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Zeitreisen fiir den Umweltschutz

In den 1970er Jahren rief die Bundesregierung eine Gruppe hoch-
rangiger Wissenschaftler zusammen. In Deutschland entstan-
den damals erstmals rechtliche Regelungen, um Menschen und
Umwelt vor Chemikalien zu schiitzen. Politik und Wissenschaft
suchten nach einem Weg, um den Erfolg der neuen Gesetze zu
iberpriifen. So entstand die Umweltprobenbank, in der regelma-
Big Proben von Menschen, Pflanzen und Tieren archiviert werden.

Heute kdnnen Umweltfachleute die historischen Proben der
Umweltprobenbank als Beweismaterial nutzen, wenn kritische
Chemikalien auf dem Priifstand stehen. Wie auf einer Reise in

die Vergangenheit konnen sie die Belastung von Proben langst
zuriickliegender Jahre auswerten. Die Ergebnisse zeigen ihnen,

ob die Chemikalienbelastung in den Proben mit der Zeit zu- oder
abnimmt. Die Ergebnisse konnen dann die Verwendung einer
Chemikalie in Frage stellen und die Politik zum Handeln auffordern
— oder Entwarnung geben.

Wie sieht das in der Praxis aus? Unter der Leitung des Umweltbun-
desamtes sammeln Fachleute systematisch Jahr fiir Jahr Proben
von Mensch und Umwelt. Alle Proben lagern anschlieend bei
extrem tiefen Temperaturen, damit sie sich nicht verdandern. Sie
konnen dann jederzeit als historische Belege fiir chemische Belas-
tungen herangezogen werden.

Fiir viele Problemchemikalien gibt es bereits einzigartige Trends
aus der Umweltprobenbank. Auch fiir die Zukunft ist sie gut
geriistet: In den Archiven lagern eine halbe Million Proben fur
kommende Untersuchungen ...

Brassen im Gewdsserschutz

Schon lange priifen Fachleute die Wasserqualitdt mit Hilfe von
Zuchtfischen: Eine Verhaltensanderung oder Schadigung der Tiere
kann Verschmutzungen der Gewdsser aufdecken. Heute untersu-
chen Umweltforscher auch wildlebende Fische und messen deren
Schadstoffgehalte. Das ist wichtig, um Menschen und tierische
Raubervor Umweltgiften zu schiitzen, die sie mit ihrer Nahrung
aufnehmen. Die Umweltprobenbank hat Brassen als Bioindikator
fir Binnengewdsser ausgewdhlt. Die Fische werden seit Anfang
der 1990er Jahre in grofieren Fliissen gefangen, eingelagert und
untersucht.

www.umweltbundesamt.de/umweltprobenbank
www.umweltprobenbank.de




Arbeitsteilung in der Umweltprobenbank
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Umweltprobenbank, was ist das? Welche Proben gibt es?
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Wie lduft es ab? Welchem Zweck dient die Umweltprobenbank?

Lagern

Proben von Mensch und
Umwelt sammeln und
bei extrem tiefen Tem-
peraturen fiir Untersu-
chungen bereithalten
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02| Die Biologie der Brassen
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Woran erkenne ich Brassen?
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Das Liebesleben der Brassen

8 Das Laichen beginnt im

+15 °C 15 "C warmen Wasser
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Flink wie ein Fisch im Wasser

»Rollen“ an der Wasseroberflache
Nahrungssuche

Kopf geneigt, Antrieb mit Brustflossen Antrieb mit Schwanzflossen stossen fast senkrecht in das Sediment
weniger als eine Kérperldnge pro Sekunde 4-5 Kdrperldngen pro Sekunde

Schwimmen hdufig
in Gruppen

Bei der Nahrungsaufnahme
entstehen trichterférmige
Frasslocher im Sediment
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05| Fischprobenahme

Die Brassen der Umweltprobenbank stammen
aus den grof3en Flussgebieten Rhein (mit
Saar), Elbe (mit Saale und Mulde) und Donau —
sowie aus zwei Seen in Norddeutschland.

An ausgewdhlten Flachen beproben die Um-
weltfachleute auch Schwebstoffe und Drei-
kantmuscheln (Dreissena polymorpha). Sie
ermoglichen beispielsweise den Nachweis von
Stoffen, die sich nicht in Fischen anreichern.

Das Muster und die Trends der Chemikalienbe-
lastung unterscheiden sich in den Fischproben
der Flussabschnitte je nach Besiedlungsdichte
und wirtschaftlicher Nutzung der Einzugsge-
biete.

Auch an der deutschen Nord- und Ostseekiiste
werden Fische beprobt: die Aalmutter (Zoarces
viviparus). Dazu kommen Proben der Miesmu-
schel (Mytilus edulis) und Silbermoéweneier
(Larus argentatus).

Meereskiiste Binnengewdsser
Aalmutter (Z. viviparus) Brassen (A.brama)
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06| ...und wie die Schadstoffe in ihre Lebensraume gelangen

Verbraucher

Siedlung

0AING

Kérperpflege- und Reinigungmittel,
Arzneimittel, Chemikalien aus Produkten

()
() %y () %

Biozide aus Fassaden, Reifenabrieb,
Pflanzenschutzmittel, Industriechemikalien

Verschmutztes Regenwasser Abwasser
Y Wasch- und Badewasser
6. oo ° 6o
TRENNKANALISATION ‘ KLARANLAGE ‘

BINNENGEWASSER BINNENGEWASSER

Produktionsabwdasser
] 6o

(]

Industrie

i

Industriechemikalien

KLARANLAGE

BINNENGEWASSER

()

Landwirtschaft

go)

Pflanzenschutzmittel, Biozide,
Tierarzneimittel

o [}
'} °
. i
Direkter Eintrag und
Abschwemmung von Feldern

° 6o
8 % Z

BINNENGEWASSER

o

O

B
>
o



GRAFIK

07| Von der Probenahme zu Archivproben und neuen Ergebnissen

Die Umweltprobenbank nutzt die Brassen als Bioindikatoren, um Anderungen der
Schadstoffbelastung der Gewdsser erkennen zu kdnnen. Wichtig bei der Probe-
nahme von Fischen fiir die Archivierung ist, dass immer nach dem selben Sche-
ma vorgegangen wird. Nur die standardisierte Beprobung und Aufarbeitung stellt
sicher, dass unterschiedliche im Fischgewebe gemessene Stoffgehalte tatsach-
lich Veranderungen der Konzentrationen der Stoffe in der Umwelt widerspiegeln .
— und nicht verdnderte Bearbeitungsschritte zu neuen Ergebnissen fiihren. pkom.

PROBEN-
ARCHIV 1

T
CHEMISCHE
ARCHIV 2 ANALYTIK

FAHRT ZUR
PROBENAHME

FISCHFANG MIT ANGEL

1 5 O OC ODER NETZEN :EI;EZR;AHRE

Mob\les Labor LANGE:

o 40-60 CM
)]
E Die Probenahme findet an VERMESSEN:
= 18 Flichen von Fliissen und Seen LANGE,
© in Deutschland statt. GEWICHT,
ALTERS-
c BESTIMMUNG
-g BEGINN DER o BLUTENTNAHME
=) KUHLKETTE IM FELD: Filet Blut
et EINFRIEREN DER PROBE PROBE T
a PROBEN BEI @ I | I
Eine Brassen-Leber wiegt Ein Brassen-Filet ist zwischen ARBEITEN UNTER ALTERSBESTIMMUNG ANHAND DER
zwischen 15 und 30 Gramm. 150 und 350 Gramm schwer.  REINLUFTBEDINGUNGEN SCHUPPEN UND DER KIEMENDECKEL

Hiufig finden sich dort beson- Es wird nur das linke Filet
ders viele Schadstoffe. weiter verarbeitet.



Probenarchiv ()

Chemische Analytik @

ARCHIV SCHMALLENBERG/SAUERLAND

- PARTIKELGROSSE:
ca. 200 pm

Die tiefkalten Proben werden zum Archiv fiir SAMMELPROBE
Umweltproben gefahren.

VORZERKLEINERUNG KRYOMUHLE Auch die Aufarbeitung

der Proben erfolgt bei I A([:UNd
-150 Grad Celsius.

150 EEEE Leber s2ss 200

Grad Celsius 0000 Proben a 10g

Fast 10.000 Proben passen in einen i i Die Proben werden in Glasréhrchen
Kryotank. Es stehen iiber 300.000 SAMMELPROBE EINZELPROBE portioniert und mit einem Barcode
Proben in zwei Lagerhallen. Die &ltesten markiert.

Brassenproben sind iiber 20 Jahre alt.

Q) :

Fiir jede neue Fischprobe wird ein so genannter Der Fischprobe wird im Vakuum 50 mg der Probe reichen fiir eine
chemischer Fingerabdruck erstellt. Einer der alles Wasser entzogen. Quecksilbermessung mit direkter
untersuchten Stoffe ist Quecksilber. Feststoff-Analyse.

Wiegen Ein Ergebnis: In Fischen der

Elbe sank die Belastung mit

Vakuum- An alyse Quecksilber in den 1990er

trocknung Jahren deutlich.

Alle Ergebnisse

Fiir neue Fragestellungen im Umwelt-  Die Ergebnisse helfen, die Schadstoff- Auch die biologischen Ergebnisse RoutinemiBig werden die Fisch- ALLE ERGEBNISSE:
schutz kénnen Fachleute jederzeit belastung der Fische besser zu verstehen sind online, gemeinsam mit dem proben u. a. auf Metalle, chlorierte, WWW.UMWELTPROBENBANK.DE
auf die Archivproben zuriickgreifen. und geféhrliche Chemikalien wirksam Wasser- und Fettgehalt der Proben.  fluorierte und bromierte Schadstoffe

zu kontrollieren. untersucht.
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08] Wie funktioniert ein Probenarchiv mit ultratiefen Temperaturen?

Die Proben der Umweltprobenbank lagern teilweise mehrere Jahrzehnte bevor sie fiir Untersu-
chungen genutzt werden. Deshalb ist eine besonders gute Konservierung erforderlich, die durch
Tiefsttemperaturen erreicht wird. Bei Temperaturen von -150 °C, die in der Gasphase iiber Fliissig-
stickstoff vorliegen, bleiben die Fischproben unbegrenzt erhalten. Dagegen verdandern sich auch im
Tiefkiihlschrank die Proben innerhalb von Monaten — fettige Fische werden ranzig und es kann sich
Gefrierbrand bilden. Bei Raumtemperatur verderben Fische schon in kurzer Zeit.

Wie lange bleibt
mein Fischstabchen frisch?

Kiichehtisch Kiihlschrank Eisfach Gefrieréchrank Sticks:toff (N)
1 Stunde 1 Tag 3 Tage 12 Monate fiirimmer




Probenlagerung:

Prinzip:
Verdampfender Fliissigstickstoff
kiihlt Proben

Material:

Proben sind in Glasgefidfie gefiillt
und lagern in vakuumisolierten
Edelstahltanks

Kapazitat:
Ein Tank fasst 10.000 Teilproben

Versorgung:
Automatische Befiillung mit
Fliissigstickstoff aus einem
Vorratstank

Betriebstemperatur:
-150°C

Nutzungsdauer:
Die Kryotanks kdnnen iiber
Jahrzehnte verwendet werden

Sicherheit:

Automatische 24 Stunden-Uber-
wachung, Bereitschaftspersonal
wird bei Problemen informiert
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09| Nachweis von
Schadstoffen

Ergebnisse der Untersuchungen
der Umweltprobenbank sind
Konzentrationszeitreihen, die
Veranderungen der Umweltbe-
lastung aufzeigen
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Die Punkte stellen die Mess-
ergebnisse (in Frischgewicht)

' oo
\ dar, wahrend der
C farbig markierte Bereich in
‘ ‘ den Grafiken die Unsicherheit

der Trends beschreibt.

Die Linien zeigen die linearen
und nichtlinearen Trendfunktio-
nen. Durchgezogene Trends sind
statistisch abgesichert.
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Erklarung zur Chemikalie:

Das giftige TBT wurde in Bootsfarben
eingesetzt, um Schiffsrimpfe von
Algen frei zu halten. TBT ist seit 2003
in ganz Europa verboten, da die hor-
mondhnlichen Wirkungen der Umwelt
schaden.

Trendbewertung:

Das Stoffverbot ist erfolgreich: Unter-
halb des Hamburger Hafens sank die
TBT-Belastung der Brassen in 20 Jahren
um diber 90 Prozent.

Perfluoroctansulfonat
PFOS
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Bimmen, Rhein

Erklarung zur Chemikalie:

Seit 2008 ist PFOS in Europa weitge-
hend verboten. Zuvor machte es z.B.
Materialien wie Textilien, Teppiche und
Papier fett-, 6l- und wasserabweisend.
PFOS ist flir Sdugetiere giftig, langlebig
und reichert sich in der Umwelt an.

Trendbewertung:

Die PFOS-Belastung der Brassen nimmt
an fast allen Flussabschnitten ab, am
Niederrhein seit dem Jahr 2000 um
etwa 50 Prozent.




Hexachlorbenzol
HCB
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Erklarung zur Chemikalie:

HCB ist ein Fungizid, das vor allem als
Beizmittel flir Saatgut und als Holz-
schutzmittel verwendet wurde. Es ge-
hort zu dem so genannten ,,Dreckigen
Dutzend“ der Stockholm Konvention,
das seit 2004 weltweit gedchtet ist.

Trendbewertung:

HCB hat bis in die 1990er Jahren die
Elbe vergiftet. Heute ist die Belastung
der Elbefische um bis zu 90 Prozent
zurlickgegangen.

Quecksilber
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Erkldarung zur Chemikalie:
Quecksilber reichert sich in Nah-
rungsnetzen an. Das Nervengift ist
besonders gefdhrlich fiir Mensch und
Spitzenprddatoren. Seit 2013 versucht
die Minamata-Konvention, weltweit
Quecksilber-Emissionen zu reduzieren.

Trendbewertung:

Bis 2000 gingen die Quecksilberwerte
in den Elbebrassen zuriick. Seitdem
verandern sich die Belastungen an den
meisten Flachen kaum noch.

Polybromierte
Diphenylether psoe
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Messort:
Koblenz, Rhein

Erklarung zur Chemikalie:

PBDE reichern sich in Nahrungsnetzen
an, sie sind giftig und teilweise auch
krebserregend. Die kommerziellen
Penta- und Octa-Gemische diirfen
daher seit 2004 nicht mehr als Flamm-
schutzmittel eingesetzt werden.

Trendbewertung:

Die PBDE-Gehalte in Brassen sinken
kaum. Im Gegenteil: An manchen Fla-
chen nehmen die gemessenen Werte
sogar zu.
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Mengen verschiedener Chemikalien in 100 g Filet der Brassen vom Niederrhein (2013)

10| Gesamtbelastung im Fischfilet der Brassen
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