
Wasserbelastungen durch 
langlebige Giftstoffe

Vom Hafenbecken auf den Teller



Planetary boundaries –
die Grenzen unseres Planeten
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Chemische Verschmutzung überschreitet 
globales Sicherheitslevel
• Erste großangelegte Untersuchung zum globalen Verschmutzungsgrad

• Verschmutzungscocktail bedroht Stabilität planetarer Ökosysteme (auf 
die Menschen angewiesen sind)

• Besonders problematisch: Plastik, Pestizide, Antibiotika

• Schlussfolgerung: chemische Verschmutzung hat die planetare Grenze 
überschritten, d.h. instabile Umweltbedingungen für min. 10.000 Jahre

Quelle: Outside the Safe Operating Space of the Planetary Boundary for Novel Entities. Persson et al. 2022 In Environ. Sci. Technol.



Welche Chemikalien sind im Hafenschlick?



Welche Chemikalien sind im Hafenschlick?

• Schwermetalle (Blei, Cadmium, Kupfer, Quecksilber, Zink)
• Kohlenwasserstoffe
• PAK
• Chlororganische Verbindungen (Hexachlorbenzol HCB , Pentachlorbenzol)
• PCB
• α-Hexachlorcyclohexan (α-HCH)
• Lindan (γ-Hexachlorcyclohexan)
• DDT & Metabolite (DDE, DDD)
• Tributylzinn
• Phosphor & Stickstoff
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Blei x x x x x x x
Cadmium x x x x x

Kupfer x x
Quecksilber x x x x x x x

Zink x x
Kohlenwasserstoffe (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x)

PAK x x x x x x x
Hexachlorbenzol x x x x x x x x

Pentachlorbenzol x x (x) (x) (x) (x) (x) x

PCB x x x x x x x x

α-Hexachlorcyclohexan x x x x x x x
Lindan x x x x x

DDT x x x x x x x
DDE x x x x x
DDD x x x

Tributylzinn x x x x



Persistente organische 
Schadstoffe
• Verbleiben in der Umwelt

• Mobil (Luft, Wasser, Organismen) 

• Sammeln sich in Organismen an 
(Bioakkumulation, Biomagnifikation)

• Z.t. durch Stockholmer Abkommen 
geregelt

• Aber: Oft POPs in Produkten, da 
Regulierung zeitversetzt

(POPs: persistent organic pollutants)



Persistente organische 
Schadstoffe (POPs: persistent organic pollutants)

• Jede:r trägt POPs im Fettgewebe (Körperlast, body-burden)

• Ebenso Fische, Vögel, Säugetiere

• Verunreinigen Nahrungsmittel

• Schädigen Menschen & Tiere (z.t. in sehr geringen                      
Konzentrationen)

• Akkumulation in kälteren Regionen
→Freisetzung durch Klimawandel

Krankheiten & Störungen 
durch POPs:

- Krebs & Tumore (v.a. Weichteilsarkome, Non-Hotchkin-

Lymphome, Brustkrebs, Pankreaskrebs, Akute Myeloische Leukämie)

- Neurologische Störungen (ADS, 

Verhaltensauffälligkeiten wie Aggression&Kriminalität, Lernstörungen, 
Gedächtnisstörungen)

- Immunsupression
- Fortpflanzungsstörungen (abnomale Spermien, 

Fehlgeburten, Frühgeburten, niedriges Geburtsgewicht, verändertes 
Geschlechterverhältnis, verkürzte Laktationszeit, 
Menstruationsstörungen)

- Weitere Erkrankungen (Typ-II-Diabetes, 

Endometriose, Hepatitis, Zirrhosen, Herz-Kreislauferkrankungen)

Quelle: Health and environmental effects of persistent organic pollutants. Alharbi et al. 2018 in Journal of Molecular Liquids



Das dreckige Dutzend

Dreckiges 
Dutzend

Aldrin

Chlordan

DDT

Dieldrin

Endrin

Hepta-
chlor

Mirex

Toxaphen

HCB

PCBs

Dioxine

Furane

Pestizide

Industrie-
chemikalien

Neben-
produkte

• Durch das Stockholmer 
Abkommen seit 2001 weltweit 
verboten

• Organische Chlorverbindungen
• Karzinogen
• Mutagen
• Teratogen

• Besonders gefährlich durch
• Persistenz
• Bioakkumulation
• Biomagnifikation
• Toxizität



Bioakkumulation

• Ablagerung chemischer Substanzen im Körper
• Hohe biologische Halbwertszeit

• Lipophile Stoffe

• Membrangängig

• Mit zunehmender Konzentration 

→ schädliche Wirkungen wahrscheinlicher

• Anreicherungen bis zu 100.000-fach

B
ild

q
u

el
le

: R
en

o
va

b
le

sv
er

d
es



Biomagnifikation

• Teilaspekt der Bioakkumulation

• Anreicherung von Schadstoffen über 
die Nahrung
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Biomagnifikation

• Teilaspekt der Bioakkumulation

• Anreicherung von Schadstoffen über 
die Nahrung

• D.h. Anreicherung entlang der 
Nahrungskette
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Biomagnifikation

• Teilaspekt der Bioakkumulation

• Anreicherung von Schadstoffen über 
die Nahrung

• D.h. Anreicherung entlang der 
Nahrungskette
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Gestörtes Immunsystem
Unfruchtbarkeit



Biomagnifikation

• Teilaspekt der Bioakkumulation

• Anreicherung von Schadstoffen über 
die Nahrung

• D.h. Anreicherung entlang der 
Nahrungskette
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Gestörtes Immunsystem
Unfruchtbarkeit
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Schützen Grenzwerte?

• Vorstellung: Sicheres Level der Exposition

• Zugleich: Anspruch auf Freisetzung

• Klassisch Toxikologisch: Dosis-Wirkungsanalyse

NOEL = höchste Dosis, bei der noch keinerlei Effekte auf das 
Versuchstier zu beobachten sind.

NOAEL = (No Observed Adverse Effect Level) = höchste Dosis, 
bei der noch kein negativer Effekt beobachtet wurde

LOAEL = (Lowest Observed Adverse Effect Level) = niedrigste 
Dosis mit bereits auftretender Toxizität

Bildquelle: pure11



Schützen Grenzwerte?

• Vorstellung: Sicheres Level der Exposition

• Zugleich: Anspruch auf Freisetzung

• Klassisch Toxikologisch: Dosis-Wirkungsanalyse

Probleme:

Niedrigdosiseffekt, zB in endokrinen 
Disruptoren
Kombinationswirkungen: Additive, 
Synergistische Effekte
Bioakkumulation B
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Schützen Grenzwerte?

• Vorstellung: Sicheres Level der Exposition

• Zugleich: Anspruch auf Freisetzung

• Klassisch Toxikologisch: Dosis-Wirkungsanalyse

Toxizitäts
-level

Signifikante 
Effekte

Keine 
signifikanten 

Effekte

Minimaler 
Effektlevel

Einzelsubstanzen
Konzentration 
unterhalb des 

Effektlevels

Mischung
Konzentration der 
Einzelsubstanzen 

unterhalb des Effektlevels

Something from Nothing - Kombinationseffekte
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Probleme:

Niedrigdosiseffekt, zB in endokrinen 
Disruptoren
Kombinationswirkungen: Additive, 
Synergistische Effekte
Bioakkumulation



Quellen und weiterführende Informationen

• Überschreitung der chemisch Belastungsgrenze des Planeten:

• Outside the Safe Operating Space of the Planetary Boundary for Novel Entities. Persson et al. 2022 In 
Environ. Sci. Technol.

• Gesundheitsgefahren durch POPs:

• Health and environmental effects of persistent organic pollutants. Alharbi et al. 2018 In Journal of 
Molecular Liquids

• Persistente Chemikalien und Meeressäuger:

• PCB pollution continues to impact populations of orcas and other dolphins in European waters. Jepson et 
al. 2016 In Scientific Reports

Vortrag VHS Delmenhorst: 
Umweltkrankheiten

–
Welche Einflüsse betreffen 

meine Gesundheit und die der 
Menschen weltweit? 

(Anmeldung: shorturl.at/cikBM)

Symposium: 
Grenzwerte im Umwelt- und 

Gesundheitsschutz – kritische 
Betrachtungen 

(7.5. 2022 im Haus der 
Wissenschaft, Bremen) 

shorturl.at/hFTV4

Aktueller Stand: 
ChemTrust Bericht zu 

Kombinationswirkungen 
(pdf: shorturl.at/ruETV)


