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Schadstoffe kénnen Uber viele Wege in die Umwelt gelangen. Industrielle
Produktion, Verbrennungsprozesse, Verkehr, Stromerzeugung insbesondere
aus Kohlekraftwerken, intensive Landwirtschaft, Emissionen aus dem
Gebaudesektor, private Haushalte und weitere Verursacher kénnen Quellen fir
verschiedenste Chemikalien sein. Zusatzlich werden langst verbotene
Chemikalien aus globalen Altlasten weiterhin in die Umwelt eingetragen - auch
in die Alpen. Das Umweltrisiko von POP ist daher als ein globales Problem zu
betrachten, fur das es Losungen auf nationaler und internationaler Ebene
bedarf.

Seit 2005 wurden in mehreren Projekten an den zwei Alpengipfeln Hoher
Sonnblick und Zugspitze (DE) die Luftkonzentrationen und Depositionen von
persistenten organischen Schadstoffen (persistent organic pollutants, POP)
erhoben. Um Hinweise Uber das Umweltverhalten und die Anreicherung von
POP in Organismen (Biota) zu erhalten wurden im Projekt PureAlps (2016 -
2019) zusatzlich reprasentative Proben von wildlebenden Tieren an
verschiedenen Stufen in der Nahrungskette untersucht. Durch dieses
Biota-Screening lasst sich die Belastungssituation in den Alpen erfassen. Gerade
Uber die langfristige Entwicklung der Belastungssituation des Alpenraums mit
diesen neuartigen Schadstoffen liegen bislang nur unzureichend Daten vor.

Mit den Messdaten fur atmospharisch verbreitete Schadstoffe und aus dem
Biota-Screening kénnen problematische Chemikalien friihzeitig identifiziert und
ggf. fir regulatorische MalRnahmen vorgeschlagen werden. Durch den
Nachweis und die Trendentwicklungen von bereits regulierten und
nicht-regulierten besorgniserregenden Stoffen und deren Ersatzsubstanzen in
den untersuchten alpinen Okosystemen wird verdeutlicht, wie lange sich
manche Stoffe auch nach einer Regulierung noch in der Umwelt bemerkbar
machen kénnen. Die Ergebnisse der PureAlps-Programme zeigen aber auch
eindrtcklich, dass Regulierung auf internationaler Ebene ein wirksamer Weg zur
Verminderung einer Belastung ist. Eine kontinuierliche Fortfihrung des
Monitorings und die Aufnahme neuer relevanter Schadstoffe sind daher ein
wichtiger Baustein fir die Minimierung des Eintrags problematischer
Chemikalien und die Basis fur kiinftige nationale und internationale
Regelungen.
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Die Haufigkeit von Insekten hat in den letzten Jahren stark abgenommen
(Hallmann et al. 2017). Ein potentieller Grund fur den Rickgang sind, neben
aktuell eingesetzten Pestiziden, schwerabbaubare Schadstoffe (Persistent,
Bioaccumulative and Toxic chemicals, PBTs), wie Quecksilber (Hg) oder
Polychlorierte Biphenyle (PCBs). Diese Umweltchemikalien kénnen sich in den
Koérpern der Insekten anreichern und toxisch wirken (Hierlmeier et al. 2022).
PBTs werden weitrdumig tUber die Atmosphare verbreitet und kalte klimatische
Bedingungen sowie hohe Niederschlage begtinstigen die Deposition. Dies fuhrt
zu einer hohen Belastung in alpinen Okosystemen, obwohl die Quellen der
Schadstoffe weit entfernt sind (Kirchner et al. 2020).

Im Rahmen des Projekts "protectAlps" wurden die Schadstoffbelastung und die
Auswirkungen von PBTs auf Kérperstrukturen von Insekten in alpinen
Okosystemen untersucht. Dazu wurden auf der Zugspitze in Deutschland und
auf dem Hohen Sonnblick in Osterreich, wo die Luftkonzentrationen von PBTs
seit 2005 gemessen werden (Kirchner et al. 2020), Insekten entnommen. Um die
Anreicherung von PBTs entlang der Nahrungskette zu analysieren, wurden
Insekten verschiedener trophischer Ebenen untersucht: Hummeln als
Primarkonsumenten, Ameisen als Vertreter der mittleren trophischen Ebene
und Aaskafer als Sekundarkonsumenten. Die PBT-Konzentration in den Korpern
der Insekten wurde durch eine chemische Analyse bestimmt. Um
morphologische Veranderungen als Reaktion auf PBTs als chemische
Stressoren zu erkennen, wurden grundsatzlich symmetrische Kérperstrukturen
der Insekten, wie die Fligel der Hummeln oder die Kopfe der Ameisen, auf
Asymmetrie untersucht. Um Inzucht als relevanten Faktor fur Asymmetrie
auszuschliel3en, wurde zusatzlich die genetische Fitness der Insekten
charakterisiert.

Insgesamt konnten in den Proben mehr als 40 Substanzen aus verschiedenen
Stoffgruppen nachgewiesen werden. Die Werte deuten auf eine Anreicherung
der Schadstoffe entlang der trophischen Ebenen hin. Fir einige PBTs, wie PCBs,
wurden signifikante Korrelationen zwischen den Schadstoffkonzentrationen
und den Asymmetrien gefunden. Die Inzuchtwerte der Populationen waren
niedrig und wiesen keine Korrelationen zu den Asymmetrien auf.
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Mit den entwickelten Methoden konnte ProtectAlps als Frihwarninstrument die
Grundlage fiir eine langfristige Uberwachung von PBTs in Insekten in den Alpen
schaffen.
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In Umsetzung der Richtlinie 2008/105/EG Uber Umweltqualitdtsnormen im
Bereich der Wasserpolitik wird im Rahmen der Uberblicksweisen Uberwachung
gemalk Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV, § 8 (5)) an funf (ab
2019 sechs) ausgewahlten FlieRgewassermessstellen seit 2010 ein Programm
far die langfristige Trendermittiung von jenen Prioritaren Stoffen durchgefuhrt,
die dazu neigen, sich in Sedimenten und/oder Biota anzusammeln. Bis 2013
umfasste der Stoffumfang 14 Stoffe/Stoffgruppen, unter Berlcksichtigung der
Richtlinie 2013/39/EU sind es 20 Stoffe/Stoffgruppen, die alle drei Jahre in
Sedimenten oder Biota zu untersuchen sind.

Die Zuordnung, in welchem Kompartiment, d. h. Biota oder Sediment, die
angesprochenen Stoffe zu untersuchen sind, basiert auf den chemischen
Eigenschaften der Verbindungen (v. a. Wasserloslichkeit und
Bioakkumulationspotenzial) und ist in der GZUV, Anlage 2, Tabelle 2.1.4.
angefuhrt. FUr die Erfassung von Schadstoffen in Biota werden Fische einer
moglichst einheitlichen Altersverteilung (ca. 3-5 Jahre) untersucht, die fur die
jeweilige Messstelle charakteristisch sind. Beim Sediment wird die Fraktion < 63
pgm untersucht.

Die Ergebnisse des Trendmessprogramms werden in den Berichten
+Wassergiite in Osterreich” publiziert. Die aktuellen Ergebnisse 2010 - 2019 sind
im Jahresbericht ,Wassergiite in Osterreich - Jahresbericht 2018-2020"
nachzulesen

(siehe https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/jahresbericht-
2018-2020.html).

Im Vortrag werden neben Details zum Messprogramm ausgewahlte Ergebnisse
2010-2019 vorgestellt.

Umweltbundesamt ® Wien 2023 | 4


https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/jahresbericht-2018-2020.html
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/jahresbericht-2018-2020.html

Monitoring Daten und zukunftsweisende Methoden: Rodentizide, non-target Analytik und eDNA

Monitoring Daten und zukunftsweisende
Methoden: Rodentizide, non-target Analytik und
eDNA

Philip Steinbichl, MSc und Dr."" Romana Hornek-Gausterer

Umweltbundesamt, Osterreich

philipp.steinbichl@umweltbundesamt.at
romana.hornek-gausterer@umweltbundesamt.at

Rodentizide in der Umwelt

Biozide Wirkstoffe aus der Gruppe der Blutgerinnungshemmer werden zur
Bekampfung von Ratten oder Mausen eingesetzt und weisen eine hohe
Giftigkeit, Langlebigkeit und Anreicherung Uber die Nahrungskette auf.

In der vorliegenden Studie konnte erstmals eine weite Verbreitung von diesen
Wirkstoffen in Nichtzielarten wie Fuchs und Eulen in Osterreich gezeigt werden.
Die gemessenen Konzentrationen lagen fur ca. 30 % der Vogel und 16 % der
FlUchse in einem Bereich, in dem subletale Effekte moglich sind. Wildtiere
unterliegen einer Vielzahl von Stressoren und die Auswirkung dieser
zusatzlichen, in manchen Individuen sehr hohen Ruckstéande auf
Populationsebene ist ein weiterer Forschungsbedarf. Abiotische untersuchte
Grundwasser- und Abwasserproben enthielten keine Ruckstande, Messungen in
anderen Umweltmedien wie Schwebstoff, Sediment oder Boden kdnnten Uber
den Verbleib und Verhalten dieser Wirkstoffe weiter Aufschluss geben. Der
Nachweis in Fischen (erstmals in Gesamtfisch) belegt einen Eintrag dieser
Substanzen in aquatische Okosysteme. Zur Charakterisierung und Abschatzung
der Belastung waren weiterfihrende Untersuchungen in Fischen und anderen
aquatischen Arten z.B. aus der Gruppe der Sedimentbewohner zielfihrend.

Non-Target Analytik und eDNA

Die Non-Target Analytik ist eine zukunftsweisende, analytische Technik zur
Uberwachung und Identifizierung bekannter, aber auch unbekannter
Schadstoffe in komplexen Umweltmedien. Im Gegensatz zur Target Analytik, die
sich auf eine Auswahl an bekannten Substanzen beschrankt, ist die Non-Target
Analytik eine nicht zielgerichtete, qualitative Methode, bei der das gesamte
Massenspektrum einer Probe betrachtet wird. Durch den Vergleich mit
Datenbanken kénnen neu auftretende Schadstoffe und Abbauprodukte
identifiziert werden, die mdglicherweise noch nicht auf den Beobachtungs- und
Uberwachungslisten der Behérden stehen. Die Ergebnisse geben Auskunft tiber
das gleichzeitige Auftreten von mehreren Schadstoffen in einer Umweltprobe
und kdnnen daher ein umfassenderes Verstandnis zur Belastungssituation von
Mensch und Umwelt liefern. Im Rahmen des Biomonitorings kdnnen mit dieser
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Methode unbekannte Schadstoffe - auch retrospektiv - in Organismen
identifiziert werden.

Die Analyse der Umwelt-DNA (eDNA) ist ebenfalls eine relativ neue Technik und
dient dem Nachweis von Arten in der Umwelt. Dazu kann die DNA von
Organismen aus unterschiedlichen Umweltmedien wie Wasser, Boden oder Luft
gewonnen werden. Die Methode ist hochempfindlich, da sehr geringe Mengen
an DNA ausreichen, um einzelne Arten nachweisen zu kdnnen. Daher eignet
sich diese nicht- invasive Methode fur das Aufspuren seltener oder gefahrdeter
Arten. Daruber hinaus kann die eDNA zum gleichzeitigen Nachweis mehrerer
Arten in einer Probe verwendet werden. Insgesamt liefert die Analyse von eDNA
fur die Uberwachung der Biodiversitat wertvolle Informationen und hat das
Potenzial, unser Verstandnis der biologischen Vielfalt und der Gesundheit der
Okosysteme zu erweitern.

Die Kombination aus der Analyse der Umwelt-DNA mit der Stoffidentifizierung
mittels Non-Target-Analytik kann einen wertvollen Beitrag fir eine umfassende
Umweltiberwachung und -bewertung liefern, da es dadurch mdglich wird den
Einfluss von Schadstoffen auf die Artenvielfalt zu erfassen. Die Kombination der
beiden Methoden ermdglicht es, rascher auf Veranderungen oder Verluste von
Arten innerhalb eines Okosystems zu reagieren.

Weiterfiihrende Informationen:

Umweltbundesamt Report “Rodentizide Wirkstoffe in der Umwelt”

Blog in DER STANDARD
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Osterreich hat eine fir die LandesgréRe und geographische Breite beachtliche
Biodiversitat, die vor allem durch die topographische und 6kosystemare Vielfalt
des Bundesgebiets bedingt ist. Indikatoren wie der Erhaltungszustand der FFH-
Schutzguter oder der Gefahrdungsgrad der in Roten Listen abgedeckten
Schutzglter zeigen einen schlechten Zustand der ¢sterreichischen Biodiversitat
an. Die Biodiversitats-Strategie Osterreich 2030+ hat das Ziel die biologische
Vielfalt unter Berulcksichtigung der gesellschaftlichen Rahmenbedingungen zu
erhalten und klimabedingte Veranderungen bestmdglich auszugleichen. Zur
Evaluierung der Erreichung der gesteckten Ziele sind Biodiversitatsdaten und
ein Biodiversitats-Monitoring notwendig. Unter dem Ubergeordneten Ziel
.verbesserung der wissenschaftlichen Grundlagen zur Erreichung und
Evaluierung der Biodiversitatsziele” sind spezifische Ziele und MalBnahmen zu
Biodiversitatsmonitoring und -forschung definiert.

Das Umweltbundesamt koordiniert das Biodiversitatsdatenportal GBIF-Austria
sowie die bundesweiten Biodiversitatsmonitoring-Programme FFH-Monitoring
(Artikel 11) und OBM-Kulturlandschaft. Bei GBIF-Austria sind 16 Institutionen als
Datenprovider involviert, derzeit liegen 7,6 Mio Datensatze zu Tieren (v.a.
Schmetterlinge und andere Insekten), Pflanzen und Pilzen vor. Der Trends der
Uber GBIF Austria zur Verfuigung gestellten Daten ist konstant ansteigend, der
Trend der Zugriffe auf Daten von GBIF Austria ist exponentiell ansteigend. Das
FFH-Monitoring nach Artikel 11 dient dem datenbasierten Reporting der
Erhaltungszusténde der in Osterreich vorkommenden 71 FFH-
Lebensraumtypen und 207 FFH-Arten. Der Trend der fUrs Reporting zur
Verfugung stehenden Datensatze ist stark ansteigend und fur den
Uberwiegenden Anteil der Lebensraumtypen und Arten sind datenbasierte
Bewertungen moglich. Die Trends im Vergleich der Erhaltungszustande der
Schutzguter 2019 versus 2007 zeigen eine weitere Verschlechterung des
Erhaltungszustands der FFH-Lebensraumtypen und Arten, obwohl die
Ausgangslage 2007 bereits recht schlecht war.

OBM-Kulturlandschaft ist komplementar zum Monitoring nach FFH Artikel 11,
weil es die durchschnittliche dsterreichische Kulturlandschaft reprasentiert. Die
Methodik basiert auf dem fur Raps und Mais-Anbaugebiete entwickelten
Biodiversitatsmonitoring BINATS. Die Zufallsstichprobe von 200 Testflachen ist
reprasentativ fur das potentiell landwirtschaftlich nutzbare Offenland ganz
Osterreichs. Nach der Basiserhebung 2017/18 findet 2023/24 der erste
Wiederholungsdurchgang statt. Neben den Erhebungen zur Landbedeckung
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und Biotoptypen, werden Gefal3pflanzen, Heuschrecken und Tagfalter auf 2000
Probekreisen in den 200 Testflachen erfasst, 2023/24 durch die BOKU zusatzlich
auch Wildbienen. Zusammenfassend kann bestatigt werden, dass die
.Verbesserung der wissenschaftlichen Grundlagen zur Erreichung und
Evaluierung der Biodiversitatsziele” derzeit stattfindet. Es bedarf aber noch
wesentlichen Anstrengungen aller relevanten Akteure, um zu einem
gesamtheitlichen bundesweiten systematischen Biodiversitats-Monitoring zu
gelangen und dessen langfristige Absicherung zu erreichen.
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