
Editorial 

Mitt Umweltchem Ökotox                                                                                                                                                  21. Jahrg. 2015/ Nr. 4 

Chemikalienpersistenz – ein komplexer Begriff 
 

Andreas Schäffer, RWTH Aachen 

 

Die Persistenz von Umweltchemikalien ist ein wichtiges Zu-

lassungskriterium (PBT- und vPvB-Stoffe) und wird auf allen Umwelt-

konferenzen seit jeher aus verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet. So 

auch bei der diesjährigen International Conference on Chemistry and 

the Environment (ICCE 2015) vom 20.-24.9.2015 in Leipzig, die mit 

fast 500 Teilnehmern sehr erfolgreich ein ausgesprochen buntes und 

interessantes Bild gegenwärtiger Umweltforschung bot. 

 

In der Session „Böden und nicht-extrahierbare Rückstände (NER)“ 

war die Persistenz von Umweltchemikalien ein wichtiges Thema. 

Nachdem sich Untersuchungen von NER lange Zeit auf deren 

Quantifizierung durch Verwendung radioaktiv markierter Chemikalien 

beschränkte, weiß man heute, dass es drei Arten der Festlegung gibt: 

die Festlegung der Ausgangsverbindung und deren Primärmetabo-

liten in den Hohlräumen der anorganischen und organischen Boden-

matrix ohne kovalente Bindungen (Typ I NER) bzw. die chemische 

Bindung an Humusbestandteile (Typ II NER), wenn entsprechende 

funktionelle Gruppen der Fremdstoffe bzw. deren Metaboliten vor-

liegen (z.B. Amino-, Hydroxy- und Carboxygruppen). Eine dritte Art 

von NER sind vollständig metabolisierte, in sogenannte biogene 

Rückstände umgewandelte Fremdstoffanteile, ein Prozess, bei dem 

also z.B. Aminosäuren, Phospholipide, Nukleinsäuren gebildet 

werden (Typ III NER)1. Typ I NER sind als umweltrelevant zu bewer-

ten, da sie bei Humusabbau oder bei Anwesenheit lösungsver-

mittelnder Chemikalien langsam freigesetzt werden können, während 

man bei Typ II NER von einer stabilen Festlegung der Fremdstoffe 

bzw. Metaboliten ausgeht. Typ III NER sind ohne Umweltrelevanz, da 

die biogenen Rückstände sich nicht von natürlichen Bestandteilen 

unterscheiden. 

 

Die NER Bildung betrifft auch die Unterscheidung der Abbauge-

schwindigkeit von Chemikalien (oft angegeben durch die Degradation 

Half Life, DegT50), die durch Abbauversuche in Böden oder Wasser-

Sediment-Systemen nicht unmittelbar gemessen werden kann: aus 

solchen Versuchen ist nur die „Dissipation Half Life (DisT50)“ direkt 

experimentell abzuleiten, weil neben Transportprozessen auch die 

Festlegung der Ausgangsverbindung als Typ I NER nicht als Abbau 

gewertet werden kann, wenn nachgewiesen wurde, dass es sich um 

den (physikalischen) Einschluss der Ausgangsverbindung handelt. 

Allerdings gibt es inzwischen Modellrechnungen, wie man aus der 

DisT50 die (inhärent immer längere) DegT50 abschätzen kann2,3. In 

der letzten der beiden genannten Veröffentlichungen3, auch bei der 

ICCE 2015 vorgestellt, wurde gezeigt, dass die DisT50 bzw. DegT50 

von Chemikalien in Wasser-Sediment-Systemen durch Wahl der ex-

perimentellen Bedingungen (Verhältnis und Masse der in Laborver-

suchen verwendeten Wasser- und Sedimentsäulen) beeinflusst wird, 

d.h. die Ableitung der Persistenzbewertung einer Chemikalie hängt 

u.a. auch von den Untersuchungsmethoden ab und kann damit 

„eingestellt“ werden. 

 

Durch die Stabilisierung von Chemikalien in Böden üben diese nicht 

nur eine Senkenfunktion aus, sondern sind gleichzeitig auch eine 

Quelle für deren Langzeitemission. Choi und Wania4 haben mit Mo-

dellen die Re-Volatilisierung von Chemikalien aus Böden beschrie-

ben, u.a. aufbauend auf die schon vier Jahrzehnte zurückliegende 

Veröffentlichung von Goldberg, der dies für DDT und andere Organo-

halogenverbindungen formulierte5. Ebenso wiesen Hungerbühler und 

Scheringer in verschiedenen Arbeiten nach, dass Böden eine Lang-

zeitquelle für die Emission von bodengebundenen Chemikalien in 

Abhängigkeit ihrer Eigenschaften für Atmosphäre und Gewässer 

darstellen6,7. 

 

Auch Chemikalien mit relativ kurzen „Halbwertzeiten“, die in klassi-

schen Labor- und Feldabbauversuchen ermittelt wurden, können Per-

sistenz zeigen: das Herbizid Atrazin (DisT50 < 100 Tage) wurde in 

Deutschland in den 90-er Jahren von der Verwendung ausge-

schlossen. Dennoch ist Atrazin mit seinen Primärmetaboliten auch 

heute, 25 Jahre nach dem Verbot, nach wie vor im Grundwasser-

Monitoring in Konzentrationen nachzuweisen, die mit der „DegT50“ 

nicht zu erklären sind. Offenbar spielt unter anderem der Boden mit 

seiner Speicher- und Stabilisierungsfunktion zumindest an geologisch 

und hydrologisch prädestinierten Stellen dabei eine Rolle8,9. 

 

Zusammenfassend wird deutlich, dass der Begriff Persistenz deutlich 

komplexer zu fassen ist als die einfache Beschreibung der Lang-

lebigkeit einer chemischen Substanz in der Umwelt. Die Persistenz 

von Chemikalien ist keine inhärente Chemikalieneigenschaft, sondern 

wird von den Umweltbedingungen entscheidend mitgeprägt. Regu-

latoren stehen somit vor der Aufgabe, verschiedene Befunde und 

Daten zum Abbauverhalten einer Substanz "integral" zu erfassen und 

die Bewertung der Persistenz auf dieses Gesamtbild zu stützen. 
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