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Zusammenfassung 

Viele der im Wasser gelösten Schadstoffe haben das Potential sich in aquatischen 

Organismen anzureichern. Neben der direkten Aufnahme aus der umgebenden 

Wasserphase kann insbesondere Biomagnifikation, d. h. die Aufnahme belasteter 

Nahrung erheblich zur Anreicherung im Körper beitragen. Vor diesem Hintergrund 

führt der NLWKN, zusätzlich zum gesetzlich vorgeschriebenen Biota-Monitoring gemäß 

der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), an ausgewählten Messstellen regel-

mäßig ergänzende Schadstoffuntersuchungen in Fischen durch, um potentielle 

Gewässerbelastungen durch weitere bioakkumulierende Stoffe frühzeitig zu erkennen. 

Ziel der hier vorgestellten Untersuchung war es, das bereits etablierte Biota-Monitoring 

einmalig auf Arten am Ende der aquatischen Nahrungskette (Fischfresser) auszuweiten. 

Um einen ersten Überblick bezüglich der allgemeinen Belastungssituation von 

Spitzenprädatoren mit stark aquatischem Bezug in Niedersachsen zu erhalten, wurden 

im Rahmen des Projektes exemplarisch zehn Gewebeproben (Muskel und Leber) von 

vier Tierarten (Fischotter, Hecht, Komoran, Nutria) auf ein umfangreiches Analyten-

spektrum von fast 1.000 Schadstoffparametern untersucht und den bisherigen 

Ergebnissen der regulären Fischuntersuchungen gegenübergestellt. 

Bei gleichzeitiger Betrachtung aller Proben konnten mehr als 100 verschiedene Einzel-

verbindungen oberhalb der analytischen Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden. 

Im Einklang mit anderen Studien wiesen die Prädatoren, insbesondere die Fischotter, 

gegenüber der pflanzenfressenden Nutria (und den bisher untersuchten Weißfischen) 

für die meisten der nachgewiesenen Schadstoffe eine deutlich höhere Belastung auf. 

Die Gehalte in den Lebern lagen, über alle untersuchten Arten hinweg, i. d. R. über 

denen des Muskelgewebes. Bei vielen der nachgewiesenen Substanzen handelt es sich 

um ubiquitäre Stoffe, die auch im vorangegangenen Fischmonitoring auffällig waren 

und von denen einige durch Umweltqualitätsnormen (UQN) bereits gesetzlich geregelt 

sind oder für eine Neuregelung vorgesehen sind. Vor allem für Quecksilber/-verbindun-

gen (Hg/MeHg), polybromierte Diphenylether (BDE), Heptachlor/-epoxid, per- und po-

lyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) sowie Dioxinverbindungen (PCDD/F+dl-PCB) wer-

den die derzeit gültigen bzw. neu vorgeschlagenen UQN teils um mehrere Größenord-

nungen überschritten. Durch die absehbare Verschärfung einiger UQN im Rahmen der 

anstehenden Neuregelung ist auch zukünftig mit flächendeckenden UQN-Überschrei-

tungen und somit einer langfristigen Nichterreichung des guten chemischen Gewässer-

zustands nach WRRL zu rechnen. Unter den bisher (in Biota) noch nicht oder nur teil-

weise gesetzlich geregelten Stoffen stechen v. a. die PFAS, die Antikoagulantien  

(Rodentizide) sowie einige einzelne Pestizide in den Leberproben hervor. 

Trotz der relativ geringen Anzahl an untersuchten Proben bzw. Tieren konnten wichtige 

Erkenntnisse, insbesondere hinsichtlich des erwartbaren, allgemeinen Belastungs- 

niveaus von aquatischen Spitzenprädatoren in Niedersachsen und bzgl. der Priorisierung 

und Relevanz bestimmter Schadstoffe, gewonnen werden. Diese Erfahrungen sind für 

die Konzeption zukünftiger Monitoringprogramme von großem Nutzen. So wäre neben 

der Anpassung des zu untersuchenden Stoffspektrums v. a. die zusätzliche Berücksich-

tigung mindestens einer Prädatorenart, vorzugsweise Fischotter, im regulären Moni-

toringprogramm ratsam, um potentielle Umweltrisiken frühzeitig zu erkennen.  
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1. Motivation und Veranlassung 

Viele der im Wasser nachweisbaren Schadstoffe haben das 

Potential sich in aquatischen Organismen anzureichern 

(Bioakkumulation). Sogenannte Biota-Untersuchungen, also 

chemische Untersuchungen in tierischen Matrices, sind 

daher inzwischen zu einem festen Bestandteil der 

Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000) ge-

worden und haben sich als wichtiges Instrument der 

Gewässerüberwachung etabliert (Steffen 2007; Steffen 

2016).  

Vor diesem Hintergrund führt der NLWKN, zusätzlich zum 

gesetzlich vorgeschriebenen Biota-Monitoring in Fischen 

bzw. Muscheln/Krebstieren nach WRRL, seit mehr als 15 

Jahren, im Rahmen eines bundesweit einzigartigen 

Sondermessprogramms, umfangreiche Untersuchungen in 

Weißfischen und Aalen durch, um potentielle Gewässer-

belastungen durch weitere bioakkumulierende Stoffe 

frühzeitig zu erkennen (Schaffer und Schmid, 2018). Zu 

diesem Zweck werden in einem Turnus von zwei Jahren 

regelmäßig diverse Schadstoffgruppen, darunter u. a. 

Pestizide, PFAS, Weichmacher, Flammschutzmittel, poly-

cyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Zinn-

organika, Dioxine und Elemente, in Biota-Proben von 

ausgewählten Messstellen aus fünf größeren niedersächs-

ischen Flussgebieten (Aller, Elbe, Ems, Weser, Vechte) 

chemisch untersucht. 

Da bekannt ist, dass sich viele Schadstoffe, neben der 

direkten Aufnahme über die Haut oder Kiemen aus der 

umgebenden Wasserphase (Biokonzentration), v. a. über die 

Aufnahme belasteter Nahrung in Organismen anreichern 

(Biomagnifikation) sind die höchsten Messwerte für viele 

bioakkumulierende Stoffe entsprechend am Ende der 

Nahrungskette bzw. an der Spitze der Nahrungspyramide zu 

erwarten (Abb. 1). Dieser Umstand wird z. B. auch durch die 

bereits gesetzlich verbindlich zu überprüfenden Biota-

Umweltqualitätsnormen (UQN) für Quecksilber (Hg), Dicofol, 

Hexachlorbutadien (HCBD) und Hexabromcyclododecan 

(HBCDD), die für das Schutzgut „Sekundärvergiftung von 

Spitzenprädatoren (Wildtiere)“ abgeleitet wurden, 

berücksichtigt.  

Ziel des hier vorgestellten Projektes war die einmalige 

Ausweitung des oben erwähnten und bereits etablierten 

„Fisch“-Sondermessprogramms auf fischfressende Arten 

(Piscivore) - somit auf Arten aus einer höheren trophischen 

Ebene, um einen ersten gewässerübergreifenden Überblick 

bezüglich der allgemeinen bzw. erwartbaren Belastungs-

situation in aquatischen Prädatoren (Beutegreifer) aus 

Niedersachsen zu erhalten. Zur besseren Einordnung der 

Ergebnisse wurde zusätzlich eine pflanzenfressende Art 

(Herbivor) mit entsprechend niedriger Trophiestufe (Primär-

konsument) in die Untersuchungen einbezogen. 

Um eine größtmögliche Vergleichbarkeit der Belastungs-

niveaus zu gewährleisten, wurden die bisher genutzten bzw. 

identischen, weit über die gesetzlichen Anforderungen 

durch die WRRL hinausgehenden Analysemethoden für Fisch 

genutzt. Exemplarisch wurden insgesamt zehn Gewebe-

proben (Muskel und Leber) von vier Tierarten auf ein sehr 

breites Spektrum von fast 1.000 Stoffen analysiert. Die 

Ergebnisse lassen zwar nur beschränkte Aussagen zur 

Belastung in einzelnen Gewässern/Regionen zu, vermitteln 

aber dennoch ein erstes repräsentatives Bild darüber, in 

welcher Größenordnung das allgemeine Belastungsniveau 

dieser Tierarten im gesamten Land liegen dürfte und welche 

Stoffe zukünftig oder weiterhin eine besondere Aufmerk-

samkeit im Rahmen des Gewässermonitorings erfahren 

sollten. 

 

Abbildung 1: Nahrungspyramide mit vereinfachter Darstel-
lung der Schadstoffanreicherung über trophi-
schen Transfer sowie die Zeit (Popek, 2017).  

2. Verwendete Methodik 

2.1 Probenahme 

Da es sich teilweise um streng geschützte Tierarten handelt 

und/oder diese i. d. R. nur mit einem sehr hohem Aufwand 

beigebracht werden können, ist die Beschaffung geeigneten 

Probenmaterials nicht trivial. Aus diesem Grund und um die 

Eingriffe in den Naturhaushalt möglichst zu minimieren 

wurden Synergien zu anderen Monitoringprogrammen (z. B. 

Totfunde aus dem Ottermonitoring) genutzt. Der NLWKN 

wurde daher bei der Probenahme, Probenvorbereitung und 

Analytik z. T. durch andere Behörden und Forschungs-

einrichtungen unterstützt und hätte ohne die Expertise und 

Zusammenarbeit mit dem Institut für Terrestrische und 

Aquatische Wildtierforschung (ITAW) der Tierärztlichen 

Hochschule Hannover (TiHo) in Verbindung mit dem Otter-

Zentrum Hankensbüttel, dem Referat G3 (Biochemie, Öko-
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toxikologie) an der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) 

sowie dem Dezernat Binnenfischerei des Nieder-sächsischen 

Landesamts für Verbraucherschutz und Lebensmittel-

sicherheit (LAVES) nicht in dieser Form durchgeführt werden 

können.  

Aufgrund des Aufwands, der hohen Analysenkosten und 

den begrenzten Erfahrungswerten mit diesen Tierarten wur-

den die Untersuchungen in dieser Studie auf insgesamt zehn 

Gewebeproben (jeweils Muskel und Leber) von fünf Einzel-

tieren limitiert (Tab. 1). 

Tabelle 1: Probenübersicht: Parallele Untersuchung jeweils 
einer Muskel- sowie einer Leberprobe pro Tier. 

Tierart Herkunft Biometrie 

Nutria 
Südheide/ 

Aschauteiche 
Adult (♂) 

Fischotter 1 
Lengenbostel 

(Totfund) 
Subadult* (♂) 

Fischotter 2 
Vechta 

(Totfund) 
Subadult, 

ca. 1 Jahr* (♂) 

Hecht 
Aller/ 

Verden 
5-6 Jahre# 
(63 cm) 

Kormoran 
Leine/ 

Wülfinger Teiche 
Subadult (♂) 

* Vorläufige Altersbestimmung bzw- adhoc-Einschätzung 
# Altersabschätzung auf Basis der Körperlänge nach Rypel, 2012 

Auf eine Erstellung von Misch- bzw. Poolproben der jeweils 

gleichen Tierart wurde zunächst bewusst verzichtet. Alle Pro-

ben stammen aus dem Zeitraum August bis November 2023, 

wurden unmittelbar nach der Entnahme tiefgefroren und bis 

zur chemischen Analyse, mit kurzen Unterbrechungen zum 

Zwecke der Probenvorbereitung (Sektion, Homogenisie-

rung), bei -21°C in Aluminium-Papier bzw. in blindwert-

freien Zentrifugenröhrchen aus Polypropylen (PP) gelagert. 

2.2 Stoffauswahl und Analytik 

Das untersuchte Analytenspektrum orientierte sich an der 

aktuellen Stoffauswahl des bestehenden Biota-Sondermess-

programms des NLWKN in Fischen und wurde nur in den Le-

berproben durch neun zusätzliche Analyten aus der Stoff-

gruppe der Antikoagulantien (Blutgerinnungshemmer) er-

gänzt. Insgesamt ergeben sich auf diese Weise pro Probe bis 

zu mehr als 960 untersuchte Einzelparameter, welche einer 

Vielzahl unterschiedlicher Schadstoffgruppen zugeordnet 

werden können. 

Die Untersuchung aller Parameter, mit Ausnahme der An-

tikoagulantien, erfolgte durch ein akkreditiertes, externes 

Auftragslabor. Insgesamt kamen mehr als 20 genormte oder 

hausinterne Probenvorbereitungs- und Analysenverfahren 

aus dem Bereich der Lebensmittelanalytik zur Anwendung.  

Die Analyse der Leberproben auf Rückstände von Antikoa-

gulantien erfolgte mit einer, an der Bundesanstalt für Ge-

wässerkunde (BfG) entwickelten und validierten Methode 

(Regnery et al., 2019a; Regnery et al., 2024a; Regnery et al.; 

2024b) auf Basis von QuEChERS und nachgeschalteter Flüs-

sigkeitschromatographie gekoppelt mit Tandem-Massen-

spektrometrie (HPLC-MS/MS). 

Die vollständige Liste aller im Untersuchungsumfang enthal-

tenen Analyten inklusive der analytischen Bestimmungsgren-

zen (BG) befindet sich in der Anlage. 

3. Ergebnisse und Diskussion 

3.1 Allgemeiner Ergebnisüberblick 

Insgesamt konnten etwas mehr als 100 Einzelverbindungen 

in den Proben oberhalb der jeweiligen BG nachgewiesen 

werden, d. h. nur ca. 10 % der untersuchten Analyten konn-

ten in mindestens einer Probe gefunden werden. Viele dieser 

Stoffe zählen zu den sogenannten ubiquitären Stoffen, die 

überall in der Umwelt verteilt sind und entsprechend in fast 

allen Kompartimenten nachgewiesen werden können.  

 

Abbildung 2: Fischfressender Fischotter in einem Zoo. 

Erwartungsgemäß weisen die piscivoren Prädatoren (Fisch-

fresser) gegenüber der herbivoren Nutria (Pflanzenfresser) 

für die meisten der nachgewiesenen Schadstoffe eine deut-

lich höhere Belastung auf. Die bisherigen Ergebnisse der re-

gulären Biota-Untersuchungen mit Fischen (Schaffer und 

Schmid, 2018) fügen sich gut in dieses Bild ein. Weißfische 

zeigen im Allgemeinen, d. h. ohne die Betrachtung von Hot-

spots oder bestimmter Gewässer, zwar etwas höhere Schad-

stoffgehalte als die Nutria, liegen jedoch meist unter denen 

der Prädatoren. Die ebenfalls regelmäßig untersuchten Aale 

weisen hingegen, aufgrund Ihres sehr hohen Fettgehalts und 

teilweise räuberischen Lebensweise, für viele Stoffe eine er-

höhte Schadstoffbelastung, tendenziell eher vergleichbar 

https://nlwkn.niedersachsen.de/download/216977/
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mit denen der Prädatoren, auf. Unter den Prädatoren zeigen 

die Fischotter für die meisten Schadstoffgruppen die höchs-

ten Belastungen auf. 

Die Konzentrationsniveaus in den Lebern lagen, über alle un-

tersuchten Arten hinweg, i. d. R. über denen des Muskelge-

webes. Dies hängt neben dem häufig etwas höheren Fett-, 

Blut- und Proteingehalt v. a. mit der Funktion der Leber zu-

sammen, da diese bei Wirbeltieren das zentrale Stoffwech-

selorgan für die Biotransformation (Abbau und Entgiftung) 

v. a. lipophiler (fettlöslicher) Stoffe sowie für die Synthese 

von Bluteiweißen darstellt. Viele schwer abbaubare Stoffe 

reichern sich folglich in der Leber (über die Zeit) in besonde-

rem Maße an. Aufgrund der sehr geringen Stichproben-

größe können jedoch keine Aussagen zum Zusammenhang 

mit wichtigen Einflussfaktoren wie dem Tieralter, welches 

den Expositionszeitraum maßgeblich bestimmt, oder dem 

Geschlecht getroffen werden. 

Bei den nicht nachweisbaren bzw. quantifizierbaren Stof-

fen/Stoffgruppen handelt es sich meist um Verbindungen, 

die auch in vorangegangen Biota-Monitoringkampagnen 

des NLWKN auf der Basis von Fischen bislang ohne Auffäl-

ligkeiten waren und deshalb hier nicht weiter betrachtet 

bzw. diskutiert werden sollen: 

• Alkylphenole 

• Alkylphenolethoxylate 

• Phosphorbasierte Flammschutzmittel 

• Chlorparaffine 

• Diverse Weichmacher (u. a. Phthalate, Adipate) 

Ebenso konnte trotz der Vielzahl an untersuchten Wirkstof-

fen (und Metaboliten) mit der Substanz Tembotrion nur ein 

aktuell zugelassenes Pflanzenschutzmittel in den Proben 

nachgewiesen werden (siehe Kap. 3.3.3). 

Aufgrund der bei einigen Stoffen verhältnismäßig hohen BG 

und der oftmals noch andauernden und weitverbreiteten 

Nutzung (v. a. bei bestimmten Flammschutzmitteln und 

Weichmachern) kann – trotz fehlenden Nachweises - eine 

mögliche Bioakkumulation bzw. ein potentielles Risiko für 

die Umwelt durch diese Stoffe nicht gänzlich ausgeschlossen 

werden. 

In den folgenden Unterkapiteln werden die wesentlichen 

Positivbefunde zusammengefasst (s. a. Anlage) und nach 

Stoffgruppen bzw. anhand der ggf. vorhandenen gesetzli-

chen Bewertungsgrundlagen diskutiert. 

3.2 Analysenergebnisse der gesetzlich 

geregelten bzw. für eine Neuregelung 

vorgesehene Stoffe 

In der EG-WRRL (WRRL, 2000) bzw. in deren Tochterrichtli-

nie über Umweltqualitätsnormen (UQN-RL, 2013) sind der-

zeit elf Schadstoffe bzw. -gruppen unionsweit in der Matrix 

Biota gesetzlich geregelt und mit der Oberflächengewässer-

verordung (OGewV, 2016) in nationales Recht umgesetzt. 

Als Bewertungskriterium dienen hierbei sogenannte Um-

weltqualitätsnormen (UQN), bei deren Überschreitung nega-

tive Effekte auf das Ökosystem oder die Humangesundheit 

nicht mehr mit Sicherheit ausgeschlossen werden können. 

Derzeit findet zudem eine Revision der WRRL bzw. der UQN-

RL statt, welche eine Erweiterung des Stoffspektrums und 

einige Anpassungen hinsichtlich der derzeitig gültigen UQN 

zur Folge haben wird (KOM, 2022). Die gesetzlich geregel-

ten Stoffe sind mit Ihren derzeit gültigen sowie den aktuell 

diskutierten UQN in Tabelle 2 aufgeführt und sollen in die-

sem Kapitel separat diskutiert werden. 

Tabelle 2: Übersicht der derzeit gültigen (OGewV, 2016) und 
neu vorgeschlagenen UQN (KOM, 2022) in Biota  

Stoffname 
UQN 

µg/kg 
UQN-V(neu) 

µg/kg 

Bromierte Diphenylether 
(BDE)u 

0,0085 0,00028 

Fluoranthen1, u 30 6,1 

Hexachlorbenzol (HCB) 10 1 / 8* 

Hexachlorbutadien (HCBD) 55 21 

Quecksilber und Queck-   
silberverbindungen (Hg)u 

20 11 

Benzo[a]pyren (B[a]P)2, u 5 0,6 

Dicofol 33 4,6 / 111* 

Perfluoroctansulfonsäure 
(PFOS) / PFAS3, u 

9,1 0,077 

Dioxine und dioxin- 
ähnliche Verbindungen 
(PCDD/F+dl-PCB)4, u 

0,0065 
(TEQ) 

0,000035 
(TEQ) 

Hexabromcyclodo- 
decan (HBCDD)u 

167 3,5 / 90* 

Heptachlor und 
Heptachlorepoxidu 

0,0067 0,013 

Bisphenol-A1 - 0,025 

*Unterschiedliche UQN-Werte für Salzwasser- / Süßwasserfische  
1 UQN gelten für Muscheln/Krebstiere 
2 UQN gelten für Muscheln/Krebstiere; neue UQN als Summe der B[a]P-
Äquivalene (8 PAK) 
3 Neue UQN als Summe der PFOA-Äquivalente (24 PFAS) 
4 UQN gelten für Fische/Muscheln/Krebstiere; beide UQN als Summe 
der Toxizitätsäquivalente nach WHO 2005 (29 Stoffe) 
u Ubiquitäre, persistente, bioakkumulierende Substanz (uPBT) gem. 
KOM, 2022 

 

Es sei hier jedoch darauf hingewiesen, dass die Beurteilung 

der UQN-Einhaltung in Deutschland i. d. R. auf Basis von Be-

funden im Fischfilet (bei bestimmten Stoffen auch in Mu-

scheln/Krebstieren oder bezogen auf „Ganzfisch“) und un-

ter Berücksichtigung bestimmter Randbedingungen gemäß 

des CIS Technical Guidance Documents 32 (KOM, 2014) 

https://nlwkn.niedersachsen.de/download/216977/
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bzw. der LAWA-Rahmenkonzeption IV.3 (LAWA, 2020) er-

folgt. Somit ist ein direkter Vergleich bzw. eine Bewertung 

anhand der UQN mit den hier vorgestellten Ergebnissen der 

Prädatoren nur eingeschränkt möglich.  

Dies zeigt sich z. B. auch daran, dass neben der Beprobung 

nicht „LAWA-konformer“ Tier- und Gewebearten, auch die 

Ergebnisse für die PAK (z. B. Fluoranthen und Benzo[a]pyren) 

sowie den Weichmacher Bisphenol-A, nicht interpretiert 

werden sollten, obwohl diese vereinzelt nachweisbar waren. 

Die UQN für diese Stoffe ist in Wirbeltieren nicht sinnvoll an-

wendbar und muss daher in Muscheln und/oder Krebstieren 

überwacht werden. Hintergrund ist, dass diese Stoffgruppen 

von „höheren“ Tieren in der Leber rasch metabolisiert und 

die ggf. vereinzelt noch nachweisbaren Konzentrationen so-

mit nicht aussagekräftig im Hinblick auf etwaige Belastun-

gen im Gewässer sind. 

Bei den meisten der Stoffe in Tabelle 2 mit Biota-UQN han-

delt es sich um sogenannte uPBT-Stoffe, d. h. um Stoffe die 

aufgrund ihrer ubiquitären (u) Verbreitung, Langlebigkeit 

(Persistenz - P), Neigung zur Bioakkumultaion (B) und Giftig-

keit (Toxizität - T), bei entsprechender Empfindlichkeit der 

Messverfahren, überall in der Umwelt nachweisbar sind und 

somit gleichzeitig ein hohes und langfristiges Umweltrisiko 

darstellen können. 

Die Stoffgruppe der polybromierten Diphenylether (BDE) 

konnte in vielen der Proben, v.a. in Fischotter- und Hecht-

Lebern nachgewiesen werden. Aufgrund der relativ hohen 

BG mit dem ca. 50 bis 100-fachen Wert der aktuellen UQN 

ist davon auszugehen, dass auch alle anderen Proben eine 

deutliche UQN-Überschreitung aufweisen dürften. Dies wird 

auch durch eigene und bundesweite Monitoringergebnisse 

bestätigt, weshalb derzeit alle Wasserkörper in Deutschland 

den guten chemischen Zustand nach WRRL verfehlen 

(LAWA, 2019) und aufgrund der absehbaren UQN-Verschär-

fung weiterhin deutlich verfehlen werden. 

Ähnliches gilt für Quecksilber und Quecksilberverbindungen 

(Hg) - deren UQN in Fischen bundesweit ebenfalls nicht ein-

gehalten wird - und folglich in allen Prädatoren-Proben ober-

halb der UQN bestimmt werden konnten. Lediglich beim 

Hecht waren die Werte im Muskelgewebe höher als in der 

Leber. Dies deckt sich auch mit den Erfahrungen, insbeson-

dere für Weißfische (Cypriniden) aus vorangegangenen Un-

tersuchungen (Schaffer und Schmid, 2018). Interessant ist 

zudem, dass der Anteil des hochtoxischen Methyl-Hg am Ge-

samt-Hg mit im Mittel 84,5 % in der Leber bzw. 44,6 % im 

Muskelgewebe relativ konstant ist und keine größeren inter-

spezifischen Unterschiede zu beobachten sind. Dies deutet 

darauf hin bzw. bestätigt die Annahme, dass die Biomethyl-

ierung des anorganischen Hg schon im Gewässer/-sediment 

durch anaerobe Mikroorganismen (Ullrich et al., 2001) und 

somit bereits vor der Aufnahme über die Nahrungskette er-

folgt. Einzig bei der semiaquatisch lebenden und herbivoren 

Nutria konnten keine Quecksilberrückstände oberhalb der 

BG nachgewiesen werden.  

Die dritte ubiquitäre Stoffgruppe, welche ebenfalls durch 

häufige UQN-Überschreitungen auffällt und sich die Ergeb-

nisse mit denen der regulären Untersuchungen gleichen, ist 

Heptachlor bzw. Heptachlorepoxid. Insbesondere das cis-Iso-

mer des Heptachlorepoxids kann – sofern die Analysenver-

fahren empfindlich genug sind - in den meisten Biota-Proben 

oberhalb der UQN nachgewiesen werden. Eine Ausnahme 

bildet hier erneut die Nutria. Die zukünftig geplante, leichte 

Anhebung der UQN könnte folglich zu etwas weniger Über-

schreitungen führen, da sich landesweit die Messwerte für 

Fische oftmals genau in der Größenordnung um 0,01 µg/kg 

bewegen. 

Die UQN für Dioxine und dioxinähnliche Verbindungen (d. h. 

polychlorierte Dibenzodioxine, Dibenzofurane und be-

stimmte Biphenyle) wird in der WRRL als gewichtete Summe 

„WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 2005 (ohne BG)“ der Toxizitäts-

äquivalente TEQ von 29 besonders giftigen und langlebigen 

Einzelsubstanzen überprüft (BfR, 2006). Die derzeit gültige 

UQN wird in den Lebern aller Prädatoren-Proben, v. a. in den 

Fischottern, z. T. deutlich überschritten, wohingegen die 

Muskelgewebsproben nur beim Kormoran eine Überschrei-

tung aufweisen. Dies liegt an der etwas höheren Belastung 

mit den PCB-Kongeneren 126 und 169, welche im Vergleich 

zu den anderen Verbindungen sehr hohe Toxizitätsäquiva-

lenzfaktoren, d. h. eine höhere relative Giftigkeit, aufweisen. 

Dies gilt auch für die deutlich höhere TEQ-Belastung der 

Fischotter-Lebern im Vergleich zum Hecht, obwohl in dessen 

Leber – absolut betrachtet - ein höherer Gehalt an dl-PCB 

enthalten war. Bei Berücksichtigung der neuen, um Faktor 

186 deutlich niedrigeren UQN würden alle Proben, außer die 

Muskelprobe der Nutria, eine deutliche Überschreitung auf-

weisen. Aufgrund der ubiquitären Verbreitung der Dioxine 

sind folglich in Zukunft flächendeckende Überschreitungen 

auch in (fast) allen Fischproben zu erwarten. 

Hinsichtlich weiterer Positivbefunde bereits geregelter Stoffe 

oberhalb der UQN fallen die Stoffe Hexachlorbenzol (HCB) 

und Perfluoroctansulfonsäure (PFOS) auf, welche in beiden 

Fischotter-Lebern die jeweils aktuell gültige UQN zum Teil 

deutlich überschreiten. In den Muskelproben der Fischotter 

werden die aktuellen UQN jedoch eingehalten, was zum ei-

nen die deutlich geringere Akkumulation in dieser Matrix 

aufzeigt aber zum anderen auch erklärt, weshalb die UQN 

nach aktueller Bewertungsgrundlage (Fischfilet) in vielen Ge-

wässern nicht überschritten werden. Eine detaillierte Aus-

wertung zu den Per- und polyfluorierten Alkylverbindungen 

(PFAS), zu denen auch PFOS zählt, gerade auch im Hinblick 

auf die geplante Neuregelung, befindet sich im Kapitel 3.3.2. 

Die verbleibenden drei, gesetzlich bereits geregelten Stoffe 

Dicofol, HCBD und HBCDD besitzen eine vergleichsweise 

hohe UQN, deren Überschreitung i. d. R. nicht zu besorgen 

ist. Wie in vorangegangen Studien mit Fischen konnten diese 

Stoffe selbst in den Prädatoren-Proben nicht nachgewiesen 

werden. 
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3.3 Analysenergebnisse nicht in Biota 

geregelter bzw. „ungeregelter“ 

Stoffe nach Stoffgruppen 

In den folgenden Unterkapiteln werden die wesentlichen Er-

gebnisse weiterer in den Proben nachgewiesener Substan-

zen zusammengefasst und stoffgruppenweise diskutiert. 

3.3.1. Elemente 

Mit Ausnahme von Hg, welches in Kapitel 3.2 bereits disku-

tiert wurde, weisen die Gehalte der übrigen zwölf untersuch-

ten Elemente keine besonderen Auffälligkeiten auf. Neben 

den essentiellen Spurenelementen Kupfer (Cu), Selen (Se) 

und Zink (Zn), welche in fast allen Proben bestimmt werden 

konnten, wurden Cadmium (Cd), Arsen (As), Blei (Pb) und 

Chrom (Cr) v. a. in Leberproben oberhalb der BG nachge-

wiesen. Silber (Ag), Beryllium (Be), Kobalt (Co), Nickel (Ni) 

und Thallium (Tl) konnten in keiner Probe gefunden werden. 

Diese Ergebnisse überraschen kaum, da Metalle oft einen ge-

ogenen Ursprung haben und in den Gebieten aus denen die 

Proben stammen (Tab. 1) keine Schwermetallproblematik 

bekannt ist. Darüber hinaus reichern sich einige der o. g. 

Schwermetalle bevorzugt in anderen Gewebestrukturen/Or-

ganen (z. B. Pb im Knochengewebe oder Cd in der Niere) an, 

welche hier jedoch nicht mituntersucht wurden.  

3.3.2. Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) 

PFAS stellen eine, mit mehr als 10.000 Einzelsubstanzen, 

sehr große und aktuell sehr stark im öffentlich Fokus ste-

hende Stoffgruppe dar (BMUV, 2025), deren Vertreter in vie-

len Umweltkompartimenten und selbst in anthropogen, ver-

meintlich unbeeinflussten Regionen (z. B. Polargebiete, 

Hochgebirge, Tiefsee) ubiquitär nachgewiesen werden kön-

nen (UBA, 2025; Kontchou, 2025). Weitere allgemeine In-

formationen des NLWKN zur Stoffgruppe der PFAS sowie de-

taillierte Untersuchungsergebnisse aus einem Sonderprojekt 

zum Vorkommen von per- und polyfluorierten Alkylsubstan-

zen (PFAS) in den Sedimenten niedersächsischer Gewässer 

finden sich in Nödler et al., 2021. 

In den Biota-Proben wurden insgesamt 28 PFAS (Tab. 3) un-

tersucht, darunter 13 Carbonsäuren (PFCA, mit Kettenlän-

gen C4-C18), zehn Sulfonsäuren (PFSA, mit Kettenlängen 

C4-C13) sowie fünf Vorläuferverbindungen (Präkursoren). 

19 der von dieser Studie erfassten Stoffe sind auch im Rah-

men der Neuregelung von insgesamt 24 PFAS in der UQN-

RL vorgesehen (Stoffe mit RPF in Tab. 3). 

23 der 28 Verbindungen konnten in mindestens einer Probe 

nachgewiesen werden. Einzig in der Muskelgewebsprobe 

der Nutria waren alle Werte <BG. Die mit Abstand höchsten 

PFAS-Belastungen konnten in den Fischotter-Lebern nachge-

wiesen werden (Abb. 3 oben). Durch vorangegange Studien 

und Projekte ist bereits gut dokumentiert, dass sich PFAS 

v. a. im Lebergewebe anreichern (Müller et al., 2011; 

Greaves et al., 2012; Faxneld et al., 2014) und bei Fleisch-

fressern (Carnivore), insbesondere bei Fischottern, die höchs-

ten PFAS-Gehalte zu erwarten sind (Androulakakis et al., 

2022; Guckert et al.,2023).  

Bemerkenswert ist zudem, dass in den belasteten Proben 

38 % (Nutria) bis 80 % (Kormoran) der absoluten PFAS-Ge-

samtbelastung allein auf den seit 2006 verbotenen Einzel-

stoff PFOS zurückgeführt werden kann (Abb. 3 unten). Auch 

dies ist im Einklang mit den o. g. Studien und eigenen Mes-

sungen in Fischen. Die relativen Anteile der PFAS in Muskel- 

und Lebergewebe unterscheiden sich kaum. Aufgrund des 

verhältnismäßig hohen relativen Potenz-Faktors (RPF) von 2 

ist PFOS mit 17 % bis 76 % an der Gesamttoxizität (ausge-

drückt als PFOA-Äquivalente) ebenfalls die dominierende 

Komponente. Als weitere Substanzen scheinen v. a. die mit-

tel- bis langkettigen Carbonsäuren (C7-C14) sowie die Sul-

fonsäure PFHxS von größerer Relevanz zu sein. Die kurzket-

tigeren Verbindungen (<C6) sind zwar häufig im Wasser 

nachweisbar, reichern sich jedoch aufgrund ihrer höheren 

Polarität nicht so stark in Biota an. Unter den fünf untersuch-

ten Präkursoren zeigte v. a. das PFOS-Ersatzprodukt 6:2-FTS 

(bzw. H4PFOS) Befunde in mehreren Proben (Lebern von 

Fischottern und Hecht). Im Rahmen des regulären Messpro-

gramms konnte dieser Stoff in Proben aus der Elbe, d. h. in 

Brassen- und Aal-Lebern, ebenfalls bereits in einer ähnlichen 

oder sogar etwas höheren Größenordnung bestimmt wer-

den. 

Werden die Gehalte mit Hilfe des RPF-Ansatzes auf PFOA-

Äquivalente umgerechnet und mit der neu vorgeschlagenen 

UQN verglichen, ergeben sich bereits - obwohl nur 19 der 24 

PFAS überprüft werden konnten - Überschreitungsfaktoren 

im Bereich vom 12- (Nutria-Leber) bis zum 6755-fachen 

(Fischotter-Leber) der neu vorgeschlagenen UQN (Tab. 2). 

Diese massiven Überschreitungen zeigen sich auch in den 

bereits vorliegenden Daten in Weißfischen und bestätigen, 

neben der hohen Umweltrelevanz und ubiquitären Verbrei-

tung der PFAS, dass nach der Neuregelung flächendeckende 

UQN-Überschreitungen für PFAS in Biota zu besorgen sind. 

3.3.3. Pestizide (Pflanzenschutzmittel und Biozide) 

Trotz der mehr als 700 untersuchten Pestizid-Parameter 

(Wirkstoffe und Metaboliten) konnten nur verhältnismäßig 

wenige Einzelstoffe nachgewiesen werden. 

Neben Heptachlorepoxid und Hexachlorbenzol (Kap. 3.2), 

konnten die DDT-Abbauprodukte p,p-DDE (in allen Präda-

tor-Proben) und vereinzelt p,p-DDD sowie das Chlordan-Ab-

bauprodukt Oxychlordan aus der Gruppe der „klassischen“ 

und hochtoxischen Organochlorpestizide oberhalb der BG 

nachgewiesen werden. Die dazugehörigen Wirkstoffe als 

Muttersubstanzen sind seit den 1970er Jahren in (West-) 

Deutschland verboten. 

Das bis um die Jahrtausendwende ebenfalls als Pestitzid ein-

gesetzte Zinnorganikum Triphenylzinn (TPT) sowie die Ab-

bauprodukte des mittlerweile ebenfalls verbotenenen Anti-

fouling-Wirkstoffs (Biozid) Tributylzinn (TBT) Mono- (MBT) 



 

6 
 

und Dibutylzinn (DBT) konnten in den Prädatoren-Lebern, 

v. a. in der Hecht-Leber, nachgewiesen werden. MBT und 

DBT kommen zwar auch als Kunststoffstabilisatoren in PVC 

oder in Katalysatoren zur Anwendung, da aber die Gewäs-

serbelastung mit diesen Stoffen in der Vergangenheit sehr 

hoch war, kann davon ausgegangen werden, dass es sich 

auch bei diesen Stoffen, v. a. beim Hecht aus der Aller bei 

Verden, um „Altlasten“ aus den Gewässersedimenten han-

delt (Steffen 2006; Steffen 2009). 

Als einziges, derzeit zugelassenes Pflanzenschutzmittel 

konnte das Mais-Herbizid Tembotrion in den Fischotter- und 

Hechtproben oberhalb der BG von 10 µg/kg nachgewiesen 

werden. Unveröffentlichte Daten von Aal-, Brassen- und 

Flunder-Lebern aus Westniedersachsen (Ems- und Vechte-

Einzugsgebiet, Dollart) bestätigen die Befunde. Dies ist ins-

besondere deshalb beachtlich, da es sich bei Tembotrion um 

einen recht polaren Stoff handelt, bei dem i. d. R. keine grö-

ßere Bioakkumulation zu erwarten wäre (USEPA, 2007; BVL, 

2014; Dong et al., 2023). Die Befunde in den Lebern könn-

ten jedoch, ähnlich wie bei den PFAS (Kap. 3.3.2) und An-

tikoagulantien (Kap. 3.2.4) auf spezifische und somit vom 

Fettgehalt weitestgehend unabhängige Anreicherungsme-

chanismen, z. B. über die Bindung an Proteine oder spezifi-

sche Rezeptoren, hindeuten. Insbesondere die Trifluorme-

thylgruppe (-CF3) in der Molekülstruktur, die üblicherweise 

eingeführt wird, um die Membrangängigkeit zu erhöhen 

(Mesquita et al., 2020) und/oder die Sulfonylgruppe (-SO2-), 

welche aufgrund ihrer hohen Polarität ggf. an bestimmte bi-

ochemische Strukturen (z. B. Proteine; Zhao et al., 2016) bin-

den kann, in Verbindung mit kontinuierlichen Einträgen und 

einer gewissen Stabilität (Persistenz) in der Umwelt (PPDB, 

2025), könnten hier eine Rolle für die beobachtete Nach-

weise in Biota spielen. Eine ähnliche Erklärung könnte auch 

für die regelmäßigen Nachweise von Fipronil-Sulfon, einem 

ebenfalls -CF3- und -SO2-haltigem Abbauprodukt des Biozids 

Fipronil, dienen, welches bereits mehrfach in Aal-Lebern aller 

großen niedersächsichen Flussgebiete gefunden wurde (un-

veröffentlichte Daten). Fipronil wird v. a. in der Leber relativ 

schnell metabolisiert. Das dabei hauptsächlich entstehende 

Transformationsprodukt Fipronil-Sulfon ist stabiler als die 

Muttersubstanz und verbleibt somit länger (und in höheren 

Gehalten) als die Muttersubstanz im Organismus (Konwick 

et al., 2006; Li et al., 2018; Wang et al., 2022). In den in 

diesem Projekt untersuchten Prädatoren-Proben (und weite-

ren Fischproben aus dem regulären Monitoring) konnte die-

ser Stoff jedoch nicht nachgewiesen werden.  

 

Tabelle 3: Übersicht der im Untersuchungsumfang enthaltenen PFAS. Die Stoffe mit RPF sind für eine Neuregelung von  
insgesamt 24 PFAS im Rahmen der UQN-RL vorgesehen. 

 Abkürzung Stoffname RPF* BG in µg/kg 

     

P
e
rf

lu
o

rc
a

rb
o

n
sä

u
re

n
 

(P
F
C

A
) 

PFBA Perfluorbutansäure 0,05 0,01 
PFPeA Perfluorpentansäure 0,03 0,01 
PFHxA Perfluorhexansäure 0,01 0,01 
PFHpA Perfluorheptansäure 0,505 0,01 
PFOA Perfluoroctansäure 1 0,01 
PFNA Perfluornonansäure 10 0,005 
PFDA Perfluordecansäure 7 0,01 
PFUnDA Perfluorundecansäure 4 0,01 
PFDoDA Perfluordodecansäure 3 0,01 
PFTrDA Perfluortridecansäure 1,65 0,01 
PFTeDA Perfluortetradecansäure 0,3 0,01 
PFHxDA Perfluorhexadecansäure 0,02 0,01 
PFOcDA Perfluoroctadecansäure 0,02 0,01 
    

P
e
rf

lu
o

rs
u

lf
o

n
sä

u
re

n
 

(P
F
S
A

) 

    

PFBS Perfluorbutansulfonsäure 0,001 0,05 

PFPeS Perfluorpentansulfonsäure 0,3005 0,01 

PFHxS Perfluorhexansulfonsäure 0,6 0,01 

PFHpS Perfluorheptansulfosäure 1,3 0,05 

PFOS Perfluoroctansulfonsäure 2 0,01 

PFNS Perfluornonansulfosäure - 0,01 

PFDS Perfluordecansulfonsäure 2 0,05 

PFUnDS Perfluorundecansulfonsäure - 0,01 

PFDoDS Perfluordocecansulfonsäure - 0,05 

PFTrDS Perfluortridecansulfosäure - 0,01 

    

P
rä

k
u

rs
o

re
n

     
4:2-FTS 4:2-Fluortelomersulfonsäure - 0,01 
6:2-FTS / H4PFOS 6:2-Fluortelomersulfonsäure - 0,01 
8:2-FTS / H4PFDS 8:2-Fluortelomersulfonsäure - 0,01 
HPFHpA 7H-Dodecafluorheptansäure  - 0,01 
P37DMOA Perfluor(3,7-dimethyloctansäure) - 0,01 
    

*Relativer Potenz-Faktor zur Berücksichtigung der relativen Toxizität und Normierung der Gehalte auf PFOA-Äquivalente (KOM, 2022) 
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Abbildung 3: Absolutgehalte der PFAS in µg/kg (oben) und relative Anteile der Einzelstoffe in % (unten). Der Einzelstoff PFOS 
stellt die dominierende Komponente dar. 
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3.3.4. Antikoagulantien (Rodentizide) 

Blutgerinnungshemmer (Antikoagulantien) hemmen als Vi-

tamin-K-Antagonisten die Biosynthese bestimmter Gerin-

nungsfaktoren in der Leber von Säugetieren, Vögeln und Fi-

schen. Da aufgrund ihres Wirkmechanismus eine organspe-

zifische Anreicherung im Organismus stattfindet (Regnery et 

al., 2019b; UBA, 2020), wurden nur die Leber-Proben von 

Nutria, Fischotter und Kormoran auf Rückstände von Antiko-

agulantien untersucht. Aufgrund der begrenzten zur Verfü-

gung stehenden Menge an Probenmaterial war eine Unter-

suchung der Hecht-Leber auf Rückstände von Antikoagulan-

tien nicht möglich. Neben dem ausschließlich als Humanarz-

neimittel eingesetzten Wirkstoff Phenprocoumon wurden 

auch alle acht in der EU-Biozid-Verordnung (BPR, 2012) zu-

gelassenen antikoagulanten Rodentizid-Wirkstoffe unter-

sucht. 

Die Wirkstoffe Phenprocoumon und Warfarin, welches 

ebenfalls als Humanarzneimittel Einsatz findet, wurden in 

keiner der vier untersuchten Leber-Proben von Fischotter, 

Kormoran und Nutria nachgewiesen. 

In den Lebern der fischfressenden Spitzenprädatoren, Fisch-

otter und Kormoran, wurden Rückstände des in Deutschland 

meistverkauften antikoagulanten Rodentizids Brodifacoum 

festgestellt. Bei Brodifacoum handelt es sich um einen Wirk-

stoff der zweiten Generation, der als persistent, bioakkumu-

lierend und toxisch (PBT) eingestuft wird. Der gemessene Ge-

halt an Brodifacoum in Fischotter 2 betrug 59,2 µg/kg. In 

dieser Probe wurden außerdem fünf weitere, ebenfalls häu-

fig verwendete Rodentizide, jedoch mit geringeren Gehalten 

gemessen (Gesamtkonzentration an antikoagulanten Ro-

dentiziden von 73,9 µg/kg). Der für Wildtiere oft postulierte, 

potentiell tödliche Konzentrationsbereich beginnt bereits ab 

100 bis 200 µg/kg in der Leber (Rached et al., 2020). 

Die hier erfassten Belastungen sind vergleichbar mit denen 

einer aktuellen Studie (Regnery et al., 2024a.), in der insge-

samt 122 tot aufgefundene Fischotter aus den Jahren 2005 

bis 2021, unter anderem aus Niedersachsen, auf Rodenti-

zidrückstände in der Leber untersucht wurden. 87 % der 

Fischotter aus Niedersachsen enthielten mindestens einen 

Rodentizidwirkstoff oberhalb seiner jeweiligen BG.  

Dass eine Exposition durch die Aufnahme von mit Rodentizi-

den kontaminierten Wildfischen aus abwasserbeeinflussten 

Oberflächengewässern stattfindet, konnte in einer Studie 

von Regnery et al., 2024b durch die nachgewiesenen Roden-

tizide in Leberproben von Kormoranen und Gänsesägern, 

zwei ausschließlich fischfressenden Raubvögeln, bestätigt 

werden. Auch in Niedersachsen tragen großräumige Ratten-

bekämpfungsmaßnahmen mittels ungeschützter Köderaus-

bringung am Draht zur Rodentizidbelastung von Wildfischen 

bei (Regnery et al., 2024b). Eine durch aquatische Emissio-

nen verursachte Exposition der pflanzenfressenden Nutria, 

deren Nahrungssuche sich auf Uferbereiche beschränkt, an 

anderen niedersächsischen Gewässern war ebenfalls nicht 

feststellbar (Regnery et al., 2024b). 

3.3.5. Weitere Stoffe mit vereinzelten Positivbefunden 

Einige zunächst sehr auffällige Befunde für die quartären 

Ammoniumverbindungen (QAV) BAC12, BAC14 und 

DDAC10 konnten eindeutig auf Kontaminationen durch die 

bei allen Nicht-Fisch-Proben aus Seuchenschutzgründen un-

verzichtbaren Desinfektionsmittel während der Probenauf-

bereitung zurückgeführt werden und wurden entsprechend 

aus dem Datensatz entfernt. 

Das Hormon(abbauprodukt) Estriol konnte nur in der Nutria-

Leber bestimmt werden. Der Messwert wurde im Labor 

durch eine Doppelmessung bestätigt. Neben einem natürli-

chen Ursprung könnte ggf. auch eine unbekannte Kontami-

nationsquelle in Frage kommen, da dieser Stoff auch als Arz-

neimittelwirkstoff Verwendung findet. 

Der aus der Gruppe der Moschusverbindungen stammende, 

synthetische Duftstoff Galaxolid konnte nur im Muskelge-

webe des Hechts aus der Aller bestimmt werden. Dieser Be-

fund ist plausibel und wird durch weitere Funde in Fischen 

(v. a. in fettreichen Aalen; s. a. Schaffer und Schmid 2018) 

gestützt. Galaxolid wird in großen Mengen in Wasch- und 

Reinigungsmitteln sowie in Kosmetikprodukten eingesetzt 

und gelangt somit über Kläranlagen in die Fließgewässer. 

4. Fazit und Ausblick 

In der hier vorgestellten Studie konnte exemplarisch das Vor-

kommen einer Vielzahl organischer Schadstoffe am Ende der 

aquatischen Nahrungskette aufgezeigt werden. In den ana-

lysierten Proben konnten insgesamt ca. 100 chemische Ver-

bindungen nachgewiesen werden, wobei die Prädatoren 

(Fischfresser) im Vergleich zur Nutria (Pflanzenfresser) und 

die Leberproben im Vergleich zu den Muskelgewebeproben 

im Allgemeinen deutlich höher belastet waren.  

Auch wenn nur zehn Proben untersucht werden konnten 

und somit kein flächendeckendes Monitoring oder eine 

Identifizierung von Belastungsschwerpunkten möglich war, 

ist davon auszugehen, dass weitere Proben dieser Tierarten 

aus Niedersachsen, insbesondere hinsichtlich der ubiquitären 

Stoffe, ein ähnliches Belastungsbild zeigen würden. Die Er-

gebnisse fügen sich sehr gut in die bereits aus Fisch-Biota-

Untersuchungen vorhandenen Erfahrungen ein, die sich 

zwar hinsichtlich des Belastungsniveaus teilweise stark un-

terscheiden, jedoch nicht hinsichtlich des nachgewiesenen 

Stoffspektrums. Es zeigt sich erneut, dass auch heute noch 

viele „Alt(schad)stoffe“ in unseren Gewässern und somit in 

den assoziierten Nahrungsketten nachgewiesen werden 

können, obwohl diese Substanzen z. T. seit Jahrzehnten ver-

boten und/oder deren Emissionen bereits stark reduziert 

worden sind.  

Für viele dieser Stoffe, die auch bereits in Biota gesetzlich 

geregelt sind, konnte erneut ein erhöhtes Umweltrisiko 

nachgewiesen werden. Dies betrifft neben Hg und den BDE, 
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v. a. Heptachlor/-epoxid, die PFAS und die Dioxine. Die be-

reits gültigen bzw. aktuell diskutierten UQNs dieser Verbin-

dungen sind teilweise um mehrere Größenordnungen über-

schritten. Die geplante Neuregelung der UQN-RL wird für die 

meisten der bereits geregelten Stoffe zu einer weiteren Ver-

schärfung führen. Folglich sind zukünftig neben Hg und den 

BDE auch für PFAS, Dioxine und ggf. Heptachlor/-epoxid flä-

chendeckende Überschreitungen, in der für die chemische 

Gewässerzustandsbewertung relevanten Matrix „Fisch(fi-

let)“ zu erwarten. Da die Konzentrationen dieser persisten-

ten und ubiquitären Stoffe in der Umwelt nur sehr langsam 

abnehmen, wird auf absehbare Zeit der gute chemische Zu-

stand nach WRRL nicht erreicht werden können.  

Unter den bisher (in Biota) noch nicht oder nur teilweise ge-

setzlich geregelten Stoffen stechen v. a. die große Stoff-

gruppe der PFAS, die Antikoagulantien (Rodentizide) sowie 

einige einzelne Pestizide hervor und sollten weiterhin gezielt 

im Auge behalten werden. Viele weitere Schadstoffe/-grup-

pen konnten glücklicherweise in keiner der Proben detektiert 

werden. Ebenso ist es erfreulich, dass keine zusätzlichen 

Stoffe nachgewiesen werden konnten, die auch beim voran-

gegangenen Fischmonitoring stets unauffällig waren und so-

mit bisher nicht „übersehen“ worden sind. Nichtdestotrotz 

sollten stets möglichst niedrige BG angestrebt bzw. ausrei-

chend sensitive/spezifische Analysemethoden angewendet 

werden, um potentielle Umweltrisiken nicht zu unterschät-

zen bzw. diese mit größtmöglicher Sicherheit ausschließen 

zu können. Insbesondere bei Weichmachern und bestimm-

ten Flammschutzmitteln liegen die BG, z. B. aufgrund der 

Anfälligkeit für hohe Blindwerte, i. d. R. (noch) vergleichs-

weise hoch. 

Das Prädatorenmonitoring könnte exemplarisch noch auf 

andere Arten ausgeweitet werden (z. B. Fischadler, marine 

Säuger wie Robben oder Schweinswale), um das landes-

weite Belastungsbild weiter zu vervollständigen. Ebenso 

wäre es denkbar, systematisch mehr Tiere in der Fläche zu 

untersuchen. Eine Reduzierung des Analysenspektrums um, 

bisher auch bei niedriger BG, unauffällige Stoffe könnte bei-

spielsweise die Kosten deutlich reduzieren und somit eine Er-

höhung der Probenanzahl erlauben. Bei Spitzenprädatoren 

könnte die Fokussierung auf Leberproben als Hauptmetabo-

lisierungsorgan und/oder das Poolen von Teilproben mehre-

rer Tiere ebenfalls zu einer Kostenreduzierung beitragen 

ohne allzu viel an Aussagekraft zu verlieren. Neben den ho-

hen Kosten darf jedoch insbesondere der Aufwand bei der 

Probenbeschaffung und für die Probenvorbereitung nicht 

unterschätzt werden, die ohne die Nutzung von Synergien, 

z. B. durch Monitoringprogramme aus benachbarten Fach-

gebieten und enge interdisziplinäre Kooperationen mit an-

deren Einrichtungen, kaum zu realisieren ist. 

Hinsichtlich der zukünftigen Optimierung des bereits etab-

lierten Biota-Sondermessprogramms, welches derzeit aus-

schließlich auf Fischen basiert, wäre zu eruieren, ob im Hin-

blick auf eine potentielle „Frühwarnfunktion“, analog der 

Beprobung von Aalen mit sehr hohem Fettgehalt, zukünftig 

mindestens eine Prädatorenart zusätzlich aufgenommen 

werden sollte. In diesem Zusammenhang böten sich Fischot-

ter als geeignete Indikatoren an, da ihre Lebern für viele 

Stoffe die höchsten Belastungen aufweisen. Durch ihr aus-

geprägtes Wanderungsverhalten und stark aquatischen Be-

zug im Hinblick auf ihre Nahrung kann auch mit Verhältnis 

wenigen Proben ein integrales Bild der Gewässerbelastung 

erhalten werden. Kormorane hingegen, welche ggf. sogar 

bejagt werden könnten, sind Zugvogel bzw. Teilstreckenzie-

her mit einem entsprechend großen Aktionsradius, weshalb 

Rückschlüsse auf die Herkunft der Schadstoffe i. d. R. weni-

ger eindeutig sind und diese somit eher keine idealen Indi-

katoren für die lokale/regionale Gewässerbelastung darstel-

len. Die generell höheren Schadstoffgehalte in den Lebern 

unterstreichen, dass diese Matrix, zumindest exemplarisch o-

der wenn immer möglich, im Rahmen regulärer oder spezi-

eller Biota-Monitoringprogramme unbedingt mituntersucht 

werden sollte, um Belastungen und potentielle Risiken früh-

zeitig zu erkennen. Insbesondere für bestimmte Stoffe (z. B. 

PFAS, Rodentizide, Dioxine, bestimmte Pestizide) stellen Le-

berproben die relevanteste und somit vielversprechendste 

Matrix dar.  
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Anlagen 

Die vollständigen Analysenergebnisse der Biota-Untersu-

chungen können über den folgenden Download-Link als 

Excel-Tabelle heruntergeladen werden:  

➢ https://nlwkn.niedersachsen.de/download/216977 
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