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Zusammenfassung 

Das stoffliche Monitoring ist ein grundlegender Schritt zum 

Verständnis des Verhaltens von Chemikalien in der Umwelt 

und den Eintragspfaden in Ökosysteme. Im Rahmen der Ab-

schlussveranstaltung des Projekts „OPTIMON“ („ Optimierung 

des immissionsökologischen Umweltmonitorings“) wurde dis-

kutiert, wie man stoffliches Monitoring trotz eingeschränkter 

Ressourcen realisieren kann, wie die gewonnenen Daten 

besser für die Reglementierung von Stoffen genutzt werden 

können und welche Erfolge verzeichnet werden können. Ein 

zentrales Ergebnis der Diskussion war, dass stoffliches 

Monitoring ein wichtiges Instrument für die Stoffbewertung ist, 

sowohl als Grundlage für komplexe Bewertungsmodelle als 

auch zur Validierung von Modellen. 

 

Einleitung 

Am 24. und 25. Juni 2024 fand am Bayerischen Landesamt für 

Umwelt (LfU) in Wielenbach die Abschlussveranstaltung des 

Projekts OPTIMON statt. Die Kernfrage des Projekts und der 

Veranstaltung war: Wie lässt sich das Umweltmonitoring von 

persistenten Chemikalien optimieren – und das nicht nur in 

Hinblick auf die konkrete Realisierung, sondern auch mit Blick 

auf die Datennutzung? Es diskutierten zu Strategien und Er-

fahrungen Vertreter von nationalen Behörden (Umweltbundes-

amt und Umweltbundesamt GmbH Österreich), Landesbehör-

den (LfU Bayern und der Landesanstalt für Umwelt Baden-

Württemberg) und Forschungsinstitutionen (Max-Planck-Insti-

tut für Chemie, Deutscher Wetterdienst, Umweltforschungs-

station Schneefernerhaus und Masaryk-Universität in Brno). 

 

Im Workshop wurden, basierend auf Präsentationen wesent-

licher Projektergebnisse und weiterer Monitoringprogramme 

anderer Institutionen, die Zukunftsmöglichkeiten eines stoff-

bezogenen Umweltmonitorings besprochen. Der folgende 

Artikel spiegelt nicht die Meinung des LfU wider, sondern prä-

sentiert die Diskussionsinhalte. Die Zusammenfassung hat 

nicht den Anspruch vollständig zu sein, sondern bezieht sich 

auf Aspekte, die die Autorinnen und Autoren auf Basis der 

Diskussionsintensität als Schwerpunktthemen bewerten.  

 

Das LfU-Projekt OPTIMON und ein Überblick über die 

Vorträge 

Der erste Tag widmete sich dem Thema “Schadstoffmonitoring 

in der Luft - Monitoring realisieren“. Michael Gierig, Patricia 

Darmstadt, Jutta Köhler und Christa Barkschat stellten die 

neuesten Entwicklungen am LfU in Bayern im Monitoring von 

Umweltchemikalien in der Luft vor. 

 

’ 

Abb. 1. Luftprobenahme zu Dioxinen und PCB im alpinen 

Raum. Quelle: LfU. 
 

Im Projekt OPTIMON wurde das Dauerbeobachtungspro-

gramm zum Eintrag von Schadstoffen über die Luft und den 

Niederschlag in die Umwelt überarbeitet und neu strukturiert. 

Dabei wurden das Messnetz, das Parameterspektrum sowie 

die Untersuchungsmethoden angepasst. Das bis 2024 projekt-

basierte Monitoring persistenter organischer Schadstoffe 

(POP) in den Alpen wurde in ein gesichertes Langzeitmoni-

toring überführt (Abb. 1), im Flachland eine neue Referenz-

station im städtischen Hintergrund in Nürnberg (Abb. 2) zur 

Messung von POP eingerichtet und ein Messnetz zur 

Bestimmung von PFAS in Depositionsproben aufgebaut. 

Details hierzu enthält der Abschlussbericht zum Projekt 

OPTIMON [1]. 

 

Wolfgang Moche von der Umweltbundesamt GmbH Österreich 

stellte die Ergebnisse des Monitorings am Hohen Sonnblick 

vor, welches in Kooperation mit dem Monitoring an der Zug-

spitze durch das LfU stattfindet. Wie an der Zugspitze werden 

zahlreiche verschiedene POPs im Alpenraum nachgewiesen. 

Im Rahmen der Diskussion zeigte sich, dass die bestehende 
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19-jährige Messreihe nur aufgrund von hohem Eigenengage-

ment der Beteiligten weitergeführt werden konnte. Zum Ab-

schluss des ersten Tages stellte Manfred Sengl (LfU) die 

Datenbanken des NORMAN-Networks und deren Nutzung vor 

[2]. 

 

 

Abb. 2: Probenahme an einer Station im städtischen Flach-

land. Quelle: LfU. 
 

Der zweite Tag stand unter dem Motto „Daten nutzen und Zu-

sammenarbeit stärken“. Ludovic Mayer von der RECETOX-

Masaryk Universität präsentierte die Ergebnisse der PESPAT 

(Pan-European Study of Pesticides Atmospheric Transport)-

Studie, bei der im Frühjahr 2020 in 17 europäischen Ländern 

Luftproben gesammelt und auf 76 Pestizide untersucht wurden 

[3]. Die Studie zeigte, dass 22 Pestizide an entlegenen Orten 

weitab ihrer Verwendung nachgewiesen werden konnten und 

das Potential zum atmosphärischen Ferntransport (LRAT) bei 

der Risikobewertung unterschätzt wird.  

 

Caren Rauert (UBA) verwies in ihrem Vortrag ebenfalls auf die 

Nützlichkeit von Monitoringdaten, um die Bewertung und Regu-

lierung von Stoffen als POP unter der Stockholm-Konvention 

und unter dem EU-Chemikalienrecht REACH zu verbessern. 

Gleichzeitig zeigte sie die Problematik der Verwertung von 

Monitoringdaten in hoch standardisierten Regulierungsprozes-

sen wie REACH auf, da sie durch ihre Heterogenität im 

Studiendesign oft als ungeeignet oder nicht repräsentativ be-

wertet werden und sehr differenziert betrachtet werden 

müssen. Im Anschluss präsentierte Jan Koschorreck (UBA) die 

Umweltprobenbank und wie diese für das Biodiversitäts-

monitoring genutzt werden kann. Es wurde schnell deutlich, 

dass in einer Multistressoren-Umwelt einige Faktoren besser 

kontrolliert werden können als andere: So kann die Belastung 

durch Chemikalien durch Regulierungen zielgerichtet reduziert 

werden, während weiche Faktoren, wie beispielsweise die 

Veränderung der Ökosysteme, eher schwierig zu beeinflussen 

sind.  

 

Die Kernfrage: Was kann Monitoring leisten? 

2009 entwickelten Rockström et al. ein Modell, das die plane-

taren Belastungsgrenzen veranschaulicht [4]. Die Belastung 

der Erde durch den Eintrag von Chemikalien in die Ökosys-

teme ist einer der multiplen Stressoren, die auf unsere Umwelt 

einwirken. 

 

In der Diskussion kristallisierten sich drei Bereiche heraus, in 

denen das stoffliche Monitoring unverzichtbar oder durch 

gesetzliche Aufträge obligatorisch ist: (1) nach dem Prinzip der 

Vorsorge neu in der Umwelt auftretende Stoffe oder Stoff-

mischungen zu identifizieren und deren Umweltverhalten zu 

verstehen, (2) die Regulierung bekannter Stoffe durch Doku-

mentation ihres Vorkommens zu unterstützen und (3) die Über-

wachung feststehender Grenzwerte sicherzustellen. 

 

Im Folgenden möchten wir Denkanstöße der Diskussions-

teilnehmer wiedergeben, die besonders intensiv diskutiert 

wurden. 

 

Die Herausforderungen bei der Vorsorge 

Die Gesellschaft steht vor einer immensen Herausforderung: 

Nahezu täglich kommen neue Chemikalien auf den Markt; ins-

besondere Chemikalien, die außerhalb der EU oder in kleinen 

Mengen produziert werden, sind schwer zu erfassen. Das 

Gefühl, Entwicklungen hinterher zu hinken, nur im Bereich der 

Nachsorge tätig zu sein und sehenden Auges regrettable 

substitutions [5] hinnehmen zu müssen, dominierte die ver-

gangenen Jahre und wurde auch beim OPTIMON-Workshop 

immer wieder ins Feld geführt.  

 

Entsprechend wichtig ist die Frage, ob die richtigen bzw. rele-

vanten Stoffe gemessen werden [6]. Diese Frage – darüber 

herrschte Einigkeit – muss in regelmäßigen Abständen gestellt 

werden. Neben der laufenden Priorisierung von Stoffen, die 

noch nicht gesetzlich geregelt sind [7] oder gerade neu in die 

Beschränkung aufgenommen wurden, wie beispielsweise UV-

Lichtschutzmittel [8], ist es auch nötig, offen über die Vor- und 

Nachteile eines gesetzlichen Auftrags zu sprechen. So kann 

beispielsweise die Überwachung von bereits weit unterschrit-

tenen Immissionsgrenzwerten, wie es beispielsweise für den 

Benzoljahresmittelwert der Fall ist, Messkapazitäten binden, 

die dann für aktuelle Stoffe fehlen.  

 

Mit der Non-Target-Analytik [9] eröffnet sich die Möglichkeit bis 

dato unbekannte Stoffe zu identifizieren und in eine Routine-

überwachung zu integrieren. Über eine Kopplung mit Struktur-

Aktivitäts-Beziehungen (Quantitative Structure Activity 

Relationship - QSAR) könnten zumindest ein Teil der proble-

matischen Stoffe schnell identifiziert werden. Vereinzelt ge-

lungen ist dies bisher im Bereich Oberflächengewässer. Aller-

dings besteht auch hier die Einschränkung, dass man bei der 
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Non-Target-Analytik je nach Probenaufarbeitung und Mess-

methoden immer noch keine vollständige Erfassung der 

Inhaltsstoffe einer Probe hat. Nichtsdestotrotz ließe sich durch 

die Verbindung von Non-Target-Analytik und QSAR und einer 

Ausweitung der Methodik auf Luft und Biota der für die ex-post 

Regulierung von Chemikalien zeitlich limitierende Faktor des 

Umweltmonitorings erheblich beschleunigen. 

 

Da niemand sicher vorhersagen kann, welches die Problem-

stoffe der Zukunft sein werden, ist es unerlässlich, repräsen-

tative Probendatenbanken aufzubauen. Durch rückwirkende 

Analysen kann eine Zeitreise in die Vergangenheit unter-

nommen werden und nach dem ersten Auftauchen eines 

Stoffes oder seinen Metaboliten gesucht werden. Die große 

Herausforderung besteht darin, die Probenahme, Lagerung 

und Konservierung so zu vereinheitlichen, dass diese später 

auch nutzbar sind. Probendatenbanken sind aber per se in den 

eingelagerten Mengen an Proben finanziell und technisch limi-

tiert. Ein regelmäßiger Abgleich zwischen laufenden Moni-

toringprogrammen und Probenbanken ist daher erforderlich. 

 

Der Beitrag der Umweltüberwachung bei der Regulierung 

von Chemikalien 

Bereits 2019 kritisierte ein Evaluierungsbericht zu REACH, 

dass europäische Behörden über ein Jahrzehnt benötigen, um 

schädliche Chemikalien in ihrer Verwendung zu stoppen be-

ziehungsweise einzuschränken [10]. Ob Monitoringdaten in 

ihrer aktuellen Form einen wesentlichen Beitrag zur Beschleu-

nigung der Verfahrens leisten können, wird in den Berichten 

nicht diskutiert. Was jedoch häufig unterschätzt wird ist, dass 

bereits die Diskussion über eine potentielle Regulierung häufig 

zu Wendepunkten in der Produktion und Nutzung führt und da-

durch verringerte Emissionen zur Folge hat. So veröffentlichte 

die ECHA im März 2023 eine Strategie für die Regulierung bro-

mierter Flammschutzmittel, die in der Umwelt als persistent 

gelten [11]. Darunter fällt auch Decabromdiphenylethan 

(DBDPE), das als Ersatzstoff für den bereits regulierten Deca-

bromdiphenylether gilt. Doch obwohl für DBDPE als Ersatzstoff 

ein anhaltender Anstieg der Umweltkonzentrationen zu er-

warten wäre, können wir diesen aus den bisherigen Luft- und 

Depositionsmessungen an der Zugspitze nicht bestätigen.  

 

Ein anderer Bereich, in dem Umweltmonitoring nach Ansicht 

der Teilnehmer wertvolle Beiträge bei der Chemikalienregu-

lierung liefern kann, ist die Festlegung von Bewertungsfaktoren 

für Mischungstoxizitäten, da die Monitoringdaten eindeutig 

belegen, dass in der Umwelt verschiedene Mischungen an 

Chemikalien nachweisbar sind [12]. Die Europäische Kommis-

sion beabsichtigt, einen Mixture Assessment Factor (MAF) in 

die REACH-Verordnung aufzunehmen, um Mischungstoxi-

zitäten aus unbeabsichtigt auftretenden Gemischen zu berück-

sichtigen. Mit einem breit gefächerten Analytenspektrum aus 

bereits regulierten, noch in der Evaluierung befindlichen 

Stoffen und Non-Target-Analytik kann durch die Umweltüber-

wachung das simultane Auftreten mehrerer Substanzen doku-

mentiert werden. Der Abgleich mit realen Szenarien aus dem 

Monitoring und vorhergesagter unwirksamer Konzentrationen 

(PNEC) ist wichtig, um möglichst spezifische Berechnungs-

faktoren für Kombinationseffekte zu erstellen. 

 

Unersetzlich ist das Umweltmonitoring, wenn es darum geht, 

das tatsächliche Vorkommen von Chemikalien in der Umwelt 

zu überprüfen. Es bestehen bereits sehr gute Modelle zur Vor-

hersage des Potentials zur Persistenz und zum atmos-

phärischen Ferntransport [13], die auch bei der Evaluierung 

neuer POPs im Rahmen der Stockholm Konvention genutzt 

werden. Diese Modelle sind besonders bei stark hydrophoben 

Verbindungen wie PCB sehr zuverlässig. Bei polaren Verbin-

dungen, die nicht hauptsächlich in Biota akkumulieren, den 

PMT-Substanzen (persistent, mobil, toxisch), werden Persis-

tenz und Ferntransport unvollständig erfasst. In solchen Fällen 

dienen Umweltmonitoringdaten als Referenz und tragen dazu 

bei, diese Modelle weiter zu verfeinern [14]. 

 

Einige Monitoringdaten können allerdings nicht im standar-

disierten Vorgehen der Chemikalienregulierung genutzt wer-

den, da die Studien nicht die Kriterien zur Reproduzierbarkeit 

und Replikation erfüllen oder zu heterogen in ihrem Design 

sind. Hier wäre es hilfreich, die Anforderungen an das Moni-

toring durch sogenannte Guidance Dokumente zu definieren. 

 

Einheitliche Standards sind auch nötig, um die Daten für die 

Chemikalienregulierung besser nutzbar zu machen. Welche 

Daten müssen zwingend hinterlegt werden, wie sieht ein 

repräsentatives Studiendesign beim Monitoring aus? Dies sind 

Fragen, die idealerweise auf europäischer Ebene geklärt 

werden müssen. 

 

Wohin mit den Daten? 

Die besten Daten sind wertlos, wenn sie nicht genutzt werden. 

Die Bandbreite der Datenbanken reicht von öffentlich zugäng-

lichen, in denen nicht nur Daten bereitgestellt, sondern auch 

Bewertungshilfen mitgeliefert werden, bis hin zu vertraulichen 

Fachdatenbanken. 

 

Die Umweltprobenbank des Bundes besticht mit ihrer anspre-

chenden, klaren Aufmachung und kann auch von interessierten 

Laien genutzt werden [15]. Sie ermöglicht nicht nur die Daten-

recherche, sondern stellt auch ein Archiv an repräsentativen 

Proben bereit. Das europäische Äquivalent dazu ist die 

NORMAN Datenbank [2]. Die Daten spezifischer interna-

tionaler Luftmonitoring-Programme zu POP werden unter 

anderem in die EBAS Datenbank eingespeist [16]. Zusätzlich 

gibt es die IPCHEM-Plattform (IPCHEM = Information Platform 

for Chemical Monitoring) der Europäischen Kommission, die 

eine webbasierte Infrastruktur bietet, über die der Zugriff auf 

Monitoringdaten aus verschiedenen Datenquellen möglich wird 

[17]. 

 

So wurde im Laufe der Diskussionen schnell klar: Datenbanken 

gibt es zahlreiche. Die Daten einzuspeisen gelingt manchen 

Institutionen automatisiert ohne viel Aufwand (so zum Beispiel 

50



Originalbeiträge 

31. Jahrg. 2025/ Nr.2                                                                                                             Mitt Umweltchem Ökotox 

für Stationen des europäischen Kooperationsprogramms zur 

Überwachung und Bewertung der weiträumigen Transports 

von Luftschadstoffen in Europa). Anderen fehlen Kapazitäten, 

um Daten entsprechend aufzuarbeiten und einzupflegen.  

 

Kommunikation: Tue Gutes und rede darüber 

Umweltüberwachung ist ohne Zweifel das aussagekräftigste 

Mittel, um Veränderungen unserer Ökosysteme erfassen zu 

können und als solches sollte dies auch an die Bevölkerung 

kommuniziert werden. Nur eine offene Kommunikation kann 

aufklären und die Unterstützung für die Förderung von Mess-

programmen sicherstellen. Beispielhaft ist dies für PFAS ge-

schehen, wenngleich der überwiegende Teil der Kommunika-

tions-Initiativen nicht von Fachbehörden, sondern von Massen-

medien ausgingen. So wurde durch Karten [18], Schaubilder 

und teils auch griffigen Termini wie „Ewigkeitschemikalien“ ein 

Bewusstsein für die Umweltbelastung geschaffen. 

 

In diesem Zusammenhang wurde auf dem Workshop intensiv 

über die Frage diskutiert, in wie weit es gewollt ist, spezifische 

Fachdaten öffentlich zugänglich zu machen, wie viele Meta-

daten zur Verfügung gestellt werden sollten, ob eine Bewer-

tung der Daten zwangsläufig mitgeliefert werden sollte. Die 

Diskussionen zeigten, dass es von enormer Bedeutung ist, sich 

fachlich einig zu sein, auf welche Art und Weise das Ziel der 

Verfügbarmachung von Daten verfolgt werden soll. Die Rolle 

der Behörden bei der Bereitstellung der Daten ist essenziell, 

um eine Qualitätssicherung zu gewährleisten. Analytikdaten 

auf ihre Plausibilität hin zu überprüfen ist zeitaufwendig und er-

fordert Expertise, wie sie von Umweltämtern gewährleistet wer-

den kann. Gleichzeitig ist eine Einordnung der Daten hilfreich 

und wichtig, um Fehlinterpretationen zu verhindern; auch hier 

sind die Umweltbehörden gefragt. In unserer Umwelt treten an-

thropogene Chemikalien ubiquitär auf, allerdings überwiegend 

in Spurenkonzentrationen, für die keine problematische Wir-

kungen anzunehmen sind. Das Verständnis für den Unter-

schied zwischen Spurenkonzentrationen und Wirkungsschwel-

len liegt in der Öffentlichkeit überwiegend nicht vor. Es geht 

also zum einen darum, über die Daten zu informieren und zum 

anderen, die Bedeutung der gemessenen Konzentrationen ein-

zuordnen und die Funktion des Chemikalienmonitorings als 

Frühwarnsystem zu betonen.  

 

Der Klimawandel: Ein dringender Appell, Monitoring-

programme langfristig zu betreiben und zu fördern! 

Durch den Klimawandel kommt es zu einer umfassenden Ver-

änderung der Ökosysteme und auf vielen Ebenen kann es 

somit auch zu einer veränderten Chemikalienbelastung 

kommen. Er kann physikalisch-chemische sowie biologische 

Prozesse beeinflussen, wodurch indirekt die Bioakkumulation 

und der Ferntransport von persistenten Chemikalien betroffen 

ist. Darüber hinaus kann es zur Freisetzung von Sekundär-

emissionen kommen. [19, 20, 21]  

 

Einzelne Messdaten geben allerdings immer nur eine Moment-

aufnahme wieder. Um Veränderungen, wie die oben genann-

ten, zu verstehen, sind beständige Messreihen notwendig. 

Ebenso werden für Modelle und Vorhersagen langfristig an-

gelegte Messprogramme gebraucht. Alle Teilnehmer wünsch-

ten sich hier dauerhafte Förderungen, vor allem in länderüber-

greifenden Programmen. 
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