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Editorial

Einladung nach Tubingen

Sich zu vernetzen: das ist heute eine viel gehdrte Empfehlung fur die persén-
liche Karriereplanung von Nachwuchs-Wissenschaftlern.

Mdglichkeiten fur Kooperationen zu suchen, ist fir den Einzelnen wichtig, aber
das gilt genauso auch fir unsere Fachgruppe. Zumal sich tber die Jahre auch
Verschiebungen ergeben haben: welche wissenschaftlichen Disziplinen sind ,im
Umweltbereich” besonders aktiv und in welcher wissenschaftlichen Vereinigung
fuhlen sich die engagierten Personen beheimatet?

Fir die C)kotoxikologie, das konnen wir konstatieren, hat die ,German
Language Branch” der Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC GLB) groRRe Bedeutung. Darum steht die Fachgruppe Umweltchemie
und Okotoxikologie auch seit vielen Jahren im guten Kontakt mit SETAC GLB
und darum haben wir schon friher alle zwei Jahre gemeinsame Tagungen
durchgefihrt.

Diesen Kontakt wollen wir intensivieren und den Austausch verstetigen. Denn
es ist unsere Uberzeugung, dass die Disziplinen der Umweltchemie und der
Okotoxikologie gewissermaRen zwei Seiten einer Medaille sind. Die zusammen
gehdren wie Exposition und Wirkung in der Abschéatzung stofflicher Risiken.
Deshalb sollten Umweltchemie und Okotoxikologie in einem intensiven Aus-
tausch bleiben — und wo geht das besser als auf regelméRigen gemeinsamen
Tagungen?

Darum freuen wir uns, dass SETAC GLB und die Fachgruppe Umweltchemie &
Okotoxikologie berein gekommen sind, beginnend in 2016 j&hrlich eine
gemeinsame Tagung zu organisieren, die die separaten Jahrestagungen
ersetzt. Die Vorstande arbeiten derzeit an der organisatorischen und
administrativen Umsetzung dieses Vorhabens.

Die gemeinsame Tagung wird vom 04. — 09. September 2016 in Tibingen
stattfinden, an einer Universitét, an der auch die Geowissenschaften sehr stark
etabliert sind. Aktuelle Tagungsinformationen sind unter http://www.setac-
alb.de/Tagung-2016.424.0.html erhaltlich.

Das sind - in der Interaktion mit SETAC GLB und der Universitat Tibingen - aus
unserer Uberzeugung geradezu ideale Voraussetzungen fur eine thematisch
breite und qualitativ hochwertige Tagung, die fir uns alle anregend und
bereichernd sein wird.

Die Fachgruppe hat in den vergangenen Jahren mit dem Doktorandentag und
dem Forum Junger Umweltwissenschaftler neue Formate fir Nachwuchs-
wissenschaftler und -wissenschaftlerinnen etabliert. Wir wiirden uns besonders
auch auf Beitrage aus diesem Kreise freuen.

Wir laden Sie herzlich ein zur aktiven Teilnahme und freuen uns auf ein Treffen
in Tubingen!

Christine Achten, Stefanie Jager, Thorsten Reemtsma, Markus Telscher und

Andreas Willing,
Vorstand der Fachgruppe Umweltchemie & Okotoxikologie

Mitt Umweltchem Okotox

EBERHARD KARLS
UNIVERSITAT Urchamie &
TUBINGEN ——

VIELE STOFFE -
GROSSES RISIKO?
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Zur Erfassung von Langzeit-Auswirkungen von PBT and vPvB Stoffen im
Rahmen der sozio-6konomischen Analysen in REACH

Silke Gabbert (Korrespondenzautorin, silke.gabbert@wur.nl), Monika Nendza

Abstract

Die Autorisierung von PBT und vPvB Stoffen unter REACH
erfordert eine sozio-6konomische Analyse, die zeigt, dass die
positiven Auswirkungen einer Weiterverwendung des Stoffes
die negativen Auswirkungen Uberwiegen. Eine wesentliche
Voraussetzung flir eine sachgerechte sozio-6konomische
Analyse von PBT/VPvB Stoffen ist die Bewertung ihrer lang-
fristig zu erwartenden Umweltbelastungen. Der Multimedia
Stock Pollution Ansatz erlaubt eine Abschatzung des Zeit-
verlaufs der Anreicherung eines Stoffes in verschiedenen Um-
weltmedien. Daruber hinaus kénnen die am stérksten betrof-
fenen Umweltmedien identifiziert werden. Wir zeigen anhand
des Fallbeispiels Anthracen wie der Ansatz angewendet wer-
den kann und wie Ergebnisse — z.B. im Rahmen einer sozio-
O6konomischen Analyse — interpretiert werden kdnnen.

Einleitung

Die Anreicherung persistenter Chemikalien in der Umwelt kann
zahlreiche negative Wirkungen nach sich ziehen [1-3]. Stoffe
die persistent, bioakkumulativ und toxisch (PBT Stoffe) oder
sehr persistent und sehr bioakkumulativ (vPvB Stoffe) sind,
gelten innerhalb der Européaischen Chemikaliengesetzgebung
REACH [4] als besonders besorgniserregend (substances of
very high concern, SVHC). In REACH sind derzeit 168
Chemikalien SVHC, davon 24 Stoffe entweder PBT oder vPvB,
siehe: http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table.

Bestimmte SVHC, wie PBT und vPvB Stoffe, dirfen nach
Ablauf einer Frist nur dann weiter hergestellt und verwendet
werden, wenn ein Produzent oder Vermarkter mit Hilfe einer
sozio-6konomischen Analyse zeigen kann, dass der
volkswirtschaftliche Nutzen der Weiterverwendung die Kosten
Uberwiegt ([4] Art. 55-57, s. auch [5] fur eine detaillierte
Beschreibung des REACH Autorisierungsverfahrens). Derzeit
stehen 31 SVHC auf einer Autorisierungsliste in REACH Annex
XIV. Zwei Stoffe sind PBT oder vPvB (Moschusxylol und
Hexabromcyclododecan).

Grundsétzlich reichern sich (pseudo-)persistente Stoffe in
Umweltmedien und Organismen an, solange die Eintrage den
Abbau Ubersteigen. Die Erfassung der zu erwartenden lang-
fristigen Konzentrationen in der Umwelt ist sowohl innerhalb als
auch auf3erhalb von REACH essentiell fir eine Beurteilung von
volkswirtschaftlichen Nutzen und Kosten der Weiterverwen-
dung oder Nicht-Verwendung (pseudo-)persistenter Chemi-
kalien. Die momentane Ausgestaltung der sozio-6kono-
mischen Analyse im REACH-Autorisierungsverfahren bietet
hierzu keine konzeptionellen und methodischen Anleitungen
oder Vorgaben [6]. Ziel dieses Artikels ist es, eine mdgliche
Herangehensweise an diese Problematik aufzuzeigen.
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(Nendza@al-luhnstedt.de), Hans-Christian Stolzenberg (Hans-Ch.Stolzenberg@uba.de)

In den folgenden Abschnitten stellen wir den Multimedia Stock
Pollution Ansatz vor, der es ermdglicht, die kurz-, mittel- und
langfristigen Konzentrationen von PBT/vPvB Stoffen in
verschiedenen Umweltmedien einzuschétzen. Fir ein definier-
es Emissions-Szenario erlaubt dieser Ansatz Riickschlisse
darauf (i) in welchen Medien sich ein PBT/VPvB Stoff
anreichern wird, (ii) in welchen Medien die erwartete
Konzentration am groéRten sein wird, (iii) wie der Zeitverlauf der
Konzentrationen in Abhangigkeit von Medium-spezifischen
Abbauraten aussehen wird. Ziel ist nicht die detailgenaue
Berechnung der zu erwartenden Umweltkonzentrationen in
verschiedenen Medien, sondern eine Einschatzung des Zeit-
horizontes, der fir eine Bewertung von Umweltbelastungen im
Rahmen sozio-6konomischer Analysen zugrunde gelegt
werden sollte. Der Multimedia Stock Pollution Ansatz ist dabei
eine von mehreren moglichen Herangehensweisen.

Der Multimedia Stock Pollution Ansatz

Der Zusammenhang zwischen der Anderung der Konzen-
tration im Zeitverlauf und der Zerfalls- bzw. Abbaurate eines
Stoffes lasst sich mit Hilfe einer Differentialgleichung dar-
stellen, die in verschiedenen Disziplinen (Radiophysik [7],
Pharmakologie, z.B. [8], Umweltékonomie, z.B. [9, 10]) ange-
wendet wird:

P, =x, — 6P, (1)

P, bezeichnet die Anderung der Konzentration einer Chemi-
kalie im Zeitverlauf, x; ist die Emission in ein Umweltmedium
zum Zeitpunkt t und § ist die Abbaurate der Chemikalie im Um-
weltmedium.

Auflésen von Gleichung (1) ergibt einen mathematischen
Ausdruck, der den Zusammenhang zwischen der Anfangs-
konzentration einer Chemikalie zum Zeitpunkt t=0, der
Emission in t, der Abbaurate 3 und der Konzentration in t
beschreibt (s. [11] fur Details):

P, = Py et +§(1 — e‘&) = (PO — g) e~ ot +§ @)

In der umweltbkonomischen Literatur wird P: als “pollution
stock” bezeichnet [12]. Bisherige Anwendungen des Modells,
z.B. auf Pestizide [13], Treibhausgase [14] oder Wasser-
schadstoffe [15] haben jeweils nur ein bestimmtes Umwelt-
medium untersucht. Tatséchlich aber finden zwischen und in
Umweltmedien dynamische Austausch- und Transformations-
prozesse statt, die dazu fuihren, dass Stoffe in verschiedenen
Medien sich unterschiedlich stark anreichern und abgebaut
werden kdnnen. Fugazitét-basierte Multimedia Fate Modelle
kénnen diese Prozesse erfassen [16-25]. Bisher wurden
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Multimedia Fate Modelle unterschiedlicher Komplexitat (Level
I-1V) entwickelt, wobei Level IV Modelle [24] die dynamische
Simulation zeitabhangiger Anreicherungs- und Abbauprozesse
von Chemikalien in verschiedenen Umweltmedien erlauben.
Obwohl aus wissenschaftlicher Sicht zu bevorzugen, sind
Level IV Modelle fiir eine praktische Anwendung in regula-
torischen Entscheidungsprozessen weniger geeignet weil sie
sehr datenhungrig sind. Ein pragmatischer Kompromiss
zwischen theoretischem Anspruch und Anwendbarkeit ist die
Kombination eines Level Il Modells mit dem Stock Pollution
Ansatz.

Die Simulation der langfristigen Anreicherungs- und Abbau-
prozesse in verschiedenen Umweltmedien erfolgt in zwei
Schritten (Abb. 1):

1. Mit einem Level Ill Multimedia Fate Modell (z.B.
http://www.trentu.ca/academic/aminss/envmodel/models/V
BL3.html) wird die anteilige Verteilung des emittierten
Stoffes in Boden, Wasser, Luft, Sediment, Schwebstoffe
und Fische im Steady State berechnet. Daraus lassen sich

prozentuale Anteile des Emissionseintrags in Boden,
Wasser, Luft und Sediment ableiten.

2. Die prozentualen Anteile dienen anschlieBend als
Gewichtungsfaktoren fiir die Berechnung der Medium-
spezifischen Eintrage eines PBT/vPvB Stoffes pro Periode.
Anhand dieser Eintrage kann der Zeitverlauf der erwarteten
Konzentrationen fiir Boden, Wasser, Luft und Sediment

simuliert werden.
/\
Stock Pollution | -

Modell
* Prozentuale
Verteilung der
Emissionen auf ver-
schiedene Medien

- | Umweltbelastung
* Wo?
* Wieviel?
* Wie lange?

| Multimedia Stock
| Pollution Modell

Abb. 1: Schematische Darstellung des Multimedia Stock Pollu-
tion Ansatze

* Dynamische
Modellierung der
langfristigen
Anreicherungs- und

Level Ill Multimedia Abbauprozesse

Fate Modell

Tabelle 1: Eigenschaften von Anthracen relativ zu den P und vP Grenzwerten geméali REACH (Annex XIII)

REACH REACH
Anthracen Grenzwert “P” Grenzwert “vP”
CAS Nummer 120-12-7
Molekulargewicht 178,24
[g/mol]
Schmelzpunkt [°C] 216,4

Wasserléslichkeit 0,047 bei 25°C

[mg/L]
Dampfdruck [Pa] 9.4x10 bei 25°C

Log Kaw" -2,84

Log Kow 4,68
Abbau-Halbwertszeit in 3.4 h bei 52 °C N N

Luft

Abbau-Halbwertszeit in SiuRwasser: > 40 d

Wasser 13-42d Meerwasser: > 60 d >60d
Abbau-Halbwertszeit in . SiRwasser: >120d

Sediment 791254204 Meerwasser: > 180 d >180d
Abbau-Halbwertszeit in 210 d: 420-1250 d >120d > 180 d

Boden

Daten aus:[27].

" log Kaw berechnet als log (HLC/RT) mit HLC = Dampfdruck [Pa] geteilt durch Wasserloslichkeit [mol/m?]; R = 8,319 m® mol* K

Fallbeispiel: Anthracen

Die Mdglichkeiten und Grenzen des Multimedia Stock Pollution
Ansatzes zeigen wir am Beispiel von Anthracen, einem
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoff, der in Stein-
kohlenteer vorkommt und der z.Zt. auf der Kandidatenliste fr
die Autorisierung steht (s. http://echa.europa.eu/candidate-list-
table).

Die bendtigten Daten fir die Multimedia Fate Modellierung
wurden dem SVHC Support Dokument fur Anthracen [27]

Mitt Umweltchem Okotox

enthommen (Tab. 1). Wenn mehrere Angaben zu Abbau-
Halbwertszeiten vorlagen, haben wir konservative Werte ver-
wendet.

Level Il Multimedia Fate Modelle berechnen die anteiligen
Mengen eines Stoffes in Umweltmedien im Steady State. Weil
die berechneten Verteilungen vom Eintragsort abhangig sind,
haben wir stellvertretend zwei Emissionsszenarien mit Ein-
tragen entweder in Wasser oder Luft betrachtet (Tab. 2). Damit
werden Minimal- bzw. Maximalwerte erhalten, die auch die
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Werte bei teilweisen Emissionen sowohl in Wasser als auch
Luft umfassen. Die anteiligen Mengen sind unabh&ngig von der
absoluten Grof3e der Emissionen und kdnnen in die erwarteten
medium-spezifischen Emissionen xi transformiert werden. Wir
unterstellen derzeit konstante anteilige Emissionen wahrend

Originalbeitrage

der gesamten betrachteten Periode, eine erhebliche Verein-
fachung, die durch eine Erweiterung des Ansatzes auf dyna-
mische Modelle tberwunden werden kann.

Tabelle 2: Emissionen in Wasser (Emissionsszenario 1) und Luft (Emissionsszenario 2), und resultierende anteilige Mengen von

Anthracen in verschiedenen Umweltmedien (in %)

Emissionsszenario 1:
100% Emissionen in Wasser

Emissionsszenario 2:
100% Emissionen in Luft

Gesamtmenge [t/y] Emissionen Wasser

Gesamtmenge [t/y] Emissionen Luft

[t/(twasser*y)] [t/(teui*y)]
1350 X =27 1350 X =27
anteilige Mengen f; [%] anteilige Mengen f; [%]
Luft Wasser Boden Sediment Luft Wasser Boden Sediment
0,0233 54,8 0,98 44,2 2,32 0,160 97,4 0,130

Daten aus [27], anteilige Mengen berechnet mit http://www.trentu.ca/academic/aminss/envmodel/models/VBL3.html;

Volumen und Massen der Umweltmedien in Europa aus EUSES
(https://ec.europa.eul/jrc/en/scientific-tool/european-union-system-evaluation-substances) und EPI Suite

(http://www2.epa.gov/tsca-screening-tools/using-predictive-methods-assess-exposure-and-fate-under-tsca#fate).

Emissionsszenario 2:
100% in Luft

Emissionsszenario 1:
100% in Wasser

Politikszenario 1: Politikszenario 1:

Konstante Konstante
Emissionen (iber Emissionen (iber
t =50 Jahre t =50 Jahre

Politikszenario 2:
Beendigung der
Emissionen nach
10 Jahren

Politikszenario 2:
Beendigung der
Emissionen nach
10 Jahren

Abb. 2: Szenarien-Definition fiir die Simulation der Multimedia
Stock Pollution Bewertung von Anthracen

Politikszenario 1: Konstante Emissionen tber 50 Jahre
Abbildung 3 zeigt die Entwicklung des Pollution Stocks fiir
Anthracen in verschiedenen Umweltmedien, oben fir 100%
Emissionen in Wasser, unten fiir 100% Emissionen in Luft. In
beiden Emissionsszenarien bildet sich durch die exponentielle
Anreicherung des Stoffes im Zeitverlauf ein Pollution Stock bis
zum Steady State, und zwar bei Eintrag ins Wasser vor allem
im Sediment, bei Eintrag in die Luft vor allem im Boden. Diese
Verteilungsmuster sind mit den jeweils groRen Kontaktflachen
und den geringeren Abbauraten im Boden und Sediment im
Vergleich zu Wasser und Luft erklarbar. Interessanterweise
stimmt die relative Belastung der Umweltmedien hinsichtlich
des Pollution Stocks nicht mit den anteiligen Mengen des
Stoffeintrags gemaR Level Il Multimedia Fate Modellierung
Uberein (Tab. 2). Die Diskrepanz lasst sich damit erklaren, dass
Level 1l Multimedia Fate Modelle den Steady State nach
einmaliger Emission darstellen, wahrend der dynamische
Stock Pollution Ansatz die sich langfristig entwickelnden
Belastungen bei kontinuierlichen Eintragen erfasst.

22. Jahrg. 2016/ Nr.1

Emissionsszenario 1: 100% Emissionen in Wasser*

3.00E-05

2 50E-05

= Boden
2.00E-05

Sediment
1.50€-05

1.00€-05

Pollution Stock [mg/fton]

5.00E-08

0.00E+00
(1] 10 20 30 40 50
Zeit [Jahre]

Emissionsszenario 2: 100% Emissionen in Luft*

7.00E-05
6.00E-05

5.00E-05
= Boden
4.00E-05
Sediment
3.00E-05

2.00E-05

Pollution Stock [mg/ton]

1.00€-05

0.00E+00
o 10 20 30 40 50
Zeit [lahre]

Der Verlauf des Pollution Stocks in den Medien Luft und Wasser ist in
der Abbildung nicht dargestellt, da er im Vergleich zu Sediment und
Boden sehr klein ist. Auf Anfrage stellen die Autoren die Abbildungen
zu den Stock Pollution Verlaufen fur Luft und Wasser gerne zur
Verflgung.

Abb. 3: Entwicklung des Pollution Stocks im Zeitverlauf fiir
Anthracen, Politikszenario 1 (Konstante Emissionen tber 50
Jahre)

Politikszenario 2: Beendigung der Emissionen nach 10 Jahren
Abbildung 4 zeigt die Entwicklung des Pollution Stocks von
Anthracen unter der Annahme, dass nach 10 Jahren samtliche
Eintrage beendet werden. Danach fuhrt der Abbau zu einer
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Reduktion der Belastungen, die im Sediment ca. 30 Jahre
(Abb. 4 oben) und im Boden ca. 50 Jahre (Abb. 4 unten) an-
dauern. Damit wird deutlich, dass eine Beendigung der Emis-
sionen von persistenten Stoffen nicht mit einem Ende der Um-
weltbelastungen einhergeht, sondern diese noch Jahrzehnte
fortbestehen kénnen. Die Einbeziehung dieser Belastungen
auch nach dem Ende von Emissionen in die sozio-tkono-
mische Analyse im Rahmen der Autorisierung von persistenten
SVHC ist deshalb ein wichtiges Anliegen. Ahnlich wie beim
Politikszenario 1 beobachten wir, dass der relative Pollution
Stock in den verschiedenen Umweltmedien zeitabhéngig mit
den jeweiligen Abbauraten variiert. Anwendungen des Stock
Pollution Ansatzes auf weitere Stoffe (z.B. Hexabromcyclo-
dodecan, HBCDD) zeigten aul3erdem, dass sich die Rangfolge
der am starksten betroffenen Umweltmedien im Zeitablauf
andern kann [28].

Emissionsszenario 1: 100% Emissionen in Wasser*

2.50€-05
w—Boden

2.00E-05
Sediment

1.50€-05

1.00E-05

5.00E-06

Pollution Stock [mg/ton]

0.00E+00
o 10 20 30 40 50
Zeit [Jahre]

Emissionsszenario 2: 100% Emissionen in Luft*

4.00€-05

3.50€-05

Boden
3.00€-05
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2.50€-05
2.00E-05
1.50€-05

1.00E-05

Pollution Stock [mg/ton]

5.00€-06 -+

0.00E+00
] 10 20 30 40 50
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*Der Verlauf des Pollution Stocks in den Medien Luft und Wasser ist in
der Abbildung nicht dargestellt, da er im Vergleich zu Sediment und
Boden sehr klein ist. Auf Anfrage stellen die Autoren die Abbildungen
zu den Stock Pollution Verlaufen fur Luft und Wasser gerne zur
Verfligung.

Abb. 4: Entwicklung des Pollution Stocks im Zeitverlauf fir
Anthracen ,Politikszenario 2 (Beendigung der Emissionen nach
10 Jahren)

Synopsis

Der Stock Pollution Ansatz ermdglicht eine Abschéatzung des
Zeitverlaufs von Umweltbelastungen durch (pseudo-)persis-
tente Stoffe. Dies ist eine Voraussetzung, um mégliche nega-
tive Auswirkungen von Anreicherungen dieser Chemikalien in
Umweltkompartimenten abzuschatzen und, wie im REACH
Autorisierungsverfahren vorgesehen, gegen den Nutzen einer
Weiterverwendung abwéagen zu koénnen. Die folgenden
Schlussfolgerungen seien besonders hervorgehoben:
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(1) Die Betrachtung der langfristigen Umweltexpositionen von
(pseudo-)persistenten Stoffen ist flr regulatorische Abwa-
gungsentscheidungen essentiell, da sie das Andauern und
das Ausmall von Belastungen nach Beendigung der
Emissionen im Hinblick auf mogliche Langzeitfolgen der
Weiterverwendung dieser Stoffe verdeutlicht.

(2) Der Stock Pollution Ansatz ist ein pragmatisches Instru-
ment zur Abschatzung des Zeitverlaufs der Umwelt-
belastungen von (pseudo-)persistenten Stoffen fir ver-
schiedene Szenarien. Eine vergleichende Bewertung ver-
schiedener Herangehensweisen und Szenarien sowie
deren Implikationen fiir Autorisierungsentscheidungen ist
ein Beitrag zur Ausgestaltung der sozio-6konomischen
Analysen fiir das REACH Autorisierungsverfahren.

(3) Die Bestimmung der langfristigen Umweltexpositionen ist
ein notwendiger, aber kein hinreichender Schritt zur
Feststellung mdglicher schadlicher Auswirkungen von
(pseudo-)persistenten Stoffen. Grundsatzlich kann eine
geringere Konzentration in einem Umweltmedium ein
hoheres Gefahrenpotential darstellen als eine hodhere
Konzentration in einem anderen Umweltmedium. Die
Ableitung geeigneter MessgréRen des Schadigungspoten-
tials von (pseudo-)persistenten Stoffen ist eine multi-
disziplindre wissenschaftliche und regulatorische Heraus-
forderung.
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Zusammenfassung

Schadstoffe und ihre Mischungen stellen eine der groRten Ge-
fahrdungen fir aquatische Okosysteme dar. In der Risiko-
bewertung von Pestiziden werden meist Daten verwendet, die
lediglich auf Einzelartentoxizitatstests beruhen, mit Konzentra-
tionen, die nicht umweltrelevant sind, und keine subletalen
Effekte berlicksichtigen. In dieser Studie wurde die Eignung
von standardisierten artspezifischen Toxizitatstests und Frei-
land-Mesokosmen zur Bewertung der Effekte von Pestizid-
mischungen auf aquatische Okosysteme untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass eine Kombination beider Ansétze fir
eine okotoxikologische Risikobewertung am besten geeignet
ist. Durch die Einbeziehung subletaler Endpunkte kann darlber
hinaus die Identifizierung niedriger Pestizidkonzentrationen,
selbst unter dem Detektionslimit von Standardmethoden, mit
Auswirkung auf Gewassertkosysteme verbessert werden.

Einleitung

Schadstoffe stellen eine der gro3ten Gefahrdungen fur die
weltweite Biodiversitat dar [1-3], wobei besonders aquatische
Okosysteme als Senken fungieren und Chemikalien ver-
schiedensten Ursprungs ausgesetzt sind [4]. Es ist bekannt,
dass Pestizidmischungen aquatische Lebensgemeinschaften
negativ beeinflussen kénnen [5, 6]; dennoch beruhen Daten fiir
die Risikobewertung von Pestiziden meist nur auf Einzelarten-
toxizitatstests, die oft nur mit einer einzelnen Substanz und in
Konzentrationen, die nicht umweltrelevant sind, durchgefuhrt
werden. Aufgrund zunehmender Verwendung von Insektiziden
und den damit verbundenen schadlichen Auswirkungen auf
Nichtzielarten in aquatischen Okosystemen und Nahrungs-
netzen, stellt das Verstdndnis von komplexen Pestizid-
mischungen eine der aktuell gréten Herausforderungen in der
Okotoxikologie dar. Um die Auswirkungen von Pestizid-
mischungen, insbesondere in Konzentrationen, die unter dem
Detektionslimit von Standardmethoden liegen, besser zu
verstehen, wurden in dieser Studie die Vor- und Nachteile von
Einzelartentoxizitatstests im Labor im Vergleich zu Mehrarten-
Mesokosmentests im Freiland untersucht. Besonderes Augen-
merk wurde dabei auf die Verwendung von subletalen End-
punkten gelegt, welche die Detektion niedriger Pestizid-
konzentrationen und hiervon ausgehender Auswirkungen auf
Gewasserokosysteme erleichtern kénnten.
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Material und Methoden

Um die Vor- und Nachteile von laborbasierten Einzelarten-
toxizitatstests zu untersuchen, wurden zunéchst die indivi-
duellen Effekte von zwei Pyrethroiden (Lambda-Cyhalothrin
und Permethrin) und einem Organophosphat (Chlorpyrifos) im
Vergleich zu konstanten Dreifachmischungen untersucht.
Dazu wurden 10-Tages-Toxizitétstests mit der Zuckmiicken-
larve Chirnomus dilutus unter Anwendung von Toxic Units (TU)
durchgefiihrt, welche auf der mittleren letalen Konzentration
(LC50) fur jede Substanz, die in der Mischung enthalten ist,
basieren [7]. Die Summe der Einzel-TUs beschreibt daher die
Gesamtkonzentration einer Mischung, welche dazu verwendet
werden kann, die Toxizitat einer Dreifachmischung zu be-
stimmen. Die fir die Studie als Grundlage verwendeten
nominalen LC5096h betrugen: 189,00 ng/L Permethrin [8];
37,90 ng/L Lambda-Cyhalothrin und 470,00 ng/L Chlorpyrifos
[9]. Basierend auf diesen Werten wurden C. dilutus zu den
folgenden equipotent toxischen Einzel-TUs bzw. Mischungs-
TUs exponiert: 0,167; 0,25; 0,33; 0,5; 1; 1,5 und 3 bzw. 0,125;
0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5 und 3. Diese Konzentrationen wurden
ausgewahlt, um sowohl umweltrelevante Konzentrationen als
auch héhere Konzentrationen zu erfassen [10-13], wie sie z.B.
bei Overspray oder Oberflachenabfluss vorkommen kdnnen.

Neben der Uberlebensrate, wurden vor allem die subletalen
Endpunkte Immobilitdt und Wachstum analysiert. Am Ende der
10-Tagestests wurde das Verhalten der tUberlebenden Orga-
nismen ausserhalb ihrer Roéhren fir 80 Sekunden aufge-
zeichnet und die prozentuale Immobilitat mit Ethovision XT 6.1
Software (Noldus Information Technology Inc.) berechnet [14].
Danach wurden die Organismen in Aluminiumschalen Uber
Nacht bei 60°C getrocknet [15] und gewogen (0,1 mg Genauig-
keit). Signifikante Unterschiede zwischen den Belastungs-
stufen und zur Kontrolle wurden mittels Analysis of Variance
(ANOVA) bestimmt. Wenn parametrische Annahmen nicht er-
flllt wurden, wurde ein Kruskal Wallis Test, mit einer Dunnett’s
post hoc comparison durchgefiihrt. Konzentrationen, die eine
mittlere 50% Reduzierung der Uberlebensrate (LC50) und
Wachstums (EC50) hervorgerufen haben, wurden mit Hilfe des
DRC Pakets Version 2.3-96 [17] in R [18] berechnet.

Um die Langzeiteffekte von Pestizidmischungen auf Inver-
tebratengemeinschaften zu untersuchen, wurde eine sechs-
monatige Mehrarten-Mesokosmenstudie im Freiland durch-
gefihrt. Das dafur verwendete Mesokosmensystem befindet
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sich auf dem Putah Creek Riparian Reserve der University of
California at Davis (USA) und besteht aus 16 Polyathylen-
Becken, welche 30 cm in den Boden eingelassen wurden.
Jedes Becken wurde mit einer ca. 10 cm hohen Schicht an
nattrlichem Sediment und mit ca. 1000 L unbelastetem
Teichwasser (50 cm Wasserhéhe), welches die notwendigen
Organismen, Algen und Bakterien lieferte, beftllt. Die Wasser-
pflanzen Elodea canadensis und Myriophyllum verticillatum
wurden anschlie3end in gleicher Anzahl auf die Becken verteilt.
Vor Beginn des Experiments (Februar bis Mai 2013), wurde
dem System die Mdglichkeit gegeben, sich zu stabilisieren.
Dabei konnte die Besiedelung von fliegenden Taxa (e.qg,
Odonata, Ephemeroptera) erfolgen.

Originalbeitrage

Insgesamt wurden drei Belastungsstufen der Dreifach-
mischungen und eine Kontrolle mit je vier Replikaten ver-
wendet. Die Belastungsstufen basierten auf umweltrelevanten
Konzentrationen (ERC) und Konzentrationen, die in voran-
gegangenen Einzelartentoxizitatstests jeweils mit H. azteca
(LC-Hya) and C. dilutus (LC-Chiro) bestimmt wurden [19].
Insgesamt wurden funf Pestizid-Applikationen in den Wochen
0, 7, 13, 15, und 17 durchgefihrt, wobei die Konzentrationen
fir ERC gleich blieben und die laborbasierten Konzentrationen
von LC10 zu LC50 schrittweise erhéht wurden (siehe Tabelle
1).

Tabelle 1: Nominale und durchschnittlich gemessene (n = 4) Konzentrationen fiir die verwendeten Belastungsstufen und die finf
Applikationen in Woche 0, 7, 13, 15 und 17 nach der ersten Pestizidapplikation.

Pestizidkonzentration (ng/L)

0 7 13 15 17

N M SE N M SE N M SE N M SE N M SE
ERC
CF | 7.50 7.36 147 7.50 5.63 0.62 7,50 548 0,99 7,50 9.02 1,96 7.50 12,86 4,76
LC | 3.50 2,78 0,05 3.50 3.50 0.05 3,50 415 0,65 3,50 5.46 1.29 3.50 8.00 2.81
PM | s5.70 6.60 0,73 5.70 10.69 535 5,70 7.50 4,10 5,70 8.63 7.48 5,70 13,13 11.38
LC-Hya
CF | s58.10 51,18 237 66,95 5037 2.87 66.95 70,78 10.75 77.15 6646 26,17 77.15 75.06 16.38
LC | 0.14 0.70 0.20 0.17 1.21 0.35 0.17 1,93 0.32 0.21 2.54 0.81 0.21 328 0.96
PM | 48.56 4399 474 55,01 56.06 2.10 55.01 66.63 16.15 62.30 71,63 15,91 62,30 77,63 0,96
LC-Chiro
CF | 16178 137,92  14.83 | 28441 26480 3102 | 28441 32331 12645 | 522,97 32634 4844 | 52297 38406 9371
LC | 37.78 30,10 297 4331 4990 213 43.31 47,58 10.62 | 49.65 58,85 0.47 49,65 56,16  7.62
PM | 12852 11547 16.21 192,07 187.53  35.75 192,07 18826 4442 | 267.11 266,50 2847 | 267,11 229,05 111.98

PM = permethrin, LC = lambda-cyhalothrin, CF = chlorpyrifos, N = nominale Konzentration, M = durchschnittliche gemessene

Konzentration (n = 4), SE = Standardtehler

Fir die Pestizid-Applikation wurden im Handel erhéltliche
Formulierungen von Permethrin (Pounce 25 WP™), Lambda-
Cyhalothrin (Warrior 11™), und Chlorpyrifos (Lorsban-4E™) in
destilliertem Wasser geldst, und dann entsprechend den no-
minalen Konzentrationen gemischt (siehe [16]). Die Applika-
tionslésungen (50 mL pro Becken) wurden mit Hilfe eines
Sprayers (Volumen: 1,8 L) gleichmafig tber die Wasserober-
flache verteilt. Der Verbleib der Insektizide wurde wdchentlich
sowohl in der Wassersaule als auch im Sediment aller 16
Becken gemessen, um den Einfluss dieser Passage auf die
Arten, die in den verschiedenen Habitaten der Mesokosmen
leben, differenzieren zu kénnen (fir detailierte Methoden siehe
[16]). Der abiotische und biotische Abbau war allerdings nicht
Teil dieser Studie, und konnte daher in der Interpretation der
Ergebnisse nicht beriicksichtigt werden.

Die Probenahme erfolgte wéchentlich ab sechs Wochen
vor der ersten Pestizidapplikation am 19. Juni 2013 (Woche 0)
bis zum 31. Oktober 2013 (Woche 19). Dabei wurden
physikalisch-chemische Parameter (Wassertemperatur, pH,
geléster Sauerstoff und spezifische Leitfahigkeit) in jedem
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Becken gemessen. Daraufhin erfolgte die Erfassung der biolo-
gischen Parameter. Fir die Beprobung der Makroinverte-
bratengesellschaft wurden Kescher (Maschenweite = 150 pym,
Durchmesser = 30,48 cm, Gesamttffnungsflache = 510 cm?,
BioQuip Products) sowie Kunstsubstrate, sogenannte Kies-
korbe, verwendet. Die gefangenen Organismen wurden jeweils
in weille Fotoschalen gespult, lebend ausgezahlt, und in das
entsprechende Becken zuriickgesetzt. Fir die Probennahme
des Zooplanktons wurde ein PVC Rohr (Durchmesser = 4,8cm;
Lange = 1m) mit einem Stopper verwendet. Das gesammelte
Wasser (~2,8 Liter) wurde mit einem Edelstahlsieb (Poren-
groésse = 63um, Durchmesser = 30,48 cm) gefiltert und die
Organismen dann in 90% Ethanol konserviert, mit einer
Bengalrosaldsung angefarbt und mittels Mikroskop ausgezahit.

Physikalisch-chemische und biologische Paramter wurden
mittels repeated measures analysis of variance (RM-ANOVA)
analysiert. Bei einer signifikanten Zeit x Belastung Interaktion,
wurde eine one-way ANOVA gefolgt von einer Dunnett's
multiple comparison verwendet, um die signifikanten Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Belastungsstufen und
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Kontrollen, sowie zwischen den Beprobungstagen festzu-
stellen. Fur alle statistischen Berechnungen wurde Minitab 16
2010 verwendet. Das Signifikanzlevel in allen Tests war p <
0,05. Alle Unterschiede die hier erwahnt werden, sind signi-
fikant, wenn nicht anders vermerkt. Die Analyse der Gesell-
schaftsstruktur erfolgte mittles Principal Response Curves
(PRC) in Canoco 5 (Microcomputer Power, Ithaca, NY, USA)
[20].

=]
(=
—

Ergebnisse und Diskussion

In den Laborversuchen wurde eine erhéhte Immobilitat sowohl
fur Mischungskonzentrationen 2 1 TU (7,45 ng/L Lambda-
cyhalothrin x 24,90 ng/L Permethrin x 129,70 ng/L Chlor-
pyrifos), als auch fiir Einzelkonzentrationen = 0,25 TU (5,50
ng/L Lambda-Cyhalothrin; 24,23 ng/L Permethrin bzw. 90,92
ng/L Chlorpyrifos) beobachtet (Abbildung 1).
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Abb. 1: Prozentuale Immobilitdt gemessen mittels 80s Videoanalysis von C. dilutus nach einem 10-Tagestest mit Lambda-
Cyhalothrin, Permethrin und Chlorpyrifos und den entsprechenden Dreifachmischungen, dargestellt bis zu 1 TU (Uberlebensrate
2 50%), NS = Nicht signifikant, alle anderen Datenpunkte p < 0,05. Eingekreiste Datenpunkte = nicht signifikant.
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Abb. 2: Endgewicht in mg/uberlebenden Organismen von C. dilutus am Ende eines 10-Tagestests mit Lambda-Cyhalothrin,
Permethrin und Chlorpyrifos und den entsprechenden Mischungen, dargestellt bis zu 1 TU (Uberlebensrate = 50%), NS = Nicht
signifikant, alle anderen Datenpunkte p < 0,05. Kontrollgewicht zu Testbeginn = 0,345 mg/Organismus. Kontrollgewicht am

Testende = 1,932 mg/Organismus.
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Das Wachstum von C. dilutus war bei den Mischungs-
konzentrationen = 0,125 TU (1,04 ng/L Lambda-Cyhalothrin x
3,15 ng/L Permethrin x 15,47 ng/L Chlorpyrifos) und Einzel-
konzentrationen von Lambda-Cyhalothrin = 0,25 TU (5,50
ng/L) und Permethrin = 0,167 TU (18,21 ng/L) signifikant
gehemmt (Abbildung 2).

Sowohl fiir die Dreifachmischung als auch fiir die einzelnen
Pyrethroide waren NOECs fiir Immobilitdt und Wachstum bis
zu 8 bzw. 12 mal niedriger als die entsprechenden NOEC-Kon-
zentrationen fiir die Uberlebensrate. Die mittleren Effekt-
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konzentrationen (EC50) fir Wachstum (Mischung und einzelne
Pyrethroide) waren bis zu 7 mal niedriger als die ent-
sprechenden LC50 Werte (Tabelle 2).

In der Mesokosmenstudie wurden fiir zwolf von finfzehn
Makroinvertebraten und zehn von sechzehn identifizierten Zoo-
planktontaxa signifikante Effekte durch die Pestizidbelastung
gemessen. Die sensitivsten Taxa waren die Schneckenart
Radix, der Amphipod H. azteca, der Wasserfloh Daphnia
magna und die Gruppe der Copepoden (Abbildung 3A-D).

Tabelle 2: Effektive Konzentrationen berechnet fur die 10-Tages-Einzelartentoxizitatstests mit C. dilutus basierend auf ge-

messenen Konzentrationen (n = 4).

Effektkonzentration (ng/L)

Chemikalie Uberlebensrate Wachstum Immobilitit
NOEC LC50 SE NOEC EC50 SE | NOEC

LC 21,98 32,99 2,56 4,39 18,13 5,20 | <4,39

PM 144,59 159,41 16,36 | <1821 22,51 7,75 | < 18,21

CF 361,90 571,49 88,68 | --- --- --- < 55,89

Mischung 1,50 TU 1,90 TU 0,28 0,125TU  049TU 0,19 | 0,50 TU

LC = Lambda-Cyhalothrin, PM = Permethrin, CF = Chlorpyrifos, NOEC = No observed effect concentration (die hdchste getestete
Konzentration, die keinen Effekt hat), LC50 = mittlere Konzentration, die eine Mortalitat von 50% verursacht (n = 4), EC50 =
mittlere Konzentration, die das Wachstum von 50% der Population beeinflusst (n = 4), SE = Standardfehler
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Abb. 3: Abundanzverlauf fir Copepoden (A), Daphnia magna (B), Radix sp. (C) und Hyalella azteca (D) fir jede Belastungsstufe
im Mesokosmenexperiment verglichen mit der Kontrolle (grau-schattierte Flache) tber die gesamte Probennahmedauer. Sterne
(*) stellen signifikante Unterschiede zur Kontrolle dar (p = 0,05). Vertikale Linien zeigen den Tag der Applikation in Woche 0, 7,
13, 15 und 17 nach der ersten Applikation. Die Konzentrationen fir LC-Hya und LC-Chiro wurden schrittweise erhéht (1 = LC10,
Ilund Ill = LC25, IV und V = LC50). ERC = umweltrelevante Konzentrationen. LC-Hya und LC-Chiro = letale Konzentrationen, die
in vorangegangenen Studien mit H. azteca und C. dilutus bestimmt wurden.
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Umweltrelevante Konzentrationen hatten den starksten Ein-
fluss auf die Zooplanktongemeinschaft und verursachten inner-
halb von 24h nach der Applikation akute Effekte auf D. magna
und H. azteca, wahrend verzogerte Effekte fiur die Radix-
Schnecken und die Copepoden beobachtet wurden. Die ver-
zbgerten Effekte weisen auf potentielle chronische subletale
Auswirkungen hin. Die Pyrethroide waren nach weniger als drei
Wochen nicht mehr in der Wassersaule messbar, wahrend
Chlorpyrifos bis zu sechs Wochen nachweisbar war. Obwohl
die Pyrethroide nicht mehr detektierbar waren, wurden den-
noch unabhangig von der Belastungsstufe biologische Effekte
gemessen, was auf chronische Auswirkungen auf die Arten-
gemeinschaft hindeutet. Dies hat mdglicherweise wichtige
Implikationen fur die Gewasseriiberwachung und die Regu-
lierung von Pestiziden.

Schlussfolgerung und Ausblick

Durch die Anwendung von laborbasierten Toxizitatstests war
es moglich, dkologisch relevante subletale Effekte auf Wachs-
tum und Motilitdét unter kontrollierten Bedingungen in 10-
Tagestests zu bestimmen. Andererseits ermdglichte die Einbe-
ziehung von Mesokosmenversuchen im Freiland die Ab-
schatzung von Langzeiteffekten auf ganze Biozdnosen und
das Nahrungsnetz, weshalb dieser Versuchsansatz eine realis-
tischere Einschatzung der Effekte darstellte als die Einzelarten-
tests. Beide Versuchsansatze lieferten essentielle und komple-
mentare Informationen, um die Mischungstoxizitat besser zu
verstehen und die daraus resultierenden Effekte auf aqua-
tische Okosysteme bewerten zu kénnen. Diese Kombination
von beiden Versuchsansatzen sollte in der Risikobewertung
von Schadstoffen Anwendung finden. Besonders die Inte-
gration von subletalen Endpunkten in die Gewasserlber-
wachung und Pestizidregulierung kann die wirkungsbezogene
Identifizierung von niedrigen Pestizidkonzentrationen, die lang-
fristig negative Effekte auf die Nahrungsnetze und Gesell-
schaftsstrukturen in Gewassern verursachen koénnen, er-
leichtern.

Literatur

[1] Dudgeon, D., Arthington, A.H., Gessner, M.O., Kawabata, Z.-I.,
Knowler, D.J., Lévéque, C., Naiman, R.J., Prieur-Richard, A.-H.,
Soto, D., Stiassny, M.L.J. and Sullivan, C.A. (2006). "Freshwater
biodiversity: Importance, threats, status and conservation
challenges." Biological Reviews 81(02): 163-182.

[2] Geist, J. (2011). "Integrative freshwater ecology and biodiversity
conservation." Ecological Indicators 11(6): 1507-1516.

[3] Connon, R.E., Geist, J. and Werner, |. (2012). "Effect-based tools
for monitoring and predicting the ecotoxicological effects of
chemicals in the aquatic environment." Sensors 12(9): 12741-
12771.

[4] Scholz, N.L., Fleishman, E., Brown, L., Werner, I., Johnson, M.L.,
Brooks, M.L., Mitchelmore, C.L. and Schlenk, D. (2012). "A
perspective on modern pesticides, pelagic fish declines, and
unknown ecological resilience in highly managed ecosystems."
BioScience 62(4): 428-434.

[5] Silva, E., Rajapakse, N. and Kortenkamp, A. (2002). "Something
from "nothing": Eight weak estrogenic chemicals combined at
concentrations below noecs produce significant mixture effects.”
Environmental Science and Technology 36(8): 1751-1756.

[6] Kortenkamp, A. (2008). "Low dose mixture effects of endocrine
disrupters: Implications for risk assessment and epidemiology."
International Journal of Andrology 31(2): 233-237.

Mitt Umweltchem Okotox

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

[19]

[20]

McCarty, L.S., Dixon, D.G., Ozburn, G.W. and Smith, A.D. (1992).
"Toxicokinetic modeling of mixtures of organic chemicals."
Environmental Toxicology and Chemistry 11(7): 1037-1047.
Harwood, A.D., You, J. and Lydy, M.J. (2009). "Temperature as a
toxicity identification evaluation tool for pyrethroid insecticides:
Toxicokinetic confirmation." Environmental Toxicology and
Chemistry 28(5): 1051-1058.

Ankley, G.T. and Collyard, S.A. (1995). "Influence of piperonyl
butoxide on the toxicity of organophosphate insecticides to three
species of freshwater benthic invertebrates." Comparative
Biochemistry and Physiology Part C: Pharmacology, Toxicology
and Endocrinology 110(2): 149-155.

Anderson, B.S., Phillips, B.M., Hunt, J.W., Connor, V., Richard, N.
and Tjeerdema, R.S. (2006). "ldentifying primary stressors
impacting macroinvertebrates in the Salinas river (California,
USA): Relative effects of pesticides and suspended particles."
Environmental Pollution 141(3): 402-408.

Budd, R., O'Geen, A., Goh, K.S., Bondarenko, S. and Gan, J.
(2009). "Efficacy of constructed wetlands in pesticide removal
from tailwaters in the Central Valley, California." Environmental
Science and Technology 43(8): 2925-2930.

Werner, ., Deanovic, L.A., Markiewicz, D., Khamphanh, M.,
Reece, C.K,, Stillway, M. and Reece, C. (2010). "Monitoring acute
and chronic water column toxicity in the northern sacramento-San
Joaquin estuary, California, USA, using the euryhaline amphipod,
Hyalella azteca: 2006 to 2007." Environmental Toxicology and
Chemistry 29(10): 2190-2199.

Weston, D. P. and Lydy, M. J. (2012), Stormwater input of
pyrethroid insecticides to an urban river. Environmental
Toxicology and Chemistry 31: 1579-1586.

Hasenbein S, Lawler SP, Geist J, Connon RE. 2015. The use of
growth and behavioral endpoints to assess the effects of pesticide
mixtures upon aquatic organisms. Ecotoxicology 24:746-759.
Nahon, S., Charles, F., Lantoine, F., Vétion, G., Escoubeyrou, K.,
Desmalades, M. and Pruski, A.M. (2010). "Ultraviolet radiation
negatively affects growth and food quality of the pelagic diatom
Skeletonema costatum." Journal of Experimental Marine Biology
and Ecology 383(2): 164-170.

Hasenbein S, Lawler SP, Geist J, Connon RE. 2016. A long-term
assessment of pesticide mixture effects on aquatic invertebrate
communities. Environmental Toxicology and Chemistry 35:218-
232.

Ritz, C. and Streibig, J. (2005). "Bioassay analysis using R"
Journal of Statistical Software 12(5): 1-22.

R Core Team (2013). R: A language and environment for
statistical computing, R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria, URL http://www.R-project.org/.

Hasenbein S, Connon R, Lawler S, Geist J. 2015. A comparison
of the sublethal and lethal toxicity of four pesticides in Hyalella
azteca and Chironomus dilutus. Environmental Science and
Pollution Research 22:11327-11339.

Braak, C.T. and Smilauer, P. (2002). "Canoco reference manual
and canodraw for windows user's guide: Software for canonical
community ordination (version 4.5)." Section on Permutation
Methods. Microcomputer Power, Ithaca, New York (2002).

22.Jahrg. 2016/ Nr. 1


http://www.r-project.org/

Minchen

Kurz vorgestellt

Lehrstuhl fir Aquatische Systembiologie der Technischen Universitat

Ordinarius: Univ.-Prof. Dr. Jirgen Geist (geist@wzw.tum.de)

Die Forschung am Lehrstuhl fir Aquatische Systembiologie
widmet sich in einem Ansatz ,vom Molekiil zum Okosystem*
der Analyse der funktionellen Okologie von Gewassern. Auch
die Bewertung der Wirkung von natirlichen und anthro-
pogenen Stressoren auf Funktionalitat, Produktivitat und Bio-
diversitat in Gewassersystemen sowie die Entwicklung von
Schutzstrategien  bilden  wichtige  Schwerpunkte. Die
Forschungsaktivitditen des Lehrstuhls gliedern sich in fol-
gende Themenbereiche: Aquatische Habitatqualitat, Umwelt-
und Naturschutzgenetik, aquatische Okotoxikologie, Inva-
sionshiologie und aquatische Nahrungsnetze, aquatische
Mikrobiologie sowie Renaturierungsokologie.

Aquatische Habitatqualitét

Die Integritat und Dynamik aquatischer Okosysteme wird
durch physikalisch-chemische, strukturelle und klimatische
Faktoren sowie diverse Nutzungen in Gewassern und ihren
Einzugsgebieten beeinflusst. Diese Faktoren pragen die
Qualitat von Schlisselhabitaten, wie beispielsweise Gewas-
sersubstrate, und bedingen dadurch die raumlich-zeitliche
Verteilung aquatischer Organismen. Zur ganzheitlichen Wir-
kungsanalyse der biotischen und abiotischen Komponenten
eines Systems wird daher der Ansatz des sogenannten "Eco-
system Assessment’” verfolgt, bei dem verschiedene physika-
lische, chemische und biologische Faktoren integriert werden.
Das Hauptziel der Forschung in diesem Schwerpunktbereich
liegt in der Entwicklung neuer, integrativer und effektiver
Lésungen zur Verbesserung der praktischen Umsetzbarkeit
des “Ecosystem Assessment” in SiuRwasserdkosystemen.
Dies beinhaltet die Entwicklung von Felderhebungstechniken,
multivariate statistische Methoden der Datenintegration sowie
die Optimierung der Zeit- und Kosteneffektivitat.

Umwelt- und Naturschutzgenetik

Anthropogen bedingte Einflisse und Stérungen in Gewassern
(z.B. durch Landnutzung des Einzugsgebiets, strukturelle
Fragmentierung und klimatische Veranderungen) kdnnen
Veranderungen der genetischen Komposition naturlicher
Populationen innerhalb kurzer ZeitrAume zur Folge haben und
populationsdynamische Prozesse (z.B. Ausbreitungsverhal-
ten) beeinflussen. Landschaftsgenetische Anséatze, die die
parallele Erfassung der rdumlich-genetischen Populations-
strukturen sowie deren zeitliche Veréanderung in Abhangigkeit
potentiell beeinflussender Faktoren (anthropogene Faktoren
und Umweltparameter) erlauben, sind Teil dieses Arbeit-
sbereiches. Wichtige Ziele sind dabei die Entwicklung nicht-
destruktiver Probenahmemethoden, die Etablierung geeig-
neter Markersysteme (z.B. zum Nachweis von Arten anhand
von Umwelt-DNA, sog. eDNA), die Erfassung genetischer
Strukturen zwischen und innerhalb von Arten, die Charak-
terisierung der funktionellen Interaktionen zwischen Genetik-
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und Fitnessparametern sowie die Priorisierung von Schutz-
zielen im Arten- und Naturschutz. Am Beispiel von Fischen
und SiRwassermuscheln werden zudem die genetisch-
evolutionsbiologischen und 6kologischen Interaktionen in
Wirts-Parasiten-Systemen analysiert.

Aquatische Okotoxikologie

Eine Vielzahl von chemischen Verbindungen gelangt tber
punktuelle und diffuse Eintrdge in die agquatische Umwelt und
kann sich auf die aquatische Biodiversitat auswirken. Ziel der
okotoxikologischen Forschung am Lehrstuhl ist die Unter-
suchung und Bewertung der Interaktionen und Effekte von
chemischen und natirlichen Stressoren in der aquatischen
Umwelt. Dabei werden okotoxikologische Wirkmechanismen
auf molekularer Ebene mit verhaltensbiologischen und Fit-
ness-relevanten Auswirkungen auf Individuen- und Popu-
lationsebene verkniipft, um potenzielle Umweltauswirkungen
identifizieren und bewerten zu kdnnen. Im Gegensatz zu
gangigen Methoden der dkotoxikologischen Risikobewertung
anhand letaler (tddlicher) Effekte liegt ein Schwerpunkt auf
der subletalen Effektbewertung. Im Fokus stehen ¢kologisch
relevante Nicht-Modell-Arten (u.a. Amphipoden, Mollusken,
Fische) anhand derer innovative Verfahren zur Effeki-
charakterisierung entwickelt werden. Die Untersuchung der
Wirkung organischer Spurenstoffe und ihrer Transformations-
produkte wird dabei ebenso beriicksichtigt wie der Einfluss
partikularer Belastungen durch Feinsediment und Mikro-
plastik. Die Kombination molekularer und 6kologischer End-
punkte tragt neben der Klarung der Interaktionen von Umwelt-
chemikalien mit anderen Stressoren auch zu einer besseren
Bewertung der Mischungstoxizitat von Mikroverunreinigungen
bei.

Invasionsbiologie und aquatische Nahrungsnetze

Anderungen in Artengemeinschaften durch invasive Organis-
men zahlen global zu den wichtigsten Gefahrdungsfaktoren
der Biodiversitat. Verdnderungen der komplexen Wirkungs-
beziehungen in Nahrungsnetzen, die durch Invasionen und
Aussterbeprozesse von Schlisselarten ausgelést werden,
resultieren oftmals in der Bildung neuartiger Okosysteme mit
verminderter Resilienz. Dieser Forschungsbereich widmet
sich neben der Untersuchung von Faktoren, die Invasions-
und Aussterbeprozesse steuern, daher vor allem der Effekt-
bewertung solcher Prozesse auf die Funktionalitat der Oko-
systeme. Insbesondere die Auswirkungen auf aquatische
Nahrungsnetze und der Invasionserfolg von Arten in Relation
zu ihrer Toleranz gegenuber Stressoren werden in verschie-
denen aquatischen Okosystemtypen vergleichend analysiert.
Gerade nah verwandte Arten mit unterschiedlichen “life-
history* Merkmalen kénnen dabei wichtige Erkenntnisse fur
die Invasionsbiologie liefern. Mittels isotopenchemischer
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Methoden werden beispielsweise Veranderungen der
trophischen Struktur von Nahrungsnetzen sowie Wirt-Parasit-
Interaktionen analysiert, um daraus veranderte funktionelle
Eigenschaften und Okosystemdienstleistungen abzuleiten.

Aquatische Mikrobiologie

In SuRwassersystemen stellen toxische Algenbliten weltweit
eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit dar. Diese
Algenbliten werden meist durch Cyanobakterien (,Blau-
algen®) hervorgerufen. Blitenbildende Algenspezies produ-
zieren eine Reihe potenter hepato- und neurotoxischer Sub-
stanzen, die sowohl Fischerei als auch Trinkwassergewin-
nung und Freizeitnutzung von Gewassern erheblich
beintréachtigen. Ziele dieses Forschungsbereiches sind die ge-
netische Charakterisierung der Diversitat heimischer und
nicht-heimischer Cyanobakterien sowie die Methodenentwick-
lung zu deren Detektion und Monitoring auf unterschiedlichen
raumlichen Skalen (mittels molekularer Nachweise und Fern-
erkundungsverfahren). Dartber hinaus werden die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Verbreitung dieser Arten
und die Interaktionen zwischen dem Vorkommen und der
Aktivitdt hoherer Organismen mit mikrobiellen Biozénosen
untersucht.

Renaturierungsoékologie

Aufgrund europaweiter gesetzlicher Vorgaben zur Renatu-
rierung aquatischer Okosysteme werden derzeit groRe finan-
zielle Anstrengungen unternommen, den Zustand von Flis-
sen und Seen zu verbessern. Der Erfolg dieser MaRnahmen
ist allerdings kaum untersucht und oft zweifelhaft. Um zu evi-
denzbasierten Renaturierungsstrategien zu gelangen, be-
schaftigt sich der Lehrstuhl mit der systematischen Analyse
und Bewertung von Habitatrestaurierungs und -renaturie-
rungsmafinahmen. Dabei bildet der Vergleich zwischen ver-
schiedenen Handlungsoptionen und Managementstrategien
einen besonderen Schwerpunkt. Strukturdefizite, Unter-
brechungen des Gewasserkontinuums und defizitdre Sub-
stratqualitat beeintrdchtigen mafgeblich die biologische
Diversitat und Funktionalitdét in FlieRgewassern. Grol3e
Herausforderungen liegen daher in der 6kologischen Verbes-
serung der Gewasserstrukturen und —funktionen, um die Oko-
systemdienstleistungen von Gewéassern langfristig zu sichern.
Daruber hinaus missen Restaurierungsstrategien den Ein-
fluss des Klimawandels und die fortschreitende Veranderung
der Okosysteme durch Invasionsprozesse beriicksichtigen.

Lehrstuhlstandorte

Der Lehrstuhl fur Aguatische Systembiologie ist Teil der Fa-
kultat ,Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernahrung,
Landnutzung und Umwelt* der TU Miinchen. Die derzeit ca.
60 Beschéftigten des Lehrstuhls sind auf drei Standorte ver-
teilt, da der Lehrstuhl bei seiner Griindung im Jahr 2010 aus
drei ehemals separaten Professuren (Fischbiologie, Limno-
logie, Aquatische Okotoxikologie) hervorging. Am Campus
des Wissenschaftszentrums Weihenstephan fur Erndhrung,
Landnutzung und Umwelt befinden sich in unmittelbarer Nahe
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zur Moosach die zentralen Einrichtungen des Lehrstuhls zur
FlieBgewasser- und Fischodkologie einschlief3lich einer ei-
genen Fischzuchtanlage. In einiger rdumlicher Entfernung,
auf dem Hauptcampus, stehen zudem okotoxikologische und
molekulargenetische Laboreinrichtungen zur Verfligung. Als
dritter Standort wurde im Jahr 2013 auch die Limnologische
Station der TU Minchen in Iffeldorf, an der traditionell die
Seenforschung im Mittelpunkt des Interesses steht, dem Lehr-
stuhl angegliedert. Aufgrund der raumlichen Nahe zu den
Osterseen werden dort neben der Forschungstaucherausbil-
dung vor allem Forschungsfragen zu den Auswirkungen des
Klimawandels auf die Produktivitdt und Funktionalitat der
Lebensgemeinschaften von Seen (inshesondere Wasser-
pflanzen, Cyanobakterien und Algen) untersucht. Darlber
hinaus ist der Lehrstuhl im Rahmen des TUM Wasserclusters
(www.wasser.tum.de) eng mit anderen Lehrstiihlen an der
TUM vernetzt, pflegt aber auch enge Beziehungen mit einem
Netzwerk anderer nationaler (z.B. Helmholtz Zentrum) und
internationaler Partner (z.B. University of California, USA) in
der Wasserforschung und Okologie. Am Lehrstuhl sind
regelmafig Gastprofessoren und Wissenschaftlerinnen aus-
landischer Universitaten tétig.

Lehre

In der Lehre deckt der Lehrstuhl mit deutsch- und englisch-
sprachigen Vorlesungen zu Allgemeiner Limnologie, Seenlim-
nologie, FlieRgewasserdkologie, Fischbiologie, Aquakultur,
Fisheries Management, Aquatic Ecology and Conservation,
FlieRgewasserrenaturierung, Aquatischer Okotoxikologie und
einer Vielzahl von Seminaren, Praktika und Exkursionen das
gesamte Spektrum der Gewasserdkologie und Fischbiologie
ab. Studierende kommen u.a. aus den Studiengangen Bio-
logie, Umweltplanung und Ingenieurdkologie, Landnutzung,
Sustainable Resource Management sowie aus den Agrar-
und Forstwissenschaften.
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Weitere Informationen unter: www.fisch.wzw.tum.de
Lehrstuhl fir Aquatische Systembiologie
Technische Universitat Miinchen

Prof. Dr. rer. nat. Jurgen Geist

Muhlenweg 18-22, 85354 Freising

Tel.: 08161-713947

E-Mail: aquasys@wzw.tum.de (Sekretariat)
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Firmenportrait Isodetect GmbH

Die Isodetect GmbH analysiert und bewertet Umsetzungs-
und Transportprozesse in Grundwasser, Boden und in tech-
nischen Anlagen. Haufig werden auch mikrobiologische
Untersuchungen durchgefiihrt (z.B. Abbauversuche in Feld-
oder Labormikrokosmen oder DNA/RNA-Analysen). In allen
Anwendungsgebieten sind jedoch Isotopenanalysen (13C/12C,
2H/H, 37CI/35CI, 345/32S, 15N/13N, 8O/160) der Schllussel zur
Aufklarung unterschiedlicher - zumeist biologischer — Pro-
zesse. Eine gute Prozesserkundung spart Kosten in der Alt-
lastensanierung, schiitzt das Trinkwasser und verbessert die
Effizienz von Energieanlagen.

Altablagerung

BTEX

@ >1000pgL

@ >100-1000pg/L
@ >10-100pg/L
O >1-10pg1

Abb. 1: Schadstofffahne mit Isotopenwerten: Ergebnis des
Isotopenmonitorings eines Deponieleckage von Benzol. Die
Rander der Schadstofffahne weisen angereicherte 13C/12C-
Signaturen auf (>-23%., blau), wahrend im Schadenszentrum
noch die urspriinglichen Isotopenwerte zu finden sind (<-24%o,
rot). Der daraus abgeleitete naturliche Schadstoffabbau am
Fahnenrand betrégt Gber 99% und erspart damit aufwéndige
technische SanierungsmafRnahmen.

Die Isotopenwerte von Grundwasserschadstoffen (z.B. chlo-
rierte Ethene, Leichtble, Benzinzusatzstoffe, Pestizide, Nitrat)
verandern sich proportional zum mikrobiellen Abbau. Aus der
Anreicherung bestimmter Isotope im Abstrom einer Schad-
stoffquelle lasst sich deshalb die biologische Selbstreinigung
in einer Altlast berechnen (Abb. 1). Konzentrationsmessungen
kénnen diese Informationen nicht liefern, denn sie variieren
erheblich aufgrund komplexer Transportprozesse wie Sorp-
tion, Dispersion oder Verdinnung. In der Altlastensanierung
ist der durch Isotopenuntersuchungen gefiihrte quantitative
Nachweis des natirlichen oder in situ stimulierten biolo-
gischen Schadstoffabbaus (monitored/enhanced natural
attenuation, MNA/ENA) ein wichtiger Baustein zur Konzeption
kostenglinstiger Reinigungsmafnahmen. Darlber hinaus
weisen unterschiedliche Schadstoffquellen oft einen spezi-
fischen isotopischen Fingerabdruck auf, der eine Zuordnung
von sanierungspflichtigen Schadensverursachern ermdglicht.
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Isotopenanalysen sind deshalb auch in der Altlastenforensik
ein wichtiges Instrument.

Sauerstoff-18
Deuterium

Krypton-85  Tritium
Kohlensoff-14

: ,_‘_ &\\

el -g\) ;S

\»;\“—,, M T

A
Brunnen -

Abb. 2: Grundwasserkreislauf: Je weiter die Bildung von
Grundwasser zurick liegt desto besser ist die Ressource vor
Kontaminationen geschitzt. Trinkwasserschutzgebiete wer-
den u.a. Uber das Grundwasseralter definiert, welches sich
aus der Konzentration verschiedener Grundwassertracer (z.B.
Tritium, C, 2H, 80, #Kr) und der Anwendung hydro-geo-
logischer Transportmodelle ableiten lasst.

Ein anderes Marktsegment von Isodetect ist die Qualitats-
sicherung der Trinkwasserversorgung. In Aquiferen, die zur
Trinkwassergewinnung genutzt werden, sind das Grundwas-
seralter sowie das Mischungsverhaltnis verschiedener Grund-
wasserschichten entscheidende Parameter zur Bewertung
der Geschiitztheit eines Einzugsgebiets (Abb. 2). Trinkwas-
serschutzgebiete und die Ausbauqualitdt von Trinkwasser-
brunnen werden regelméafRig und mit hohem Aufwand uber-
prift. Je alter das geforderte Grundwasser bzw. je geringer
der Anteil von jungem Grundwasser ist, desto besser kénnen
potenzielle Kontaminationen (z.B. ein plétzlich steigender
Nitrat- oder Pestizidgehalt) ausgeschlossen werden. Zur
Grundwasserdatierung fiuhrt Isodetect Analysen durch, die
aus dem Bereich der traditionellen Isotopenhydrologie
stammen. Inh&rente Wassertracer wie Tritium (T-H20), Deu-
terium (?H-H20) und Sauerstoff-18 (80-H.0) weisen auf
unterschiedliche Bildungszeiten und Eintragszonen des ge-
forderten Grundwassers hin. Weitere exharente Tracer liefern
unverzichtbare zusatzliche Informationen entweder zu sehr
alten (**C, 3C — 2.000 bis 40.000 Jahre) oder sehr jungen
Bildungszeitraumen (FCKW/SFs, 3He/*He, 8Kr < 50 Jahre).
Die Analysedaten allein sind jedoch wenig aussagekraftig.
Nur mit klaren, allerdings oft vereinfachenden hydraulischen
Transportmodellen kénnen die Messergebnisse bewertet
werden. Der schlussendliche Aufwand zur Sicherung des
Grund- und Trinkwassers erfordert langjahrige Erfahrung und
ortsspezifisches, hydrogeologisches Wissen, das in Zusam-
menarbeit mit Behdrden und Geologiebiiros erarbeitet wird.

Das dritte und jingste Marktsegment von Isodetect umfasst
Isotopenanalysen in Energieanlagen (Biogas, Erdgas-
speicher, Geothermie), die zur Verbesserung der Prozess-
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Kurz vorgestellt

technik und damit zur Steigerung der Energieeffizienz dienen.
Wenn reduzierte Energietrdger wie Methan oder Wasserstoff
hergestellt, gespeichert oder aufbereitet werden, gibt es
haufig unerwiinschte Nebenreaktionen. So kodnnen in
bestimmten Teilen von Geothermieanlagen und Erdgas-
speichern kostspielige Korrosionen auftreten, die auf kom-
plexe biologische und chemische Umsetzungen zuriick-
zufiihren sind. Auch unterirdisch sind stérende Prozesse wie
Leckagen, Biofilmbildungen oder anaerobe Stoffumsetzungen
moglich. Das entsprechende Prozessverstéandnis zu den
Redoxreaktionen bestimmter Schwefel-, Eisen-, Sauerstoff-
und Kohlenstoffverbindungen unter bestimmten Druck- und
Temperaturverhaltnissen ist noch wenig ausgereift. Es steht
aber fest, dass die substanzspezifische Isotopenfraktio-
nierung - insbesondere von Methan, Ethan, Sulfid, elemen-
tarem Schwefel, Sulfat und CO:z - wesentlich zur Aufklarung
der Reaktionen und damit zu einer Problemlésung beitragen
kénnen. Fir Biogasanlagen gibt es bereits ein fortge-
schrittenes Monitoringkonzept, mit dem auf Basis von
Methan-Isotopenanalysen ein Vorwarnsystem fur das "Um-
kippen" einer Anlage (Akkumulation organischer Sauren)
etabliert wird.

=

Abb. 3: GCC-IRMS im Isotopenlabor von Isodetect in der Bio-
City Leipzig: Kohlenstoff-Isotopenanalysen sind individuelle
Messverfahren und keine Routineanalytik; eine Bestimmung
dauert 1-2 Monate. Das Probenmaterial wird ggf. vorverdunnt,
extrahiert, derivatisiert oder mittels Purge&Trap-Verfahren
aufkonzentriert. Per online-Messung erfolgt dann die sub-
stanzspezifische Auftrennung im Gaschromatographen (GC),
eine Oxidation zu CO2 (C, combustion) und die lonisierung im
Hochvakuum mit der Auftrennung der Isotopen im Magnetfeld
(IRMS, isotope ratio mass spetrometer). Die Abbildung zeigt
den IRMS-Teil des Analysegeréats.

In den zehn Jahren seit der Ausgrindung aus dem Helmholtz-
zentrum fur Gesundheit und Umwelt in Minchen (HMGU) und
dem Helmholtzzentrum fur Umweltforschung in Leipzig (UFZ)
bewertete Isodetect mehrere hundert Altlastenstandorte in 12
européischen Landern. Gemeinsam mit fuhrenden Umwelt-
wissenschaftlern der beiden Zentren wurden dabei die analy-
tischen Methoden, das Substanzspektrum und die Anwen-
dungskonzepte kontinuierlich verbessert. Ein rascher Techno-
logietransfer von Forschungsergebnissen in die validierte,
marktfahige Anwendungspraxis ist eine wichtige Linie des
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Firmenprofils. Seit 2015 verfiigt die Firma neben einem Biiro
in Munchen Uber ein eigenes Isotopenlabor in der BioCity
Leipzig (Abb. 3) und kann die Entwicklungen an der Schnitt-
stelle von Forschung und Praxis nun noch besser voran-
treiben.

Wir arbeiten aber auch gerne an exotischen Projekten in der
Grundlagenforschung. In Kooperation mit dem Max-Planck-
Institut fir evolutiondare Anthropologie in Leipzig werden
derzeit die Kohlenstoff- und Stickstoffisotopenwerte an
Haaren wildlebender Menschenaffen untersucht. Die Daten
liefern Informationen zu den Erndhrungsgewohnheiten der
Tiere in verschiedenen Gebieten West- und Zentralafrikas.
Umweltuntersuchungen mit Isotopenanalysen haben also ein
spannendes und &uBerst breites Anwendungsspektrum.
Grundsatzlich geht es bei den Leistungen von Isodetect
immer darum, ©kologische Prozesse (ecosystem services)
noch besser zu verstehen, um sie geschickt und nachhaltig
fir menschliche Zwecke nutzen zu kénnen.

Weitere Informationen auf der Firmenhomepage:
http://www.isodetect.de/

Verfasser (Standort Miinchen):
Dr. Heinrich Eisenmann
Isodetect GmbH

Ingolstadter Landstr. 1

85764 Neuherberg

Firmenadresse und Firmensitz:
Isodetect GmbH

Deutscher Platz 5b

04103 Leipzig
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Veranstaltungsankiindigungen

Fabrizio Bruner hi, .
Memorial Workshop.On Envimnmenta}m!lg

Urbino April 6-8, 2016

The purpose of this workshop is to discuss the most innovative
strategies in the field of modern environmental analysis and
share them with the scientific community; this event is in
memory of Prof. Fabrizio Bruner, one of the great minds and
mentors of our University who devoted much of his work to
these topics. Well renowned expert speakers from around the
world will present the most updated liquid chromatography and
mass spectrometry technologies for environmental analysis.
The workshop offers an excellent opportunity for all
researchers and professionals in Italy and abroad to learn as
well as share their experiences in the field of LC-MS. Workshop
participants will enjoy very high scientific and cultural content,
given the topics, speakers and the patronage of the Institutions
involved. Environmental LC-MS is currently undergoing rapid
development. Among the most relevant directions are a
significant broadening of the lists of formally targeted
compounds, a parallel interest in non-targeted chemicals, an
increase in the reliability of analyses involving accurate mass
measurements, tandem mass spectrometry, and
isotopically labeled standards. A shift has also taken place
toward faster high-throughput analysis, with minimal sample
preparation, involving various approaches, including ambient
ionization techniques and miniature instruments. A real
revolution in analytical chemistry could be triggered with the
appearance of robust, simple, and sensitive portable mass
spectrometers that can utilize new approaches for analyses
directly in the field.

B UNIVERSITA

[ DEGLI STUDI
& O URBINO
W CARLO

Workshop homepage:
http://brunerworkshop2016.uniurb.it/Default.aspx

Informationen

Nach der groBen Resonanz auf die Tagungen in 2012 und

2014 wollen wir auch in 2016 gemeinsam die aktuellen Trends

herausarbeiten und Antworten auf offene Fragen suchen:

e Welche neuen Analyte stehen im Fokus der
Methodenentwicklung?

e Konnen Multimethoden alles detektieren und quantify-
zieren?

e Wie lassen sich sehr kleine, hoch polare Analyte chroma-
tographieren?

e Welche Hilfsmittel fehlen uns im non-target screening?

e Gibt es quantitatives screening?

e Welche methodischen Anforderungen stellen sich beim
Biomonitoring?

e Welche Mdglichkeiten erdffnen sich im Grenzbereich der
anorganischen und organischen Analytik?

e Welches Potential bietet die Imaging-Massenspektro-
metrie fir die Umweltanalytik?

Weitere Informationen zur Beitragseinreichung (bis Ende
Marz) und Teilnahme unter:
www.ufz.de/lc-ms2016

Kolloquium ,,LC-MS in der Umweltanalytik*,
6.-8. Juni 2016, Leipzig

Ob Wasser, Abwasser, Boden, Pflanzen oder Humanproben,
die Flissigchromatographie-Massenspektrometrie (LC-MS) ist
zur Quantifizierung polarer Umweltkontaminanten und zur
Identifizierung ihrer Transformationsprodukte heute unver-
zichtbar und damit ein sehr wichtiges Instrument in der Um-
weltforschung.

Das Kolloquium ,LC-MS in der Umweltanalytik am Helm-
holtz Zentrum fur Umweltforschung vom 06. - 08. Juni 2016 in
Leipzig wird aktuelle Trends und neue Anwendungen zeigen.
Es ist Treffpunkt von Anwendern aus Forschung und Be-
hoérden und bietet Gelegenheit zur Diskussion miteinander und
mit Gerateherstellern.

Die 2,5 tagige Veranstaltung bietet etwa 20 Fachvortrage
und Posterprasentationen. Eine Gerateausstellung und Fir-
menseminare bieten Gelegenheit zur weiteren Information
Uber aktuelle Entwicklungen in Geratetechnik und Applikation.
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6th International Congress on Arsenic in the
Environment (As2016), 19.-23.06.2016, Stockholm

Longterm exposure to low-to-medium levels of arsenic via
contaminated food and drinking water can have a serious
impact on human health. Globally, more than 100 million
people are at risk.

Since the end of the 20th century, arsenic in drinking water
(mainly groundwater) has emerged as a global health concern.
In the past decade, the presence of arsenic in plant foods —
especially rice — has gained increasing attention. Furthermore,
in the Nordic countries in particular, the use of water-soluble
inorganic arsenic chemicals (e.g. chromated copper arsenate,
CCA) as wood preservatives and the mining of sulfidic ores
have been flagged as health concerns. The issue has been
accentuated by discoveries of naturally occurring arsenic in
groundwater, primarily private wells, in parts of the
Fennoscandian Shield and in sedimentary formations, with
potentially detrimental effects on public health. Sweden has
been at the forefront of research on the health effects of
arsenic, technologies for arsenic removal, and sustainable
mitigation measures for developing countries. With a global
perspective, the 6th International Congress on Arsenic in the
Environment will take place in the city of Stockholm, Sweden,
from 19 to 23 June 2016. Known as As2016, the conference
will be themed Arsenic Research and Global Sustainability, and
is endorsed by the Executive Board of the International Society
of Groundwater for Sustainable Development (ISGSD).
Homepage: http://www.as2016.se/
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European Conference on Plastics in Freshwater
Environments, Berlin, 21-22 June 2016

The objective of this conference is to exchange knowledge on
plastics in European freshwater environments and to discuss
its environmental and societal implications. Stakeholders from
regulation, nongovernmental organisations, industry, water
resources management, waste management and science will
present lectures and posters.

Invited speakers will present lectures on various topics,
including
Risk

Sources and Sinks Environmental Concern

Perception - Management Options

The conference is organised by the German Environment
Agency and the German Federal Institute of Hydrology on
behalf of the Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation, Building and Nuclear Safety. It will include a full
range of academic sessions, plenary lectures and poster
corners. In February 2016, the final programme will be
available and registration will be opened. Participants are
invited to present posters. For further information please
contact Dr. Beate Baensch-Baltruschat (Baensch-
baltruschat@bafg.de) or visit our conference website at
http://www.umweltbundesamt.de/en/plastics-conference-
2016.

& Bundesministerium
filr Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Umwelt

Bundesamt
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This annual conference of the Society for Environmental
Geochemistry and Health provides a forum for international
scientists, consultants, regulatory authorities and other
practitioners (public health / environmental health) with an
interest in the links between environment and health and
working in the broad area of environmental geochemistry.

For the 32" SEGH we are keen to receive contributions on
three core themes (Dust and Aerosol; Isotopes and Speciation;
Geochemistry and Health) and three special sessions
(SpatioTemporal Trends of Metal Contaminants in the
Atmosphere; Nanoparticles in the Environment: Fate and
Effects; Geochemistry and Biomedical Issues).

Conference’ homepage:
http://segh-brussels.sciencesconf.org/

) ISEAC39 &

INTERNATI
ENVIRONMEN

ISEAC39 | Hombuﬁyggﬂg
University of Hamburg | Department of Chemistry
The central subject of the ISEAC-39 conference that will take
place at the University of Hamburg, from July 19th —22nd 2016,
is the innovative use of analytical methods for the investigation
of environmental and food relevant questions. The
technological and scientific scope of the conference covers a
wide range of topics starting from sampling, non-targeted
approaches (screening, fingerprinting, profiling, barcoding,
omics-technologies), targeted approaches (detection,
identification and quantification of organic compounds), rapid
testing and on-site applications (sensors, biosensors) to
bioinformatics (processing, recycling, sharing, storage) and risk
assessment.

Emerging Technologies for a Safer Life

The Conference’ program is available at:
http://www.iaeac.com/iseac39-hamburg
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Enzymes in the Environment
Ecology, Activity &

Bangor, Wales, United Kingdom
24 — 28 July, 2016

Applications

Enzymes that function within organisms are fundamental to life.
However, there is another role for enzymes in biogeo-chemical
and ecosystem processes, known as ecological or
environmental enzymology. These enzymes are largely
extracellular and located on the external surfaces of cells,
associated with microbial and plant debris, diffused or actively
excreted into the environment where they perform many
important functions such as decomposition, nutrient cycling,
and degradation of pollutants. Fundamental research in this
area is having practical applications in bioremediation,
sustainable agricultural production, ecological indicators of
disturbance and restoration of ecosystems, and global climate
change.

The four-day meeting will have the following symposia:

e Hot Spots — Hot Moments of Enzyme Activities in the
Environment;

e Methods I: Beyond Genomics;

e Extracellular Enzyme Expression;

¢ Methods II: Roundtable Position Presentations: Omics and
Functional Expression of Extracellular Enzymes;

e Extracellular Enzymes in Aquatic and Terrestrial Eco-
systems under a Changing Climate;

e Agquatic Enzymology;

e Functional Diversity and Ecosensors;

¢ Bioinformatics:

e Bioprospecting Genetic
Enzymes;

e Industrial and Environmental Applications.

Expression of Extracellular

Each session consists of lectures, research presentations, and
posters as well as roundtable discussion on emerging
methodologies with particular emphasis on molecular micro-
biology. To accommodate cross discipline interactions there
are no parallel sessions of oral or poster sessions.

Conference’ homepage:
http://enzymes-in-the-environment.org/program/
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5° Simposio Internacional de
Biotecnologia e
Ingenieria

Ambiental 25 al 29 de Julio de 2016

3iA-UNSAM, Buenos Aires, Argentina

The Fifth International
Symposium on Environmental
Biotechnology and Engineering

July 25-29, 2016 - Buenos Aires, Argentina

This Symposium focuses on discussions and debates by
recognized researchers and scientific leaders at several state-
of-the-art environmental topics such as water and soils
remediation processes, biotechnology, nanotechnology and
chemistry. Attending to 5ISEBE allows you to share your
knowledge on environmental topics and to learn the latest
practices, technologies and solutions concerning your field of
expertise.

¢ Renewable and Alternative Energies and Biorefineries
(01)

e Sustainability and Environmental System Analysis (02)

¢ Soil and Sediment Remediation (03)

e Groundwater and Aquifer Remediation (04)

e Green Materials and Biomaterials (05)

e Solid and Hazardous Waste Management and Treatment
(06)

e Microbial Ecology (07)

e Molecular Biology Applications to Environmental Problems
(08)

e Wastewater Treatment (09)

e Risk Assessment and Environmental Impact (10)

e Control and Modelling of Environmental Processes (11)

e Environmental Chemistry (12)

e Environmental Education (13)

e Environmental Engineering (14)

e Environmental Nanotechnology (15)

e Environmental Toxicology (16)

e Climate Change (17)

e Environmental Health (18)

Homepage: http://www.unsam.edu.ar/Sisebe/

Mitt Umweltchem Okotox
19



http://enzymes-in-the-environment.org/program/
http://www.unsam.edu.ar/5isebe/

Informationen

DIOXIN 2016,
PALAZZO DEl CONGRESSI 28.08.-2.09.2019,
36th lntema“!)“a' S mpl;:slum on Florenz

Dioxin 2016 will be held on the 40th
Anniversary of the “Seveso” accident (July
10th, 1976) which so heavily spread anger
and risks on a civil population and determined,
for the first time ever in the world, a deep
revision of relationships between humans, industry and
environment. It has been said that there is a “before Seveso
and after Seveso” perception of risks and promulgation of laws
committed to better respect “Nature”. Very recently, in Paris,
the whole world agreed to increase this commitment.

DIOXIN

2016
FIRENZE

So the 36th Dioxin Symposium will continue according to its
long scientific tradition of monitoring the large area of
Persistent Organic Pollutants in different aspects as origin,
metabolism, toxic effects, epidemiology as well the impact on
populated and wild areas. You are invited to pay attention to
the topics here described and submit your work to the
Symposium.

The programme will refer to the following topics:

1 Toxicology
1.1 Advances in Toxicology of POPs (including mechanistic
aspects)
1.3 POPs and Immunity
1.2 Wildlife Toxicology
1.4 Epigenetics

2 Analysis and substance-specific aspects
2.1 Analytical, Screening and Confirmatory Methods
2.2 New methods of Analysis
2.3 Sources and Fate of Brominated Flame Retardants
2.4 Environmental and Health Effects of DDT
2.5 Environmental Forensics

3 Technology
3.1 Formation Mechanisms of unintentional POPs
3.2 Sources and Inventories of POPs
3.3 Application of BAT/BEP to reduce or eliminate POPs
3.4 Reclamation

4 Exposure Assessments: Sources, Transport and Fate
4.1 Levels in the Environment (Air, Soil, Water)
4.2 Levels in Wildlife and remote Areas
4.3 Levels in Food and Feed
4.4 Exposure to POPs in Urban, Indoor and Workplace
Environments
4.5 Human Exposure
4.6 Modelling
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5 Risk assessments
5.1 POPs and Risk for Human Health
5.2 Risk Assessment and Policies
5.3 Contaminated Sites: Cases, Remediation, and Risk
Management

6 Epidemiology
6.1 Advances in Epidemiology of POPs
6.2 Gender and Age Differences in Sensitivity to POPs
6.3 Perinatal Exposure Effects
6.4 Effects of Urban Pollution Exposure

7 Regulation
7.1 Regulation addressing POPs (all media)

Special Sessions

TraceSpec 2016 - 15th Workshop on Progress in
Trace Metal Speciation for Environmental
Analytical Chemistry,

4.-7.09. 2016, Gdansk, Poland

=X

Subject and Topics

e Elemental speciation in soil and plant
interaction.

e Elemental speciation methods of
colloids and nano-particles.

e Speciation of metal(loid)s in
oceanography and freshwaters.

e Speciation studies combining several
techniques.

e Speciation analysis in biological
tissues and body fluids.

e Speciation analysis in farm to fork
and in legislation.

¢ Remediation technologies.

¢ Gene-environment-metal interactions.

e Control strategies for heavy metal
emissions and deposition.

¢ Nutrient-metal interactions.

QC / QA, reference materials,
// spectroscopic standards and

chemometric data handling.

e Total element measurements, down
to ultra-trace levels in all sample
types using element-specific
techniques.

Workshop homepage:
http://chem.pg.edu.pl/tracespec/welcome-word
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Conference ,,Interfaces against

IAP
l' Pollution (IAP 2016)”,
4.-7.09.2016, Lleida, Spain

General Scope IAP2016

Interfaces Against Pollution series of conferences is devoted to
the understanding of those phenomena relating colloids &
interfaces with pollutants in environmental media.

The current situation of our planet makes Environmental
Science and Technology one of the central fields of research
to achieve a sustainable development of humanity. The impact
of anthropogenic activity brings up a number of potentially
adverse effects on the environment, which pose a challenge for
researchers nowadays. On the other hand, a deep insight into
the physicochemical mechanisms involved in the fate and
behaviour of pollutants in environmental compartments
represents many opportunities for R&D of novel tools, models
and technologies for remediation of contaminants, risk
assessment of current and upcoming new materials, as well as
the sustainable development of chemical industries in the near
future. For these reasons, 2016 edition of IAP conference is
focused on the double side of challenges & opportunities within
the discipline of environmental chemistry of colloidal and
interfacial systems.

Topics
Sessions will be focused in interfacial processes related with
the following areas:

1 Water treatment and soil remediation technologies
e (Bio)Catalysis and interfaces

e Bioelectrodes

e Capacitive deionizaton (CDI)

e Electrochemistry at interfaces

e Membranes

¢ Flotation and coagulation

e Flocculation

2 Instrumental techniques for probing interfacial processes
e Neutrons and X-Rays in Environmental Sciences

¢ Imaging techniques, including tomography

e Confocal and other microscopy techniques

o AFM

e Sensors and Biosensors

3 Elemental speciation, biouptake, bioavailability and toxicity
e Analytical Environmental methods

e Ecotoxicology

e Dynamic and equilibrium modelling

4 Natural and engineered colloids and nanoparticles
e Environmental fate & behavior

e Characterization techniques

e Transformation

e Humic substances
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5 Fundamentals of colloid and interface science
e Modelling and molecular simulation

e Adsorption and bioadhesion

e Electrokinetics

e Reaction kinetics, catalysis

e Transport in porous media

[ ]

6 Global environmental processes

e Energy capture, storage and recovery
e Biogeochemistry of carbon cycle

e Ocean acidification

e Multi-scale modelling

Conference’ homepage: http://www.iap2016.org/

| nternational
A ssociation of,
E nvironmental

A, A I

9" European Conference on Pesticides and
Related Organic Micropollutants in the
Environment &

15" Symposium on Chemistry and Fate of
Modern Pesticides, Santiago de Compostela
(Spain), October 4th-7th 2016

This biennial conference will follow the format of the successful
previous events and will provide all participants with a compre-
hensive multi-disciplinary update on pesticides and other
organic micropollutants, especially emerging contaminants,
highlighting environmental issues, transformation products,

new analytical techniques/technologies and food safety
aspects.

Main Topics:

e New analytical techniques (green, micro, sensor-based
methods, biosensors, etc...) and strategies for the analysis
of pesticides and related organic emerging pollutants.

e Trends in the analysis of transformation products. Recent
developments in High Resolution Mass Spectrometry.

e Levels of residues of pesticides and emerging pollutants in
water, sediments, soils, air, food, feed, agricultural
products and biota.

e Occurrence, fate and behaviour of pesticides and related
pollutants in the environment.

e Fate modelling in the environment.

¢ Natural removal processes of pesticides and related
pollutants in the environment.

e Environmental protection and remediation techniques.

e Technology breakthrough for the removal of pesticides
and emerging pollutants.

¢ (Eco)toxicity and environmental risk assessment.

e Policy relevance for the environment and food/feed safety.

Homepage: www.pesticides2016.es
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&"y“i& * BIORESOURCE TECHNOLOGY
X for Bioenergy, Bioproducts
¢ & Environmental Sustainability

e

The 1st International Conference on Bioresource Technology
for Bioenergy, Bioproducts & Environmental Sustainability in
association with Elsevier's premier journal “Bioresource
Technology”, aims to provide a shared forum for researchers,
academics, industry, and policymakers, to discuss the current
state of the art and emerging trends in biotechnology, bio-
energy, and biobased products.

Conference’ Topic:

e Bioresources- pretreatment/de-construction

e Bioresources (including waste) - resource recovery and
recycling

e Bioresources for biofuels (liquid and gaseous)

e Bioresources for biobased chemicals & products

e Bioresources- Thermochemical conversion

¢ Biorefineries and white biotechnology

e Systems approach [bioresource systems analysis, life
cycle assessment (LCA), carbon accounting]

¢ Industrial applications and up-scaling

e Bioresource policy & economics

Conference’ homepage: http://www.biorestec.com/

Kurznachrichten

Umweltanalytische Vortragssessions auf der

Analytica Conference

Im Rahmen der ,Analytica Conference* werden vom 10.-12.
Mai 2016 folgende Vortragssessions mit umweltanalytischem
Schwerpunkt angeboten:

e Emerging Contaminants — Novel Analytical Concepts

e Trace Analysis of Wastewater

e ABC's Spotlight on the Nanoworld

Die Referenten und Vortragstitel kdnnen Sie auf der hompage
www.gdch.de/analyticaconf2016 nachschauen.

BfG-Workshop ,,Moglichkeiten von mecha-
nismusspezifischen In-vitro-Testverfahren zur
regulatorischen Bewertung von Umweltproben
und Einzelsubstanzen*,

27./28. 10. 2016, Koblenz

Der Workshop der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG)
steht im Zusammenhang mit der Baggergutbewertung sowie
den Arbeiten fiir das BMUB zu Fragestellungen der Okotoxi-
kologie. Die Anwendung von In-vitro-Biotesten im Rahmen der
aquatischen Okotoxikologie ist Stand der Technik. Hinsichtlich
der Interpretation und Bewertung von In-vitro-Methoden, insbe-
sondere mit Blick auf deren regulatorische Implementierung,
besteht jedoch Forschungs- und Entwicklungsbedarf, der auf
dem Workshop dargestellt und diskutiert werden soll. Ange-
sprochen sind Vertreter der Umweltbehdrden und der WSV;
Experten aus Forschungseinrichtungen und der Industrie.

Ansprechpartner:
Dr. Sebastian Buchinger (buchinger@bafg.de)
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Arsenbelastung durch Lebensmittel in Europa
Neue Studien zeigen, dass die Gesamtbelastung durch Arsen
in Europa insgesamt zu hoch ist. Nicht nur Reis, sondern auch
andere Lebensmittel sind mit Arsen belastet. Daher mahnt die
Beratungskommission der Gesellschaft fur Toxikologie verbes-
serte Regulationen zum Schutz der europaischen Bevdlkerung
und speziell von Kleinkindern an.

Aus epidemiologischen Studien kann berechnet werden,
welche tagliche Aufnahme an anorganischem Arsen zu einem
erhéhten Krebsrisiko fiihrt. Diese Analysen ergeben ein um ein
Prozent erhdhtes Risiko fur Lungen-, Haut- und Blasenkrebs
beim Menschen, wenn téglich eine Dosis zwischen 0,3 und 8
Mg Arsen pro Kilogramm Ko&rpergewicht zugefiihrt wird.
Dariiber hinaus kann eine zu hohe Arsenbelastung langfristig
zu chronischen Effekten wie Hautlasionen, Entwicklungs-
toxizitdt, Neurotoxizitat, Herz-Kreislauferkrankungen und
Diabetes flihren.

Die Europaische Behorde fir Lebensmittelsicherheit
(EFSA) hat bereits 2014 umfassende Informationen ver-
offentlicht, in welchem MaRe die européische Bevélkerung
durch Lebensmittel mit Arsen belastet wird. Demnach nehmen
Kleinkinder durchschnittlich zwischen 0,61 und 2,09 ug Arsen
pro Kilogramm Kérpergewicht taglich auf und liegen somit im
Bereich eines relevant erhdhten Krebsrisikos. Die Beratungs-
kommission der Gesellschaft fir Toxikologie bestatigt dies in
einer kiirzlich veréffentlichten Ubersichtsarbeit und kommt zu
der Schlussfolgerung, dass die Aufnahme von anorganischem
Arsen in der Bevolkerung insgesamt zu hoch ist (Gundert-
Remy et al.,, 2015). Die Beratungskommission halt daher
MaRnahmen zur Verminderung der Arsenbelastung fur
dringend erforderlich.

Publikation:

Gundert-Remy et al. (2015) High exposure to inorganic
arsenic by food: the need for risk reduction.

Arch Toxicol 89:2219-2227. Doi: 10.1007/s00204-015-1627-1
Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite der
Gesellschaft fur Toxikologie unter dem Punkt Aktuelles
www.toxikologie.de.

Pressemitteilung (gekiirzt) vom 28.01.2016 der Beratungskom-
mission der deutschen Gesellschaft fir Toxikologie (GT e.V.)
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EFSA-Pressemitteilung: Pestizide: Durchbruch
bei kumulativer Risikobewertung
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Die EFSA und ihre europaischen Partner sind bei ihrer Arbeit
zur Bewertung kumulativer Risiken der Exposition gegenuber
Pestiziden einen grofRen Schritt vorwérts gekommen. Es wurde
ein Software-Tool entwickelt, das zur Durchfiihrung von Expo-
sitionsabschatzungen mehrerer Pestizide dient. In einer Pilot-
studie werden nun mit dem Tool Abschétzungen der Verbrau-
cherexposition fiir Gruppen von Pestiziden vorgenommen, die
sich auf die Schilddrise und das Nervensystem auswirken
kénnen.

Die Ergebnisse dieser Bewertungen sollen bis Ende des
Jahres verdffentlicht und von der EFSA bei der Erstellung
zweier wissenschaftlicher Berichte beriicksichtigt werden, die
2017 zu kumulativen Risikobewertungen in Bezug auf Schild-
drise und Nervensystem vorgesehen sind.

Auf lange Sicht hofft die EFSA, schrittweise damit zu beginnen,
kumulative Risikobewertungen im Rahmen der jahrlichen
Analyse chronischer und akuter Risiken fir Verbraucher durch
Pestizide einzubeziehen. Bei der Analyse werden von den
Mitgliedstaaten erhobene Daten verwendet.

Die Software — das sogenannte Monte-Carlo-Tool zur Risiko-
bewertung (Monte Carlo Risk Assessment (MCRA) Tool) —
wurde urspriinglich im Rahmen eines von der Europdischen
Kommission finanzierten Projekts entwickelt, an dem Forscher,
Wissenschaftler und Regulierungsstellen aus 14 L&ndern
beteiligt waren und das vom Nationalen Institut fur 6ffentliche
Gesundheit und Umwelt (RIVM) der Niederlande betreut
wurde.

Im Jahr 2015 stellte die EFSA Mittel zur Weiterentwicklung des
MCRA-Tools zur Verfigung, um die Bearbeitung kumulativer
Bewertungsgruppen von Pestiziden, die bis zu 100 Wirkstoffe
enthalten konnen, entsprechend den Leitlinien des EFSA-
Gremiums fur Pflanzenschutzmittel und ihre Rickstande zu er-
maoglichen. [...].

Die bei den ersten Abschatzungen gewonnenen Erfahrungen
werden in die Optimierung des Tools einflielen, um dessen
ZweckmaRigkeit im Kontext regulatorischer Entscheidungen
Uber Antrdge in Bezug auf Rickstandshéchstgehalte (MRL)
von Pestiziden in Lebensmitteln zu gewéhrleisten. Dies erfolgt
in enger Abstimmung mit der Européischen Kommission, die
eine Arbeitsgruppe eingerichtet hat, um sicherzustellen, dass
das Projekt den Erfordernissen der Risikomanager ent-
spricht.[...].
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Hintergrund

Die EU-Verordnung Uber Ruckstandshdchstgehalte in
Lebensmitteln sieht vor, dass bei Entscheidungen Uber Rick-
standshdchstgehalte auch kumulative Effekte von Pestiziden
berlcksichtigt werden sollen, falls und wenn Methoden zur
Bewertung solcher Effekte verfigbar werden. Daruber hinaus
besagt die Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Pflan-
zenschutzmitteln, dass Pestizide keine schadlichen Wirkungen
- einschlieBlich kumulativer Effekte - auf den Menschen haben
durfen.

Kumulative Bewertungsgruppen

Im Juli 2013 verdffentlichte das EFSA-Gremium fur Pflanzen-
schutzmittel und ihre Riickstande eine allgemeine Methodik fir
die Einordnung von Pestiziden in kumulative Bewertungs-
gruppen. Die Methode beruht auf der Annahme, dass Pestizide
mit den gleichen spezifischen phanomenologischen Wir-
kungen, die hinsichtlich Ort und Art ausreichend definiert sind,
eine gemeinsame, kumulative Toxizitat entwickeln kénnen —
selbst wenn sie nicht tGber ahnliche Wirkungsweisen verfiigen.

Report: MCRA made scalable for large cumulative assessment
groups

EFSA-Pressemitteilung vom 1.02.2016 (gekuirzt)
Medienstelle der EFSA; Tel. +39 0521 036 149,
E-Mail: Press@efsa.europa.eu

Toxikologie im Wandel — Fraunhofer ITEM
beteiligt sich an europaischem Forschungs-
projekt »EU-ToxRisk«

(Hannover) Das grol3 angelegte EU-Projekt »EU-ToxRisk« soll
fur den Paradigmenwechsel in der Toxikologie — hin zu einer
effizienteren und tierversuchsfreien Sicherheitsbewertung von
Chemikalien — neue Grundlagen erarbeiten. An dem mit 30
Millionen Euro geforderten Projekt sind insgesamt 39 Partner
aus Wissenschaft, Industrie und européaischen Regulierungs-
behoérden beteiligt. Das Fraunhofer-Institut fir Toxikologie und
Experimentelle Medizin ITEM bringt seine Expertise mit Fokus
auf die Inhalationstoxikologie ein. [...].

Die Europaische Kommission foérdert das GrofRforschungs-
projekt im Rahmen ihres Forschungsprogramms »Horizon
2020«. Ziel ist es, dass die Erkenntnisse aus dem Forschungs-
projekt EU-ToxRisk in die zukinftige Sicherheitsbewertung von
Chemikalien und in die Risikobewertung einflieRen und dass
neue Bewertungskonzepte etabliert werden — nicht nur in
Europa, sondern weltweit. Zu diesen neuen Konzepten zéhlen
hochmoderne, human-relevante, tierversuchsfreie In-vitro-
Methoden ebenso wie In-silico-Technologien mit computer-
gestitzten Modellen. Damit soll das molekular-mechanistische
toxikologische Verstandnis in die Strategien zur Sicherheits-
bewertung von Chemikalien Ubertragen werden.[...].
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Die Wissenschaftler werden hier ihre Erfahrungen mit alter-
nativen Methoden zur Bestimmung der inhalativen Toxizitét
einbringen. Beispielsweise kénnen sie mit dem am Fraunhofer
ITEM entwickelten Expositionssystem P.R.I.T. ®-ExpoCube®
luftgetragene Substanzen untersuchen, indem sie Zellen oder
intakte Gewebe des Respirationstrakts direkt an der der Luft-
Flussigkeitsgrenze exponieren. Als In-vitro- bzw. EXx-vivo-
Modelle bieten sich Kulturen aus Zellen des Atemtraktes oder
vitales Lungengewebe humanen oder tierischen Ursprungs an,
insbesondere vitale Prazisionslungenschnitte (PCLS).[...].

EU-ToxRisk wird von Bob van de Water, Professor fir Toxiko-
logie an der Universitat Leiden (Niederlande), koordiniert und
soll Europas Flaggschiff fur die tierversuchsfreie Sicherheits-
bewertung von Chemikalien werden. Es verknipft neueste Er-
kenntnisse aus der Zellbiologie, den sogenannten »Omik-
Technologien«, der Systembiologie und der Bioinformatik, um
die komplexe Ereigniskette zu analysieren, die von der
Exposition gegenulber einer Chemikalie bis zum Eintreten
eines toxischen Effekts ablauft. Der Forschungsverbund will
den Machbarkeitsnachweis fiir eine neue Strategie zur
Sicherheitsbewertung von Chemikalien auf der Grundlage
ihres Wirkmechanismus' erbringen. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf systemischer Toxizitat nach wiederholter Exposition
sowie auf der Entwicklungs- und Reproduktionstoxizitat. Ein
wichtiger Punkt ist, dass die neuen »mechanistischen«
Testverfahren in geeignete Testbatterien integriert werden
sollen, die den gesetzlichen Richtlinien entsprechen und auf
eine industrielle Umsetzung ausgerichtet sind. Im Rahmen von
EU-ToxRisk werden neue Verfahren zur quantitativen Risiko-
bewertung entwickelt, die auf dem Konzept der sogenannten
»Adverse Outcome Pathways« (AOP) basieren und alle
offentlich verfiigbaren mechanistischen Toxizitdtsdaten ein-
beziehen. Darliber hinaus wird das Projekt eine rasche
Verbesserung der sogenannten »Read-Across«-Verfahren er-
mdglichen, um Datenliicken mit alternativen Methoden zu
schlie3en.

Fraunhofer-Instituts  flr
(ITEM) vom

Pressemitteilung (gekirzt) des
Toxikologie und Experimentelle Medizin
13.01.2015

Kleinste Plastikteilchen: Der Rhein gehort welt-
weit zu den am starksten belasteten Stromen

Im Rhein zwischen Basel und
Rotterdam finden sich mit die
héchsten Konzentrationen von
kleinsten Plastikteilen, die bis-
her in Meereszufliissen gemes-
sen wurden — am meisten im Ruhrgebiet mit bis zum Vier-
fachen des Durchschnitts. Damit gehdrt der Rhein zu den
untersuchten Flissen, die weltweit am starksten mit Mikro-
plastik belastet sind. Dies berichten Forschende der Universitat
Basel, die erstmals in einem grossen Meereszufluss den
Plastikanteil im Oberflachenwasser ausgewertet haben. lhre
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Studie ist eben in der Zeitschrift «Scientific Reports» er-
schienen.[...].

Die Umweltwissenschaftler der Universitat Basel haben
nun erstmals die Menge und Zusammensetzung des Mikro-
plastiks an der Wasseroberflache des Rheins zwischen Basel
und Rotterdam veréffentlicht. Sie entnahmen dem Nord-
seezufluss auf einer Strecke von rund 820 Kilometern an elf
Standorten 31 Wasserproben. Mikroplastik wurde in samt-
lichen Proben in unterschiedlichen Konzentrationen gefunden,
wobei der Durchschnittswert bei 892777 Partikel pro
Quadratkilometer (oder 4'960 Partikel pro 1000 Kubikmeter)
lag.

Die Ergebnisse bilden die wesentlichen Umweltbelastun-
gen entlang des Rheins ab — wie stadtische Zentren und
Industrieanlagen, Standorte von Klaranlagen und Schleusen —,
aber auch die jeweiligen Stromungsverhaltnisse. Die geringste
Belastung durch Mikroplastik fand sich im Abschnitt zwischen
Basel und Mainz (202’900 Partikel pro Quadratkilometer), eine
mittlere Belastung bei Bad Honnef, Kéln-Porz und Leverkusen
(714’053) und die hochste in der Rhein-Ruhr-Region
(2'333'665). Als Hochstwert wurden in Rees am Niederrhein in
einer einzelnen Probe 3,9 Mio. Plastikpartikel pro Quadrat-
kilometer (oder 21839 Partikel pro 1000 Kubikmeter)
verzeichnet.

Taglich 191 Millionen Teilchen.
.Die Konzentrationen von Mikroplastik im Rhein liegen damit
im Bereich der héchsten Konzentrationen der bisher weltweit
untersuchten Gewasser”, sagt die Leiterin der Studie, die
Biologin Prof. Patricia Holm vom Departement Umweltwissen-
schaften der Universitat Basel. So wurden in den am meisten
belasteten Schweizer Seen — Genfersee und Lago Maggiore —
je rund 220’000 Partikel und im Eriesee in den USA 105’503
Partikel gezéhlt. Auch in der Rhone bei Genf wurde weitaus
weniger Mikroplastik gefunden. Allgemein gilt, dass es jeweils
bei Regen oder nach Unféllen zu Spitzenwerten kommt.
s.Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Verschmutzung des
Rheins mit Mikroplastik erheblich ist”, so Holm weiter. ,Gehen
wir von der mittleren Mikroplastik-Konzentration am Tag der
Probenahme in Rees aus, tragt der Rhein taglich eine Fracht
von mehr als 191 Millionen Plastikteilchen in Richtung Nord-
see, und das allein an seiner Oberflache. Gewichtsméssig ent-
spricht das zwar nur etwa 25 bis 30 Kilo pro Tag, doch im Jahr
summiert sich das immerhin auf 10 Tonnen. Jedes einzelne
dieser vielen Milliarden Plastikteilchen kann von Organismen
aufgenommen werden und schéadliche Auswirkungen
haben.“[...].

Originalbeitrag: Thomas Mani, Armin Hauk, Ulrich Walter &
Patricia Burkhardt-Holm

Microplastics Profile along the Rhine River

Scientific Reports (2015), doi: 10.1038/srep17988

Pressemitteilung (gekiirzt) der Universitat Basel vom 08.12.
2015
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Mikroplastikpartikel in Speisefischen und
Pflanzenfressern

Neue AWI-Studien zeigen, dass die Plastikreste in Nord- und
Ostsee auch von Speisefischen und Meeresschnecken ge-
fressen werden

Mikroplastikpartikel stellen nicht nur fur Seevogel, Wale und
Lebewesen am Meeresboden eine Gefahr dar. In zwei neuen
Studien zeigen Wissenschatftler des Alfred-Wegener-Institutes,
Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung (AWI)
jetzt, dass die Plastikreste auch von Meeresschnecken sowie
Nord- und Ostseefischen wie Kabeljau und Makrele gefressen
werden.

.. Y % .

Gemeine Strandschnecke Littorina littorea
(Foto: Alfred-Wegener-Institut / Reinhard Saborowski)

In zwei neuen Studien haben die Biologen Tiergruppen iden-
tifiziert, die Mikroplastikpartikel aufnehmen. Die erste Gruppe
umfasst Nord- und Ostsee-Speisefische wie Kabeljau und Ma-
krelen; die zweite Gruppe sind Pflanzenfresser wie Strand-
schnecken, die sich von GroRRalgen ernéhren und Fischen so-
wie Krebsen als Beute dienen.

In der Fisch-Studie haben die Wissenschaftler den Verdau-
ungstrakt und Mageninhalt von 290 Makrelen, Flundern, Herin-
gen, Dorschen und Klieschen aus der Nord- und Ostsee
untersucht. Dabei zeigte sich, dass beispielsweise der Hering
zu bestimmten Jahreszeiten gar keine Mikroplastikpartikel auf-
zunehmen scheint. Bei der Makrele hingegen schwankte der
Prozentsatz der Tiere mit Mikroplastik in den Verdauungs-
organen je nach Meeresregion zwischen 13 und 30 Prozent.
Damit verschlucken Makrelen deutlich haufiger Mikroplastik-
partikel als in Bodennéhe lebende Fischarten wie Flunder und
Kliesche. [...].

In der zweiten Mikroplastik-Studie untersuchte der AWI-Bio-
loge Lars Gutow gemeinsam mit Kollegen im Labor, ob
Pflanzenfresser wie die Gemeine Strandschnecke Littorina
littorea Mikroplastikpartikel bei der Futtersuche aufnehmen.
Die Schnecken leben zum Beispiel an der Felskiiste Helgo-
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lands und fressen dort Blasentang und andere im Kelpwald
wachsende GroR3algen.

.Felskiisten und die dort lebenden Organismen, wie groRe
Algen und deren Konsumenten, sind lberraschender Weise
bisher kaum auf Mikroplastik untersucht worden. Dabei sind es
Orte wie diese, an denen das Meer die gréReren Plastikstiicke
auf dem felsigen Untergrund in immer kleinere Teilchen zer-
reibt®, sagt Lars Gutow.

L<Unsere Experimente zeigten, dass Mikroplastikpartikel beson-
ders gut auf der strukturierten und klebrigen Oberflache des
Blasentangs haften. Dieses Ergebnis gab uns Anlass, anzu-
nehmen, dass Tiere, die diese Algen abgrasen, unmittelbar
Gefahr laufen, die Mikroplastikpartikel mit aufzunehmen®, so
der AWI-Biologe. [...].

Die Ergebnisse der anschlieBenden Untersuchungen im Fluo-
reszenz-Mikroskop waren eindeutig: ,Je hoéher die Mikro-
plastik-Konzentration im Wasser ausfiel, desto mehr Partikel
setzten sich auf der Algenoberflache fest®, berichtet Lars
Gutow. ,Gleichzeitig konnten wir nachweisen, dass die
Schnecken diese Plastikfragmente ganz unbeeindruckt mit-
fressen. Das heif3t im Umkehrschluss: Wir missen auch die
Gruppe der marinen Pflanzenfresser in den Kreis der durch
Mikroplastik betroffenen Tierarten mit aufnehmen.”

Bisher hatten sich Meeresforscher bei der Suche nach
geféhrdeten Arten vor allem auf jene Organismen konzentriert,
die fur die Nahrungsaufnahme den Meeresboden durchwiihlen
oder Meerwasser filtrieren. ,Jetzt wissen wir, dass das Spek-
trum der betroffenen Arten viel grof3er ist und wir Lebensraume
wie die Felskistenbereiche ebenfalls berlicksichtigen mis-
sen®, so Lars Gutow.

Die Untersuchungen der AWI-Biologen zeigten allerdings
auch, dass die Schnecken das aufgenommene Mikroplastik
nahezu vollstandig wieder ausschieden. [...].

Originalpublikationen

e Christoph D. Rummel, Martin G.J. Loder, Nicolai F. Fricke,
Thomas Lang, Eva-Maria Griebeler, Michael Janke,
Gunnar Gerdts: Plastic ingestion by pelagic and demersal
fish from the North Sea and Baltic Sea,
Marine Pollution Bulletin

e Lars Gutow, Antonia Eckerlebe, Luis Gimenez, and
Reinhard Saborowski: Experimental evaluation of
seaweeds as vector for microplastics into marine food
webs, Environmental Science & Technology,
DOI: 10.1021/acs.est.5b02431

AWI-Pressemitteilung (gekurzt) vom 11. Januar 2016
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EEA Press Release: Many Europeans still
exposed to harmful air pollution

Air pollution is the single largest environmental health risk in
Europe. It shortens people’s lifespan and contributes to serious
illnesses such as heart disease, respiratory problems and
cancer. A new report published at 30th November by the
European Environment Agency (EEA) estimates that air
pollution continues to be responsible for more than 430 000
premature deaths in Europe.

Fig. 1:lmage © NILU

Despite continuous improvements in recent decades, air
pollution is still affecting the general health of Europeans,
reducing their quality of life and life expectancy.

The EEA report Air quality in Europe — 2015 report' exa-
mines the European population’s exposure to air pollutants and
provides a snapshot of air quality based on data from official
monitoring stations across Europe. It shows that most city
dwellers continue to be exposed to air pollutants at levels
deemed unsafe by the World Health Organization (WHO).

The most problematic pollutants affecting human health are
particulate matter (PM), ground-level ozone (Oz) and nitrogen
dioxide (NO2). Health impact estimates associated with long-
term exposure to PMz.s show that this pollutant was responsible
for 432 000 premature deaths in Europe in 2012, a level similar
to that estimated in previous years. The estimated impacts of
NO2 and Oz exposure were around 75 000 and 17 000 prema-
ture deaths respectively. The report also provides estimates of
premature deaths at country level [...].

Alongside health, air pollutants also have a significant
harmful impact on plant life and ecosystems. These problems,
including eutrophication caused by ammonia (NHs) and nitro-
gen oxides (NOx), as well as damage caused by Os to plants,
are still widespread across Europe.

Other key findings

e Particulate matter can cause or aggravate cardiovascular
and lung diseases, heart attacks and arrhythmias. It can
also cause cancer. In 2013, 87% of the urban population in
the EU were exposed to PM2s concentrations that ex-
ceeded the WHO value set to protect human health. The air
quality standard in the EU is less strict and only 9% were
exposed to PM2s above the EU target value. The benefits
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of improving Europe’s air quality are clear — meeting the
WHO air quality standard throughout the EU 28 would lead
to average PM2s concentrations dropping by about one-
third, resulting in 144 000 fewer premature deaths com-
pared with the current situation. PM2s refers to particles
with a diameter of 2.5 ym or less. Small particles can pene-
trate deeply into the lungs.

e Ozone exposure in cities remains very high — 98% of the
EU-28 urban population were exposed to Oz concentrations
above the WHO guideline value in 2013. Some 15% were
exposed to concentrations above the (less strict) EU target
value for Os. Ozone concentrations also damage agricul-
tural crops, forests and plants by reducing their growth rates
and yields. The long-term objective for the protection of
vegetation from O3 was exceeded in 86% of the total EU-
28 agricultural area.

¢ Nitrogen dioxide affects the respiratory system directly,
but also contributes to the formation of PM and Os. In 2013,
9% of the urban population in the EU-28 were exposed to
NO: concentrations above the WHO and identical EU stan-
dards, with 93% of all exceedances occurring close to
roads.

e Benzo(a)pyrene (BaP) is an organic pollutant that is
carcinogenic. Typically formed as a result of wood burning,
exposure to BaP pollution is widespread, in particular in
central and eastern Europe. A quarter of the EU-28 urban
population were exposed to BaP concentrations above the
target value in 2013, and as much as 91% were exposed to
BaP concentrations above the estimated reference level
based on WHO risk figures.

e Sulphur dioxide (SO2) emissions have been reduced
significantly over past decades as a result of EU legislation
requiring the use of emissions scrubbing technology and
lower sulphur content in fuels. There were only a few
exceedances of the SOz EU limit value in 2013.

e Carbon monoxide, benzene and heavy metal (arsenic, cad-
mium, nickel and lead) concentrations in outdoor air were
generally low in the EU in 2013, with few exceedances of
the respective limit and target values set by EU legislation.

Links

Air quality in Europe — 2015 report

(http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-

2015)

e EEA indicator on exceedance of air guality limit values in
urban areas

e EEA indicator on exposure of ecosystems to acidification,
eutrophication and ozone

e EEA infographic and video on health impacts of air pollution

e European Commission information on proposed measures
to improve Europe’s air quality

(30.11.2015)
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http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/exposure-of-ecosystems-to-acidification-3/assessment-1
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/exposure-of-ecosystems-to-acidification-3/assessment-1
http://www.eea.europa.eu/signals/signals-2013/infographics/health-impacts-of-air-pollution/view
http://www.eea.europa.eu/media/audiovisuals/every-breath-we-take-air/view
http://ec.europa.eu/environment/air/cleaner_air/index.html#air
http://ec.europa.eu/environment/air/cleaner_air/index.html#air

UBA-Texte 34/2015: Ermittlung von potentiell
POP-haltigen Abfallen und Recyclingstoffen -
Ableitung von Grenzwerten

Eine Voraussetzung fir die Festlegung von Grenzwerten ist die
detaillierte Kenntnis tber das Vorhandensein der Schadstoffe
in Abféllen, Erzeugnissen sowie Recyclingprodukten. In dem
Vorhaben wurden Daten tber das Vorkommen von Hexabrom-
cyclododekan (HBCD), Hexachlorbutadien (HCBD), Polychlo-
rierten Naphthalinen (PCN), Pentachlorphenol (PCP) und kurz-
kettigen chlorierten Paraffinen (SCCP) in relevanten Abfallen,
Erzeugnissen und Recyclingprodukten in Deutschland er-
hoben und eine Schéatzung uber die Mengen an POP-haltigen
Abfallen und Recyclingstoffen vorgenommen. Auf der Grund-
lage der Daten wurden Vorschlage fur die Grenzwerte des
Anhangs IV der POP-Verordnung sowie fiir bestimmte Entsor-
gungswege abgeleitet, die einerseits eine mdoglichst weitge-
hende Ausschleusung von Schadstoffen gewahrleisten und
andererseits umweltgerechte Recyclingprozesse ermdglichen.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ermittlung-
von-potentiell-pop-haltigen-abfaellen

Informationen

mittel tierischen Ursprungs, bei denen die EU-Hochstgehalte
fur PCDD/F oder fir die Summe aus PCDD/F und PCB
haufiger Gberschritten sind, werden genauer betrachtet. Dies
sind Produkte von Rind, Schaf, Legehenne/Ei, Wild und Fisch.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/analyse-
trendabschaetzung-der-belastung-der-umwelt

UBA-Texte 76/2015: Protection of Biodiversity
in the Risk Assessment and Risk Management
of Pesticides (Plant Protection Products &
Biocides) with a Focus on Arthropods, Soil
Organisms and Amphibians

This report deals with the effects of pesticides on biodiversity
in agricultural and especially arable landscapes. The term
“pesticide” describes plant protection products and biocides.
The former are used in the agricultural production process to
protect crop plants (or their plant products) against harmful
organisms like insects, fungi, or other plants. The term
‘biocides’ is used for substances to control organisms that are
harmful to humans, their activities or the products they use or
produce, or for animals or for the environment in the non-
agricultural sector.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/protection-of-
biodiversity-in-the-risk-assessment

UBA-Texte 08/2016 erschienen: Investigations
on the presence and behavior of precursors to
perfluoroalkyl substances in the environment as
a preparation of regulatory measures

Wastewater treatment plants (WWTPs) have been identified as
a significant pathway for the introduction of perfluoroalkyl and
polyfluoroalkyl substances (PFASs) to natural waters. It was
observed in several studies that the concentration of certain
PFASs were higher in the WWTP effluent compared to the
corresponding influent. The objective of the present study was
the identification of potential precursor substances of persistent
perfluoroalkyl acids (PFAAs) in WWTPs and indoor rooms in
order to support the preparation of regulatory measures.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/investigations
-on-the-presence-behavior-of

UBA-Dokumentationen 114/2015: Analyse und
Trendabschatzung der Belastung der Umwelt
und von Lebensmitteln mit ausgewéahlten POPs
und Erweiterung des Datenbestandes der POP-
Dioxin-Datenbank des Bundes und der L&ander
mit dem Ziel pfadbezogener Ursachenauf-
klarung

In diesem F&E Bericht sind Informationen zur Belastung der
Umwelt und von Nutztieren/ Lebensmitteln durch polychlorierte
Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F) und poly-
chlorierte Biphenyle (PCB) zusammengestellt. Die wichtigsten
PCDD/F und PCB-Expositionsquellen in der Umwelt ein-
schlief3lich Senken und Reservoire werden benannt. Lebens-
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UBA-Dokument: Glyphosat-Gehalt in Urin-
proben der Umweltprobenbank im zeitlichen
Verlauf (2001 bis 2015)

Glyphosat ist ein Herbizid, das weltweit und in Deutschland in
groBen Mengen eingesetzt wird. Die Einstufung der
Internationalen Agentur fur Krebsforschung (IARC) und der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) vom April 2015, dass
Glyphosat wahrscheinlich krebserregend fur den Menschen ist,
veranlasste das Umweltbundesamt, archivierte Urinproben aus
der Umweltprobenbank auf ihren Gehalt an Glyphosat
untersuchen zu lassen. Die Analysenergebnisse des
beauftragten Instituts wurden dem Umweltbundesamt im
Dezember 2015 Ubermittelt. Die Analysenergebnisse werden
derzeit im Umweltbundesamt detailliert ausgewertet. Die
weiteren Ergebnisse wird das UBA vertffentlichen,
wissenschaftlich begutachten lassen und die Offentlichkeit
mdglichst schnell informieren. Eine Pilotstudie an wenigen
Proben hat bereits 2014 gezeigt, dass die Belastung der
untersuchten Menschen im Zeitraum von 1996 bis 2012 mit
hoher Wahrscheinlichkeit gestiegen ist.

Stand: 21. Januar 2016

Dokument-Download:
https://www.umweltbundesamt.de/presse/presseinformatione
n/pflanzenschutz-am-besten-weniger-weniger-risiken
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Personalia

Unsere neuen Mitglieder

Neuaufnahmen Umweltchemie und Okotoxikologie vom
25.11.2015 - 23.02.2016

Dr. Avrutina, Olga
FG-Eintritt: 28.01.2016

Dr. Bonarius, Thorben
FG-Eintritt: 03.12.2015

Dr. Busse, Lilian
FG-Eintritt: 03.12.2015

Grott, Sebastian
FG-Eintritt: 28.01.2016

Heidke, Julian (Dipl. Chem.)
FG-Eintritt: 16.12.2015

Jaeger, Jasmin
FG-Eintritt: 20.01.2016

Langenstick, Stefanie
FG-Eintritt: 05.02.2016

Methfessel, Christian
FG-Eintritt: 05.01.2016

Muller, Gerhard (Dipl. Ing.)
FG-Eintritt: 08.12.2016

MulRotter, Antonia
FG-Eintritt: 05.02.2016

Nobis, Jonas
FG-Eintritt: 05.01.2016

Dr. Otten, Harm
FG-Eintritt: 23.02.2016

Reinhardt, Julian
FG-Eintritt: 29.01.2016

Dr. Scheinhardt, Sebastian
FG-Eintritt: 11.12.2015

Dr. Schmidt, Johann
FG-Eintritt: 19.01.2016

Weidung, Mara
FG-Eintritt: 05.01.2016

Wietzoreck, Marco
FG-Eintritt: 04.12.2015
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Geburtstage

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

Geburtstagsliste April bis Juni 2016

Dr. Rother, Anette; Geburtstag: 16.04.1956

Prof. Dr. Rehorek, Astrid; Geburtstag: 30.04.1956
Dr. Bither, Horst; Geburtstag: 03.06.1956

Faidt, Ludwig (Dipl. Chem.); Geburtstag: 11.06.1956

Dr. Pfleging, Erwin; Geburtstag: 18.06.1956

Dr. Hoer, Renate; Geburtstag: 03.04.1951
Dr. Rihl, Reinhold; Geburtstag: 09.05.1951

Dr. Kundinger, Ernst; Geburtstag: 27.05.1951

Dr. Klippel, Hans Jirgen, Geburtstag: 19.04.1946

Dr. Kanne, Reinhard, Geburtstag: 30.04.1946

Prof. Dr. Kaminsky, Walter, Geburtstag: 07.05.1941
Dr. Brihlmann, Ulrich; Geburtstag: 10.05.1941

Dr. Bochmann, Gerd, Geburtstag: 14.05.1941

Prof. Dr. Adler, Bernhard; Geburtstag: 22.05.1941

Dr. Nestler, Klaus; Geburtstag: 01.06.1941
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