted No Effect Predicted Enyironmental
Concentration (PNEC) Concentration (PEC)
\—ﬂ Risk Characterization )-7
‘ Risk Reduction ‘
Monitoring

Abb. 1: (— Abbildung vergréRern) Schematic diagram for the
subjects studied in the Graduate Study on Environmental
Chemistry at Gadjah Mada University in Yogyakarta,
Indonesia

German Emeritus Programm

Weitere Ansatze zu einer globaleren Verbreitung und
Austausch von Wissen finden sich in dem ,German Emeritus
Program“ mit der Middle East Technical University METU in
Ankara/Tlrkei. Hierbei handelt es sich um eine Initiative der
turkischen Eliteuniversitdten und Forschungszentren sowie
der Technischen Universitdt Braunschweig, auf ihren
Gebieten ausgewiesene deutsche Professoren fiir einen Lehr-
und Forschungsaufenthalt in der Turkei zu gewinnen, um flr
Arbeitsgruppen dort neue Impulse zu geben und auf dem
Weg nach Europa zu ertlichtigen. Innerhalb dieses Projektes
sind deutsche Emeriti gebeten, ihre Disziplin in Form von
Seminaren und Vorlesungen und in gemeinsamen For-
schungsprojekten an der METU vorzustellen und damit die
Ausbildung der ,post graduates” zu unterstltzen. Hier geht es
um ein Angleichen der Forschungsaktivitdten innerhalb
Europas. Kleine DenkanstoRe von auflen ermoglichen oftmals
schon den Ausbau der landeseigenen Kapazitdten und
fordern die kritische Auseinandersetzung mit lokalen
Fragestellungen. Somit wird eine nachhaltige Entwicklung, die
dem Stand der Technik entspricht, regional geférdert.
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Folgerungen

Eine zentrale Fragestellung unserer Zivilisation ist doch
unzweifelhaft die Uberlegung, was wir machen miissen, um
zukunftigen Generationen, heutigen Mitbewohnern — insbe-
sondere auch denjenigen aus den Entwicklungslandern — eine
dauerhafte und nachhaltige Entwicklung (sustainable
development) unter Erhaltung der natirlichen Umwelt zu
ermoglichen [5]. Ein Ansatzpunkt ist die Bildung, wie in dem
UN-Dekade-Projekt gefordert. Globaler Umweltschutz ist
machbar durch die globale Vermittlung von verfligbarem
Umweltwissen. Nur mit einem Potential an erworbenem
Know-how und dem Bewusstsein, dass Umweltschutz
machbar ist, kann lokal unter Berticksichtigung der regionalen
Besonderheiten nach dem Club-of-Rome-Prinzip ,global
denken — lokal handeln® [6] agiert werden. Konzepte, die erst
Entwicklungshilfe leisten und dann Umweltschutz leisten
wollen, sind im Zeitalter eines sich rasch veranderten Welt-
klimas genauso Uberholt, wie der reine Know-how Transfer
von industrialisierten Landern in weniger entwickelte Lander.
Gemeinsame Grundlage der vorgestellten Projekte ist ein
gezielter internationaler Wissenstransfer, verbunden mit dem
Aufbau nationaler Kapazitaten und Multiplikatoren, die eine
nachhaltige = generationeniibergreifende  Nutzung  von
limitierten Ressourcen ermdglichen und somit zum globalen
Umweltschutz beitragen. Verstetigt werden kann diese
Konzeption durch gemeinsame Forschungsprojekte.

Aufruf

Natlrlich lebt dieses Projekt vom Mitmachen engagierter
Personen. Interessierte Kollegen aus dem Fachbereich der
Umweltchemie sind herzlich eingeladen, sich am Netzwerk
der Lehrenden zu beteiligen. Neben deutschen Senior-
Professoren und Emeriti kénnen sich auch jliingere Kollegen
zur Verfigung stellen, die z.B. am Beginn ihrer Hochschul-
laufbahn bei Kurzaufenthalten und in Forschungsfrei-
semestern wichtige Auslandserfahrungen sammeln kdnnen.
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Aus der Fachgruppe

Wohlerpreis fur Ressourcenschonende Prozesse
an Prof. Metzger
SRS "Wegen seiner zukunftsweisenden und
vorbildgebenden Forscherleistungen auf
dem Gebiet der nachhaltigen Chemie* wird
der Oldenburger Chemiker Professor Dr.
Jurgen O. Metzger anladsslich des
Wissenschaftsforums Chemie 2007 am 17.
g September in UIm mit dem "W@ohlerpreis fir
Ressourcenschonende Prozesse" ausgezeichnet. Herr
Metzger st stellvertretender Vorsitzender der Arbeits-
gemeinschaft Nachhaltige Chemie in der GDCh. Er war bis
zum vorigen Jahr ein besonders aktives und jahrelang
leitendes Mitglied des AK Ressourcen- und umweltschonende
Prozesse der Fachgruppe Umweltchemie und Okotoxikologie,
aus dem die AG 2007 hervorging.

In seiner wissenschaftlichen Arbeit, darunter ca. 150 Zeit-
schriftenartikel und Buchbeitrage, hat er Konzepte fir eine
nachhaltigere und zukunftsvertraglichere Synthesechemie
erarbeitet. Er wurde bekannt fiir seine Umwelt- und Ressour-
cenverbrauch optimierenden Synthesen unter Nutzung von
Fetten und Olen und Vermeidung von Lésungsmitteln. Fette
und Ole, aus denen eine Vielzahl neuartiger Stoffe mit
interessanten Eigenschaften zuganglich gemacht wurden,
beispielsweise langkettige oder verzweigte, hoch funk-
tionalisierte Oleochemikalien, sind die derzeit wichtigsten
nachwachsenden Rohstoffe fir die chemische Industrie. Im
Zentrum der Forschung stehen geeignete Katalysatoren,
I6sungsmittelfreie  Reaktionen und hohe Stereo- und
Regioselektivitdt bei den Synthesen. Auf den Elfenbeinturm
hat er sich nicht beschrankt, vielmehr inter- und
transdisziplinare Ansatze zur Umsetzung von Konzepten im
Kontext nachhaltiger und zukunftsvertraglicher Entwicklung
unermudlich verfolgt. Die Art und Weise, wie Prof. Metzger
seine Arbeit in den Dienst dieses Kontextes gestellt hat, ist in
der Tat vorbildlich.

Es ist ein gutes Zeichen, dass der Wohler-Preis dieses
Mal nicht auf einem Gebiet der petrochemischen Synthese,
sondern fir Arbeiten mit nachwachsenden Synthese-
rohstoffen vergeben wird und damit ein dezidierter Umwelt-
chemiker ausgezeichnet wird. Es ist zu wiinschen, dass dies
Signalcharakter fur die Synthesechemie haben mdge und
dazu beitragt, dass die eingeleitete Wende zum nachhaltigen
Wirtschaften in der chemischen Industrie weiter Raum greift.

Im Namen der Fachgruppe Umweltchemie und
Okotoxikologie gratulieren wir Professor Metzger sehr herzlich
und nutzen den Anlass, ihm groRen Dank zu sagen fiir sein
unermudliches und immer kreatives Engagement in der
Fachgruppe, verbunden mit den allerbesten Wunschen fir
den (sog.) ,Ruhestand.”

Gerhard Lammel
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Kinder-Umwelt-Survey 2003/06: Stoffgehalte in
Blut und Urin der Kinder in Deutschland

In Heft 01/07  der
Schriftenreihe ,WaBoLu-
Hefte" des Umwelt-

bundesamtes ist der

UBA-Forschungsbericht
001026 ,Kinder-Umwelt-
Survey 2003/06 -KUS -

Human-Bio-monitoring:
Stoffgehalte in Blut und
Urin der Kinder in
Deutschland® erschienen.
= Dieser Bericht basiert auf
= einem gemeinsamen Vor-
haben des UBA'’s und des

Robert Koch-Instituts (RKI) Berlin.

Im Vorwort wird der Projekthintergrund wie folgt
dargestellt: Im Zeitraum von Mai 2003 bis Mai 2006 wurde der
4. Umwelt-Survey durchgeflhrt. Dieser Kinder-Umwelt-Survey
war der erste Umwelt-Survey, in dem ausschlieRlich Kinder
und ihre Umweltbelastungen untersucht wurden. Untersucht
wurde eine reprasentative Querschnittsstichprobe der 3- bis
14-jahrigen Kinder in Deutschland. Das Erhebungs-
instrumentarium umfasste Blut- und Urinproben der Kinder
sowie Hausstaub- und Trinkwasserproben aus den zuge-
hérigen Haushalten. Parallel dazu wurde zur Erganzung der
Messdaten eine Fragebogenerhebung zu expositions-
relevanten Verhaltensweisen und Bedingungen in den
Haushalten und in der Wohnumgebung durchgefiihrt. Die
Basisauswertung und Darstellung des sehr umfangreichen
Datenmaterials erfolgt in Form von Berichtsbanden. In dem
vorliegenden Berichtsband ,Human-Biomonitoring® wird die
Basisdeskription diverser Stoffgehalte in Blut und Urin der
Kinder in Deutschland vorgestellit.

Dies sind Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber,
HCH, HCB, DDE, PCB, Nikotin, Cotinin, PCP und andere
Chlorphenole sowie Metabolite von Organophosphat-
pestiziden, von PAH und von Pyrethroiden. Weitere
Basisauswertungen werden auch zukinftig in der Reihe
WaBoLu-Hefte erfolgen. Dies betrifft die Ergebnisse zu den
Elementgehalten im  Trinkwasser, den Organochlor-
verbindungen im Hausstaub und den VOC in der Innen-
raumluft der Wohnungen, in denen die Kinder lebten, und
zum Komplex Larm und Larmwirkungen. Die Basisdeskription
in den Berichtsbanden wird durch Publikationen zu Detail-
auswertungen in nationalen und internationalen Fachzeit-
schriften erganzt.

Der jeweils aktuelle Stand der Publikationen zum Kinder-
Umwelt-Survey kann unter www.umweltbundesamt.de/survey/
abgefragt werden. Der Bericht ist als kostenloser Download
unter http://www.umweltbundesamt.de verfiigbar.
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Bundesamt fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) veroffentlicht
Ubersicht lber Pflanzenschutzmittelriick-
stande in Lebensmitteln

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit (BVL) hat am 19. Juli 2007 in Berlin das
Konzept einer Ubersicht aller ihm bekannten Riick-
standsmengen von Pflanzenschutzmitteln in Obst und
Gemiise der Offentlichkeit vorgestellt. Das BVL macht damit
fir jede Obst- und Gemdiseart transparent, wie sich die
Ruckstandsgehalte jedes nachgewiesenen Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffs in der Zusammenschau aller Proben verteilen.

Diese Auswertung ermdglicht es sowohl Wirtschafts- und
Verbraucherverbanden als auch Handelsunternehmen eine
Einordnung der von ihnen gemessenen Rickstédnde im
Vergleich zu Anderen vorzunehmen. Diese Informationen
werden zum 31. August 2007 Uber die Internetseite des BVL
online zur Verfiigung gestellt.

Bei einer Auswertung der Daten fiir das Jahr 2005 wurde
festgestellt, dass die Rickstandsgehalte in mehr als neunzig
Prozent der Proben unter der Halfte der gesetzlichen Hochst-
mengen liegen. Das BVL zieht daraus den Schluss, dass
Hochstmengenuberschreitungen in der Regel das Ergebnis
einzelner Fehlanwendungen sind. Bei einem ganz (ber-
wiegenden Teil der Proben werden die Héchstmengen bei
weitem nicht ausgeschdpft.

Handel, Erzeuger und Verbraucher sind vielfach noch
stark auf die Hochstmengen fixiert. Das BVL will mit der Ver-
odffentlichung der Ubersicht einen Beitrag zur Versachlichung
der Diskussion Uber Pflanzenschutzmittelriicksténde leisten.
,Mit der neuen Ubersicht wird transparent, dass vielfach Obst
und Gemise produziert wird, dessen Riickstandsbelastung
weit unter den gesetzlichen Héchstmengen liegt, betont Dr.
Christian Grugel, Prasident des BVL.

Die Entwicklung der von den Landern berichteten Rick-
standsgehalte der Jahre 2003 bis 2006 ist uneinheitlich. Ein
Riickgang der Pflanzenschutzmittelriickstdnde kann nur in
Einzelfallen belegt werden. Das BVL rechnet fiur die
kommenden Jahre jedoch mit sinkenden Rickstandsgehalten
durch die Verbesserung des Qualitdtsmanagements bei
Erzeugern und im Handel. Das BVL will durch die neue Uber-
sicht den Handel in die Lage versetzen, die Wirksamkeit
seiner getroffenen Mal3nahmen zu Uberprifen und kann sein
Qualitdtsmanagement daran orientieren.

Die Auswertung des BVL der Jahre 2003 bis 2006 basiert
auf Daten der Bundeslander, die diese im Rahmen der
Lebensmitteliberwachung, des Lebensmittel-Monitorings und
des Bundesweiten Uberwachungsprogramms erhoben haben.

Quelle: Presseinformation des BVL, veroffentlicht am
19.07.2007
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Dialog uUber das Umweltgesetzbuch
erwunscht

Erster Band der Reihe ,Forum Umweltgesetzbuch®
erschienen

Die Bundesregierung will noch in
dieser Wahlperiode den ersten Teil
eines Umweltgesetzbuches (UGB)
vorlegen. Das UGB soll das bislang
zersplitterte  Umweltrecht zusam-
menfihren und vereinfachen. Das
Fiir Mensch und Umwelt Bundesumweltministerium  (BMU)
und das Umweltbundesamt (UBA) begleiten die Entstehung
mit der neuen Veroffentlichungsreihe ,Forum Umweltgesetz-
buch®. In loser Folge werden hier Autorinnen und Autoren aus
der Bundespolitik, den Léandern, der Wirtschaft, den
Umweltverbanden sowie aus Wissenschaft, Justiz und
Vollzugspraxis ihren Standpunkt zum Umweltgesetzbuch ver-
offentlichen.

Umwelt

Ein umweltrechtliches GroRprojekt wie das UGB kann nur im
offenen und Ooffentlichen Dialog mit Fachleuten und
Betroffenen erfolgreich sein. Ziel der Verdffentlichungsreihe
soll vor allem sein, in der Diskussion Uber die Ziele, die
Ausgestaltung und die Grenzen eines Umweltgesetzbuchs
DenkanstofRe und Argumente zu liefern.

Der erste Band liefert einen ersten, guten Einstieg in das
Thema ,Umweltgesetzbuch®: Er dokumentiert auf 52 Seiten
die Tagung ,Herausforderung Umweltgesetzbuch®, die BMU
und UBA im Februar 2007 veranstalteten. Namhafte
Teilnehmer aus Politik, Wissenschaft und Praxis diskutierten
dort den Rahmen und die wesentlichen Inhalte des Umwelt-
gesetzbuches.

Das ,Forum Umweltgesetzbuch® kann im Internet bestellt oder
heruntergeladen werden unter http://www.umweltdaten.de/
publikationen/fpdf-1/3297.pdf. Mehr Informationen auch unter
http://www.umweltgesetzbuch.de.

Quelle: UBA-Presseinformation vom 7.8.2007
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Bericht vom 3. Deutsch-Brasilianischen Symposium tber "*Nachhaltige Entwicklung™

R. Meyer, Tubingen, dr.roswitha.meyer@web.de

Vom 23.-27. Juli 2007 fand an der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg in Zusammenarbeit mit dem baden-wirttem-
bergischen Brasilien-Zentrum der Eberhard-Karls-Universitat
Tibingen das 3. Deutsch-Brasilianische Symposium zum
Thema ,Nachhaltige Entwicklung“ statt. Diese Veranstaltung

basiert auf einer 14-jahrigen Kooperation zwischen
brasilianischen und deutschen Universitaten auf dem Umwelt-
schutzsektor. Begonnen hat diese 1993 mit einem

gemeinsamen Workshop der Universitat Tibingen und der
Universidade Federal Fluminense in Niteroi /RJ. Die
Organisatoren waren damals Prof. Dr. Ernst Bayer und Dr.
Roswitha Meyer auf deutscher Seite und Prof. Dr. Raimundo
Damasceno sowie Prof. Dr. Rudiger Hoffmann auf
brasilianischer Seite. Es wurde beschlossen, die Veran-
staltung in 2-jahrlichem Turnus abwechselnd in beiden

Landern durchzufiihren. Der Schwerpunkt lag dabei auf der
Forderung bilateraler Kooperationsprojekte auf allen Gebieten
der Umweltwissenschaften und Umwelttechnologien zwischen
Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Firmen und nicht-
staatlichen Organisationen.

Ein Blick in daé Auditorium des 3. Deutsch-Brasilianischen
Symposiums

Im Jahr 2003 wurde diese Veranstaltung nach vier erfolg-
reichen Workshops in das Deutsch-Brasilianische Symposium
umbenannt sowie um einige Themenbereiche erweitert, wie
z.B. Regionalentwicklung, Bodenkunde, Forstwirtschaft,
Klimaschutz, erneuerbare Energien, Abfallmanagement und
nachhaltige Chemie.

Bei dem 3. Deutsch-Brasilianischen Symposium Gber nach-
haltige Entwicklung, das dieses Jahr in Freiburg stattfand,
waren die Koordinatoren Prof. Dr. Ernst Hildebrand vom
Institut fir Bodenkunde der Universitat Freiburg und Prof. Dr.
Dieter Bredemeier von der Universidade Federal de Santa
Maria/ RS, wo das letzte Symposium 2005 stattgefunden
hatte.
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Ein breit gefachertes Themenangebot hatte 163 Wissen-
schaftler nach Freiburg gelockt. Davon kamen 78 aus
Brasilien und 85 aus Deutschland. Es wurden 41 Kurz-
vortrage und 140 Poster in englischer Sprache prasentiert.

Zur Eroffnung des Symposiums wurden  Grufworte
gesprochen von Vertretern der Universitaten Freiburg, dem
Organisator Prof. Dr. E. Hildebrand, dem Rektor Prof. Dr. W.
Jager, und aus Santa Maria, Prof. Dr. D. Dias da Silveira im
Namen des Universitatsrektors. Fir die Stadt Freibug sprach
im Namen des Oberbirgermeisters Herr Prof. Dr. H. ERmann.
GruBworte wurden auch von Herrn V. Wehle als Repra-
sentant des baden-wiirttembergischen Umweltministeriums
sowie dem Prasidenten der Deutsch-Brasilianischen Gesell-
schaft, dem Ex-Botschafter Dr. U. Kastner, Ubermittelt.

Der Vormittag endete mit dem Plenarvortrag von Prof. Dr.
Philip Fearnside vom Nationalen Forschungsinstitut (INPA)
Manaus mit dem Titel: "Environmental services as a means of
sustainably managing the Amazonian rain forest".

Zu folgenden Themen wurden an den folgenden 2 1/2 Tagen
aktuelle Forschungsergebnisse prasentiert

¢ Management / education

e Strategic planning and regional development

e Soil and water protection

e Keys to sustainable forestry

e Photocatalytic degradation

e Waste management/ recycling/ sustainable use of
resources
Zwei "Key note-lectures" sollen stellvertretend fur alle

anderen interessanten Beitrdge erwahnt werden. Es ist dies
zum einen der Vortrag von Prof. Dr. Volker Mosbrugger vom
Senckenberg Forschungsinstitut Frankfurt mit dem Titel:
"Biodiversity loss and ecosystem services - the new
challenges". Er wies darauf hin, dass wir taglich ungefahr 100
seltene Spezies verlieren, verschiedene Tierrassen aus-
sterben, und dass jahrlich ca. 150 000 gkm Tropenwald
zerstort werden. Das sind erschreckende Zahlen, die uns alle
auffordern, dazu beizutragen, dass eine weitere Zerstdrung
aufgehalten wird.

Ein anderer "Key-note-Vortrag" wurde von Prof. Dr. Miifit
Bahadir von der TU Braunschweig mit dem Thema "Research
and education in sustainable organic chemistry" gehalten. Er
handelte von Unterrichts- und Erziehungsmodalitaten in nach-
haltiger Chemie und der Mdoglichkeit fur alle Natur-
wissenschaftler, sich an einer internationalen Plattform mit
Beitragen zu diesem Thema zu beteiligen. Diese Internet-
plattform gibt es bereits in vielen Sprachen und wird weiter
fortgefiihrt (www.oc-praktikum.de).
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Die Vielfalt der Themen zeigte sich auch an den 140 Postern.
Die 3 besten sollten von den Teilnehmern pramiert werden.
Die hochste Punktzahl erhielt das Poster mit dem Titel:
.Biological active compounds from Brazilian traditional
medicinal plants", ein Kooperationsprojekt der Pharmazeuten
Prof. Dr. Irmgard Merfort, Universitat Freiburg, Prof. Dr. Berta
Heinzmann, Universidade Federal de Santa Maria/ RS und
Prof. Dr. Stefan Laufer, Universitat Tubingen.

Der 2. Preis ging an die Biologinnen Dr. Anne Zillikens von
der Universitat Tubingen und Dr. Josefina Steiner von der
Universidade Federal de Santa Catarina in Florianopolis flr
das Poster mit dem Titel :"Bromeliad faunas in the atlantic
forest - models for studying biodiversity, interactions and
ecosystems".

Groles Interesse fand in der letzten Sitzung am 3. Tag die
sogenannte "Projektbdrse". Hier wurde zunachst von einem
Mitarbeiter des Internationalen Blros des BMBF, Herrn M.
Frattini, erklart, unter welchen Bedingungen bilaterale
Projekte geférdert werden kénnen. Bereits am 1. Tag hatte
ein Reprasentant der DFG, Herr Dr. D. Halm, Uber inter-
nationale Kooperationen und Perspektiven berichtet. Im
Anschluss an den Vortrag gab es die Mdglichkeit, Projekte
kurz vorzustellen, die noch in der Planungsphase sind und flr
die evtl. Partner gesucht werden. Es ware zu begriRen, wenn
dieses Symposium die Basis flir neue Kooperationen
zwischen brasilianischen und deutschen Wissenschaftlern
geworden ist.

Bei der Abschlusssitzung bot ein Vertreter der Universidade
de Parana in Curitiba, Prof. Dr. Paulo Soethe, an, das 4.
Symposium im Jahr 2009 dort ausrichten zu lassen, wobei
zusétzlich zu den bisherigen Themen auch die geisteswissen-
schaftlichen Fakultaten mit eingebunden werden sollten.

Auf Wiedersehen 2009 in Curitiba
Bemvindos em Curitiba
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Tagungshinweis
Deutscher Bioraffineriekongress 2007
12. und 13. 09. 2007, Bundespresseamt, Berlin

Ziele

Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe wird in den nachsten
Jahren und Jahrzehnten aus vielen Griinden an Bedeutung
gewinnen. Gemeint ist die Umstellung von fossilen Rohstoffen
auf biologische Rohstoffe. Gewinnen werden nur die Volks-
wirtschaften, die sich dem Druck der fossil-basierten
Okonomie rechtzeitig entgegenstellen und die Entwicklung
von Technologien zur Nutzung von biologischen Rohstoffen
beférdern. Fir eine nachhaltige Stoffwirtschaft innerhalb einer
Biowirtschaft mit den drei Saulen Bioenergie, Biokraftstoffe
und Biobasierte Produkte ist vor allem die Biomasse eine
Alternative.

Bioraffinerien haben im Kern das Ziel, die Funktionsweise von
Erdolraffinerien, die Effizienz der chemischen und stoff-
wandelnden Folgeindustrie sowie die bewahrte Verknlpfung
solcher mit den klein- und mittelstandischen Zwischen- und
Finalproduzenten auf die Biomasse zu Ubertragen.

Ziel des Deutschen Bioraffinerie-Kongresses 2007 ist es, die
Thematik Bioraffinerien fiir eine verstarkte Nutzung von
Biomasse in der Chemie- und Stoffwirtschaft zu diskutieren
sowie die Weichen flr strategische Entscheidungen in
Forschung, Entwicklung und Demonstration der Bioraffination
in Deutschland zu stellen

Veranstalter:

Bundesministerium flr Umwelt,

Reaktorsicherheit, in Zusammenarbeit mit:

J biopos Forschungsinstitut Bio-

\ et B I 0 aktive Polymersysteme e.V.,

Teltow-Seehof, Kantstralte 55,

14513 Teltow

Kontakt: Prof. Dr. Birgit Kamm,

kamm@biopos.de

Assistentin: Jana Jurisch, office@biopos.de

Tel.: (03328) 33 22-10, Fax: (03328) 33 22-11

Naturschutz und

Bloakt|ve

Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.biopos.de
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und Umwelt?

Diese Fachtagung ist eine gemeinsame Veranstaltung der
bayerischen Landesamter fir Gesundheit und Lebensmittel-
sicherheit sowie fir Umwelt.

Tagungsprogramm

Dienstag, 27. November

10.20 — 10.45 BegrufRung und Einfihrung

Prasident Prof. Dr.-Ing. A. Géttle (LfU) und Président Prof. Dr.

V. Hingst (LGL), Abteilungsleiter Dr. Reinhard Réder (LfU)

10.45 — 11.25 Einfuhrung in die Fluorchemie
Prof. Dr. Gerd-Volker Réschenthaler (Uni Bremen)

11.25 — 11.55 Herstellung von Fluorpolymeren
Dr. Giinther Kampf (Fa. Dyneon, Burgkirchen)

11.55 — 12.25 Qualitatssicherung in der Analytik
Dr. Jan Ungewif® (Fraunhofer-Institut fiir

Verfahrenstechnik und Verpackung, Freising)

12.30 — 13.40 Mittagspause

13.40 — 14.10 Bayerisches Umweltmessprogramm
Dr. Manfred Sengl (LfU, Minchen)

14.10 — 14.40 PFT-Monitoring im Einzugsgebiet von
Moéhne und Ruhr
Dr. Sabine Bergmann (LANUV NRW, Reckling-
hausen)

14.40 — 15.10 Perfluorierte organische Verbindungen im
Trinkwasser — Ergebnisse des bayerischen
Sonderuntersuchungsprogramms
Dr. Holger Knapp (LGL, Erlangen)

15.10 — 15.40 Verhalten perfluorierter Verbindungen bei
der Trinkwasseraufbereitung
Dr. Stefan Panglisch (IWW, Miilheim/Ruhr)

15.40 — 16.10 Pause

16.10 — 16.40 PFT in B&den ein Problem?
PFT-Screening in bayerischen Béden
Christa Miiller (LfL, Freising), Dr. Edzart Hangen
(LfU, Hof)

16.40 — 17.10 Systematische Untersuchungen zum
Ubergang PFT Boden/Pflanze
Dr. Thorsten Stahl (Hess. Landeslabor, Wiesbaden)

17.10 — 17.40 Spurenanalytik von poly- und perfluorierten
organischen Verbindungen in Luft
Annekatrin Dreyer (GKSS, Geesthacht)
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Einladung zur Fachtagung
.Persistente Perfluorverbindungen — eine Gefahr ftir Mensch

Mittwoch, 28. November

08.30 — 09.00 Belastung von Lebensmitteln
Dr. Martin Schlummer/Ludwig Gruber (Fraunhofer-
Institut flr Verfahrenstechnik und Verp., Freising)

09.00 — 09.30 Ergebnisse der bayerischen Duplikatstudie
PD Dr. Hermann Fromme (LGL, Oberschleiheim)

09.30 — 10.00 Nachweis von PFOA und PFOS in ausge-
wahlten Muttermilch- und Blutproben
PD Dr. Wolfgang Vélkel (LGL, Minchen)

10.00 — 10.30 Epidemiologische Studie in NRW
Prof. Dr. Michael Wilhelm (Ruhr-Univers. Bochum)

10.30 — 11.00 Pause

11.00 — 11.30 Umweltbewertung von PFOA und PFOS
Dr. Felix Endres (CFCS GmbH, Tibingen)

11.30 — 12.00 Wirkungen auf die aquatische Umwelt
Dr. Michael Gerst/ Dr. Julia Schwaiger (LfU,

Wielenbach)

12.00 — 12.30 Toxikologie PFT
Dr. Ulrike Pabel (BfR, Berlin)

12.30 — 13.10 Hatte REACH die Probleme verhindert?
Dr. Christoph Schulte (UBA, Dessau)

13.10 — 13.40 Gesamtschau der stofflichen Verteilung —
Fragen zu kiinftigen Messstrategien —
Schlussdiskussion
Dr. Michael Gierig (LfU), Dr. Ernst Brunner (LGL)

Anmeldung und Organisation:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Frau Claudia Kell

Kaulbachstr. 37

80539 Miinchen

Tel.: (089) 2180 — 2291

Fax: (089) 2800838

E-Mail claudia.kell@lfu.bayern.de

Weitere Hinweise unter www.Ifu.bayern.de mit der Einladung
zur Veranstaltung (PDF-Dokument)
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Einladung zur Fresenius Fachtagung
"Umweltgesetzbuch™

6. und 7. Dezember 2007, Dortmund

Die Themen (u. a.):

e Das neue Umweltgesetzbuch

e Stand der Planung und Umsetzung

e Anforderungen aus Landersicht

e Regelungen zum Klimaschutz und zu den erneuerbaren
Energien

o Der UGB-Referentenentwurf aus Sicht der Industrie

e Was kommt im Wasserrecht?

¢ Die Integrierte Vorhabengenehmigung aus Praxissicht

o Wird wirklich alles einfacher?

Weitere Information und Kontakt:
Die Akademie Fresenius GmbH,
@ Alter Hellweg 4644379 Dortmund,
Tel. +49 231 75896-50,
Telefax: +49 231 75896-53
DIE AKADEMIE E-Mail: info@akademie-fresenius.de
FRESENIUS |nternet: www.akademie-fresenius.de
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1°* Workshop “Aquatic Nanoscience & Nano-
technology”- bridging environmental nano-
sciences and nanotoxicology

Vienna University, 9.-11. December 2007

Outline

The rapid development of nanotechnology has risen concerns
about possible impacts of engineered nanoparticles on human
health and the environment. In environmental and geo-
sciences the investigation of natural colloids (nanoparticles)
and processes in the nanoscale is a research topic for nearly
three decades.

One mayor gap in knowledge is the behaviour and fate of
engineered nanoparticles in the environment and the
detection and characterisation in natural aquatic systems and
laboratory experiments.

It is the scope of this workshop to bring together experts from
environmental nanosciences, nano(eco)toxicology and nano-
technology to present the state of the art in their disciplines
and intensify cross-border discussion and information flow.

Topics

e Characterization techniques in aquatic media
e Behavior in natural aquatic media

e Eco-toxicology of engineered particles

¢ Regulatory aspects and risk governance

organized by:
Working group ,Aquatic Nanoscience and Nanotechnology* in
the German Waterchemical Society and the Department for
Environmental Geosciences, Vienna University
Further information:

e Flyer Workshop (PDF-Document)

e Registration : E-Mail: anneliese.vogt@univie.ac.at

Die Universitat Wien (Quelle: www.univie.ac.at)
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Geburtstage

Der Vorstand und die Redaktion der Mitteilungen unserer Fachgruppe fiir Umweltchemie und Okotoxikologie
gratulieren unseren Jubilaren aufs herzlichste

Geburtstagsliste Oktober bis Dezember 2007

60 Jahrige 65 Jahrige
Dr. Bernd Weilland Dipl.-Chem. Horst B6hme

Geburtstag: 13.10.1947

Geburtstag: 23.10.1942
Prof.Dr.Dr.Dr.h.c. Mufit Bahadir
Dr. Rainer Go6tz

Geburtstag: 13.11.1947

e 1998 Ehrendoktorwiirde auf dem Gebiet des
Umweltingenieurwesens der Univ. Konya/Tlrkei.
e 2002 Ordentliches Mitglied der Braunschweigischen 70 Jahrige

Geburtstag: 30.11.1942

Wissenschaftlichen Gesellschaft. Dr. Peter G. Laubereau

Dr. Heinz Spittank

Geburtstag: 14.11.1937

Barbel Wolt
Geburtstag: 21.11.1947 arbel Wolter

Dr. Werner P. Meier

Geburtstag: 28.12.1937

75 Jahrige
Dipl.-Chem. Dieter Schoenberg

Geburtstag: 08.12.1947

Dr. Walter Flrst

Geburtstag: 06.11.1932

e langjahriger Sekretar der ehemaligen Chemischen
Gesellschaft der DDR.

Geburtstag: 09.12.1947 e beratender Ingenieur fir Umwelt und Wasserwirtschaft.

Dr. Helmut Unger

Geburtstag: 28.12.1947
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