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Schadstoffe in Elbefischen - 1999 /2000

1. Einleitung

In dem vorliegenden Bericht werden Ergebnis-
se von Schadstoffuntersuchungen an aus-
gewdhlten Elbefischarten mitgeteilt, die 1999 an
verschiedenen Fangpositionen des deutschen
Elbeldngsprofils gefangen und durch die fiir die
lebensmittelrechtliche Bewertung zustandigen
landeseigenen Untersuchungsamter sowie ein
Handels- und Umweltschutzlaboratorium ana-
lysiert worden sind. Anlass fiir diese Wieder-
holungsuntersuchung war ein entsprechender
Arbeitsauftrag, der anldsslich der 10. Elbe-
ministerkonferenz am 25.10.1996 in Magdeburg
von den Umweltministern der sieben Elbe-
anrainerlandern an die Arbeitsgemeinschaft fiir
die Reinhaltung der Elbe (ARGE ELBE) ausge-
sprochen wurde. Ziel dieses zweiten lander-
ibergreifenden Programms ist die erneute Er-
fassung der Belastungssituation, um folgende
Fragen beantworten zu konnen:

* Welchen Trend zeigen die aktuellen Unter-
suchungsergebnisse im Vergleich zu den
zuriickliegenden Daten?

* Welche Stoffe/Verbindungen sind aus
lebensmittelrechtlicher Sicht kritisch zu be-
werten?

¢ Gibt es im deutschen Langsprofil der Elbe
nachweisbare Belastungsschwerpunkte?

¢ Konnen Elbefische bedenkenlos vermarktet
werden?

¢ Welche Empfehlungen sind hinsichtlich des
Verzehrs von Elbefischen auszusprechen?

¢ Wie wird die zukiinftige Entwicklung der
Belastungssituation von Elbefischen einge-
schatzt?

Um diese Fragen moglichst umfassend beant-
worten zu konnen, wurden drei Zielfischarten
mit besonderen Eigenschaften ausgesucht, die
nachfolgend mitgeteilt werden:

Brassen

¢ Fettgehalt in der Muskulatur in der Regel
unter /bei 5 %

¢ mittlere Belastung mit Schwermetallen und
organischen Kontaminanten

¢ statistisch abgesicherte Mittelwerte bei ca. 15
dhnlichen Individuen pro Fangplatz

¢ weitgehend standorttreu

* weit verbreitet, in nahezu beliebigen Men-
gen und Altersgruppen fangbar

* bundesweiter Monitoringfisch des Bundes-
umweltministeriums (BMU)

¢ kommerziell nicht/kaum genutzt

Aal

hoher Fettgehalt in der Muskulatur

¢ hohe Belastung mit organischen Konta-
minanten in der Muskulatur

¢ Extremwert-Fisch (Maximum) fiir organi-
sche Kontaminanten

* statistisch abgesicherte Mittelwerte ab ca. 20
dhnlichen Individuen pro Fangplatz

* nicht standorttreu

¢ kommerziell genutzt

Zander

¢ sehr geringer Fettgehalt in der Muskulatur

¢ sehr geringe Belastung mit organischen
Kontaminanten in der Muskulatur

¢ Extremwert-Fisch (Minimum) fiir organi-
sche Kontaminanten

* Belastung mit Quecksilber korrelliert posi-
tiv mit Lange und Gewicht (Alter)

e statistisch abgesicherte Mittelwerte bei ca. 15
dhnlichen Individuen pro Fangplatz

¢ weitgehend standortreu

¢ kommerziell genutzt

Die auf die drei o. g. Zielfischarten ausgerich-
tete Probenahme wurde von Mitarbeitern der
Wassergiitestelle Elbe vorgenommen. Sie er-
folgte in Zusammenarbeit mit ortsansdssigen
Elbefischern und deren Fanggerdten bzw. im
Falle von genehmigten Elektrobefischungen in
Zusammenarbeit mit den Firmen LimnoBios
(Hans-Joachim Schubert) und Fischereiwissen-
schaftlicher Untersuchungs-Dienst (Peter-
Christian Rathcke).

Die Brassenuntersuchungen fiihrte im Auftra-
ge der Wassergiitestelle Elbe ein Hamburger
Handels- und Umweltschutzlaboratorium
durch. Die Aal- und Zanderproben wurden
freundlicherweise durch die landeseigenen
Untersuchungsamter kostenneutral fiir die



ARGE ELBE bearbeitet. Namentlich werden die
beteiligten Einrichtungen und Ansprechpartner
im Kap. 2 dieses Berichtes aufgefiihrt.

Die Auswertung der Befunde (rd. 15.000 Einzel-
daten von insgesamt 373 Individuen) sowie die

Erstellung des Abschlussberichtes erfolgte in
der Wassergiitestelle Elbe. Die Ausfiihrungen
beziehen sich ausschliefilich auf den ver-
zehrbaren Anteil (Muskulatur) der Fische.

2. Beteiligte Einrichtungen und Ansprechpartner

Nachfolgend werden diejenigen Einrichtungen
und Ansprechpartner aufgefiihrt, die die
Schadstoffanalysen an den Elbefischen durch-
gefiihrt haben. Bei Bedarf konnen dort weitere
Informationen, z. B. zu den Analysenmethoden
und zur Datenvaliditat, eingeholt werden.

Brandenburg
Staatliches Veterindr- und Lebensmittelunter-

suchungsamt

Frankfurt (Oder)-Markendorf
Frau Dr. Schmoranzer o. V. i. A.
Ringst. 1030

15236 Frankfurt (Oder)

Hamburg
Hygiene Institut Hamburg

Abt. Riickstande und Kontaminanten
Herrn Dr. Kiihn o. V. i. A.
Marckmannstr. 129 a

20539 Hamburg

Handels- und Umweltschutzlaboratorium

Dr. Wiertz — Dipl. Chem. Eggert — Dr. Jorissen
GmbH

Herrn Dr. Lach 0. V. i. A.

Stenzelring 14 b

21107 Hamburg

Mecklenburg-Vorpommern
Landesveterindr- und Lebensmittelunter-

suchungsamt

Abt. Schadstoff- und Riickstandsanalytik
Frau Dipl.-Chem. Bladt o. V.i. A.
Thierfelderstr. 18/19

18059 Rostock

Niedersachsen

Staatliches Veterindruntersuchungsamt fiir Fi-
sche und Fischwaren Cuxhaven

Frau Dr. Ballin und Herrn Dr. Kruse
Schleusenstr.

27472 Cuxhaven

Sachsen

Landesuntersuchungsanstalt fiir das Gesund-
heits- und Veterindarwesen

im Freistaat Sachsen

Frau Kasten o. V. i. A.

Reichenbachstr. 71/73

01217 Dresden

Sachsen-Anhalt

Landesveterindr- und Lebensmittelunter-
suchungsamt

Herrn Dr. habil. Korber 0. V. i. A.
Haferbreiter Weg 132 - 135

39576 Stendal

Schleswig-Holstein
Lebensmittel- und Veterindruntersuchungsamt

des Landes Schleswig-Holstein
Herrn Dr. Rimkus o. V. i. A.
Postfach 2743

24517 Neumiinster
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3. Kontaminanten

3.1 Spektrum der Zielanalyte

Im Rahmen des gemeinsamen Untersuchungs-
programms wurden ausgewahlte Schwermetal-
le sowie halogenierte Kohlenwasserstoffe und
synthetische Nitromoschus-Duftstoffe in Fi-
schen bestimmt. Berticksichtigt wurden einer-
seits Kontaminanten, die in bestimmten Regel-
werken mit Hochstmengen und Richtwerten
aufgefithrt sind und somit fiir die Ver-
marktungsfahigkeit bzw. den Verbraucher-
schutz eine entscheidende Rolle spielen. Ander-
erseits wurden solche Stoffe ins Untersuchungs-
spektrum aufgenommen, die nicht geregelt
sind, aber als elberelevant angesehen werden.

Aus der Gruppe der Schwermetalle wurde be-
vorzugt Quecksilber im verzehrbaren Anteil
(Filet, Muskulatur) der Tiere beriicksichtigt.
Quecksilber wird durch die Schadstoff-Hochst-
mengenverordnung (SHmV) i. d. F. vom 3.
Mirz 1997 geregelt. Fiir die Schwermetalle Cad-
mium und Blei, die wegen der absehbaren ge-
ringen Gehalte nur vereinzelt untersucht wur-
den, existieren Richtwerte des , Bundesamtes
fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und
Veterindrmedizin” (BgVV), die i. d. A. d.
Bundesgesundheitsblattes 5/97 veroffentlicht
wurden.

Beziiglich der Gruppe der halogenierten Koh-
lenwasserstoffe wurden die meisten der in der
Anlage 1, Liste B der Riickstands-Hochstmen-
genverordnung (RHmV) i. d. F. v. 21. Oktober
1999 aufgefiihrten Stoffe sowie die in der Liste
A aufgefiihrten Verbindungen Bromocyclen
und Lindan untersucht. Ferner wurden die in
der SHmV i. d. F. vom 3. Mérz 1997 aufgefiihr-

3.2 Kurzbeschreibung der PAKs

Die Entstehung von PAKSs geht auf eine Reihe
unterschiedlicher, iiberwiegend pyrolytischer
Prozesse zurtick. Die unvollstandige Verbren-
nung fast sdmtlicher organischer Verbindungen
fiihrt zur Bildung von PAKs. In die Umwelt
gelangen diese Stoffe grofsflachig durch Emis-
sionen aus Verbrennungsmotoren, Haus-

ten Kongenere der polychlorierten Biphenyle
(zusétzlich die nicht-geregelten PCB-Konge-
nere Nr. 118, Nr. 170 und Nr. 194) sowie die der-
zeit ebenfalls nicht-geregelten synthetischen Ni-
tromoschus-Duftstoffe Moschus-Xylol und
Moschus-Keton erfasst. Zusitzlich wurde im
Untersuchungsprogramm das als elberelevant
bekannte Octachlorstyrol beriicksichtigt, fiir
das es gegenwirtig ebenfalls keinen Hochst-
mengen- oder Richtwert gibt.

Abweichungen von diesem Spektrum der
Zielanalyte konnen in den einzelnen Lander-
kapiteln nachgelesen werden. Ausfiihrlichere
Hinweise zur lebensmittelrechtlichen Bewer-
tung von Elbefischen finden sich im Kap. 4.

In diesem Bericht wird auf eine Beschreibung
der unterschiedlichen Aufnahmemechanismen
im Fisch beziiglich der Kontaminanten sowie
auf eine allgemeine Kurzbeschreibung der be-
riicksichtigten Elemente und Verbindungen
(Ausnahme: PAKSs) verzichtet, da diese Anga-
ben bereits im Zusammenhang mit der
Ergebnisdarstellung zuriickliegender Untersu-
chungen gemacht wurden (ARGE ELBE 1996)
und dort nachgelesen werden kénnen.

Im Rahmen der Brassenuntersuchungen im
Elbelangsprofil (ARGE-ELBE-Messprogramm)
erfolgte zusdtzlich neben den o. g. Konta-
minanten die Analyse von ausgewéahlten PAKs
in Mischproben, die aus den jeweiligen Kollek-
tiven hergestellt wurden. Nachfolgend wird
eine Kurzbeschreibung dieser Verbindungen
vorgenommen.

feuerungen, der Stromerzeugung aus fossilen
Brennstoffen sowie aus industriellen Aktivita-
ten wie der Aluminium- und Stahlerzeugung
oder der Mineral6l- und Kohleindustrie. Der
PAK-Eintrag in die Gewdésser erfolgt durch at-
mosphérische Deposition, industrielle und
hausliche Abwiésser, Olverschmutzungen



durch Schiffe und durch Eluationsvorgédnge
kontaminierter Bodenschichten. Daneben wird
auch die biogene Bildung einzelner PAKs, wie
z.B. Reten, Cadalen, Fluoren oder Perylen, dis-
kutiert. Um in aquatischen Systemen eine Un-
terscheidung treffen zu konnen, ob es sich um
Eintrdge aus pyrolytischen Prozessen oder aus
Mineralblen handelt, sind im Wesentlichen
zwei Kriterien von Bedeutung: PAKs aus pyro-
lytischen Prozessen weisen als wichtigste Pro-
dukte die thermodynamisch stabileren, nicht-
alkylierten Verbindungen auf; PAKs petro-

genen Ursprungs zeigen dagegen vornehmlich
alkylierte Aromaten. Ein weiteres Unter-
scheidungskriterium zur PAK-Herkunft ist die
Anzahl der kondensierten Aromaten. In Mine-
ralolen findet sich eine hohe Dominanz der ein-
fachen, zwei- und dreifach kondensierten Ring-
systemen wieder. PAKs aus Pyrolyse-Prozessen
weisen hohe Anteile an dreifach, vierfach und
fiinffach kondensierten Aromaten auf. Insbe-
sondere die Anwesenheit von alicyclischen
Fiinferringen indizieren den pyrolytischen Ut-
sprung der PAKs.

4, Die lebensmittelrechtliche Bewertung von SiiBwasserfischen

Grundlage fiir die lebensmittelrechtliche Be-
wertung von Stifiwasserfischen bilden in der
Bundesrepublik Deutschland drei Regelwerke,
namlich

¢ die Schadstoff-Hochstmengenverordnung
(SHmV)i. d. F. vom 03.03.97,

* die Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. FE. vom 21.10.99 sowie das

* Bundesgesundheitsblatt 5/97.

Die dort fiir bestimmte Schadstoffe aufgefiihr-
ten Hochstmengen und Richtwerte gelten fiir
den verzehrbaren Anteil des Fisches, in den
Regel also fiir die Muskulatur bzw. das Filet.
Zum Schutz des Verbrauchers diirfen Fische
beim gewerbsmaifligen Inverkehrbringen die
festgesetzten Hochstmengen nicht tiberschrei-
ten. Die Richtwerte fiir Fische haben derzeit
keinen gesetzlich bindenden, sondern einen ad-
ministrativen, orientierenden Charakter. Sie
sollen den fiir die Lebensmitteliiberwachung
zustdandigen Behorden, aber auch all jenen, die
Lebensmittel erzeugen bzw. vermarkten, auf-
zeigen, wann unerwiinscht hohe Schadstoff-
konzentrationen in Lebensmitteln vorliegen.
Mit dem Instrument der Richtwerte soll erreicht
werden, dass zum Zwecke eines vorbeugenden
Verbraucherschutzes Spitzenbelastungen von
Schadstoffen erkannt und nach Moglichkeit
abgestellt werden.

In der SHmV sind die Hochstmengen fiir
Quecksilber und ausgewéhlte polychlorierte

Biphenyle (PCBs) aufgefiihrt. Die RHmYV regelt
demgegentiiber bestimmte Pestizide und das
Bundesgesundheitsblatt nennt Richtwerte fiir
bestimmte Schwermetalle, wie z. B. Blei und
Cadmium.

Im Hinblick auf das in der SHmV geregelte
Quecksilber, dessen Gehalt auf das Frisch-
gewicht - FG (Originalsubstanz - OS, Frisch-
substanz - FS) zu beziehen ist, gelten je nach
Fischart unterschiedliche Hochstmengen: Fiir
die in der Liste B dieses Regelwerkes genann-
ten Arten Aal und Hechtist eine Hochstmenge
von 1 mg Hg/kg FS verbindlich. Die anderen
dort namentlich aufgefiihrten Arten, fiir die
ebenfalls eine Hochstmenge von 1 mg Hg/kg
FS gilt, haben fiir die Binnenfischerei keine Re-
levanz, da es sich hierbei ausschliefilich um
Seefische handelt, wie z. B. um Haifische, Heil-
butt und Rotbarsch, die typischerweise auf See-
fischmarkten angelandet werden. Alle anderen
Suiswasserfischarten des Binnenlandes ,ver-
stecken” sich in der Bezeichnung ,,Sonstige
Fische” der SHmYV; fiir diese gilt eine Hochst-
menge von 0,5 mg Hg/kg FS. Hierzu zdhlen
folglich Zander, Flussbarsch, Flunder, Stint,
Rotauge, Brassen, Karpfen, Rapfen, Schlei usw.

Fiir den Fall, dass umfangreiche Fischmengen
(Partien) hinsichtlich ihres Quecksilbergehaltes
tiberpriift werden sollen, sind die Ausfiihrun-
gen zum Mindestprobenumfang in der Ent-
scheidung der Kommission vom 19. Mai 1993
(93/351/EWG) zu beriicksichtigen. (Der Begriff
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der Partie entstammt der Sprachgewohnheit
auf Seefischmarkten und ist somit nicht unbe-
dingt auf die Vermarktung von Siiffwasser-
fischen ausgerichtet.) Fiir die dort im Anhang
namentlich aufgefiihrten Fischarten, die iden-
tisch sind mit den in Liste B der SHmV ange-
fiihrten Arten, betragt der Mindestprobenum-
fang 10 (von 10 verschiedenen Fischen enthom-
men), wobei anschlieflend der durchschnittli-
che Quecksilbergehalt durch Analyse des fein
homogenisierten Probengemisches bestimmt
wird. Fiir die ,Sonstigen Fische” im Sinne der
SHmYV bzw. fiir die ,,anderen Arten” im Sinne
der o. g. Entscheidung der Kommission betragt
demgegentiber der Mindestprobenumfang 5
(von 5 verschiedenen Fischen entnommen).
Unabhéngig davon ist beispielsweise fiir ein
Schadstoffmonitoring der Einzelanalyse von
mehreren Individuen der Vorzug zu geben, da
hierdurch die Streubreite der in den Tieren vor-
handenen Konzentrationen offensichtlich wird.
Diese Erkenntnis bleibt bei Mischproben-
untersuchungen verborgen.

In der Liste A der SHmV werden aus der Grup-
pe der polychlorierten Biphenyle verschiedene
PCB-Kongenere individuell geregelt, wobei die
Analysenergebnisse auf die Frischsubstanz zu
beziehen sind. Die Hohe der jeweiligen Hochst-
mengen richtet sich einerseits nach Konge-
neren-Gruppen, andererseits danach, ob Siif3-
wasserfische oder Seefische bewertet werden
sollen. Die fiir Quecksilber bestehenden Unter-
scheidungsmerkmale, ndmlich namentlich auf-
gefiihrte Arten und sonstige Arten, bestehen
hier also nicht. In der Regel sind im Binnen-
land , StiSwasserfische” zu bewerten. Dabei
gilt fiir die PCB-Kongenere Nr. 28,52, 101 und
180 jeweils ein Hochstmengenwert von 0,2 mg/
kg FS und fiir die PCB-Kongenere Nr. 138 und
153 jeweils ein Hochstmengenwert von 0,3 mg/
kg FS. In der Regel treten Uberschreitungen bei
mehreren PCB-Kongeneren gleichzeitig auf,
meist zuerst bei den PCB-Kongeneren Nr. 138
und 153.

In der RHmYV richten sich die aufgefiihrten
Hochstmengen zum Teil nach dem in der Mus-
kulatur der Fische vorhandenen Fettgehalt. Ist
dieser >10 %, so werden bestimmte Schadstoff-

verbindungen auf Fett bezogen geregelt. Hier-
zu gehoren beispielsweise die Stoffe Lindan,
Dieldrin, DDT, a- und b-HCH und HCB. Liegt
der Fettgehalt in der Muskulatur demgegen-
iiber unter 10 %, so werden alle dort aufgefiihr-
ten Schadstoffverbindungen auf die Frisch-
substanz bezogen geregelt und es gilt 1/10 der
angegebenen Hochstmenge.

Zu den im Binnenland vorkommenden Fisch-
arten, die in der Muskulatur einen Fettgehalt
von iiber 10 % aufweisen, zdhlt beispielsweise
der Aal und der Lachs. Demgegeniiber haben
beispielsweise Zander, Brassen, Stint und Flun-
der in der Regel in der Muskulatur einen Fett-
gehalt von unter 10 %. Weitere eventuell kom-
merziell genutzte Arten, wie z. B. Hecht und
Flussbarsch, diirften ebenfalls in der Muskula-
tur einen Fettgehalt von unter 10 % aufweisen.

Im Hinblick auf geringfiigige Héchstmengen-
iiberschreitungen bei den Pestiziden, deren
Gehalte auf Fett zu beziehen sind, kann im
Streitfall eine Empfehlung des ,, Bundesamtes
fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und
Veterindrmedizin® (BgVV 1974, frither BGA)
bedeutsam werden. Sie besagt, dass aufgrund
einer Abschidtzung aus den bisherigen Erfah-
rungen fiir die Messwerte jeder einzelnen Ver-
bindung mit einem konzentrationsabhangigen
Streubereich zu rechnen ist, der

bei 0,01 mg/kg Fett etwa 100 %

bei0,1  mg/kg Fett etwa 50 %

bei1l,0  mg/kg Fett etwa 25 % und

bei 10,0 mg/kg Fett etwa 12,5 % betragt.

Zwischenwerte sind entsprechend der Formel

Sn,.eu(%) — 100 ES 10(10g(0,25)/2*log(Kanz)+log(0,25)) 74
berechnen. Der Nachweis einer Uberschreitung
ist demnach erst dann mit ausreichender Sicher-
heit als erbracht anzusehen - erlangt also erst
dann rechtliche Relevanz -, wenn der gemes-
sene Pestizidgehalt vermindert um den o. g.
Betrag fiir die Streuung die zuldssige Hochst-
menge iiberschreitet. Wird die zulédssige
Hochstmenge als Summe mehrerer definierter
Verbindungen berechnet, z. B. beim ,,Gesamt”-
DDT, so sind vor der Summenbildung fiir die
Messwerte jeder einzelnen Komponente die



entsprechenden Werte fiir die Streuung zu be-
riicksichtigen.

Im Hinblick auf die Bestimmung von ausge-
wihlten PCB-Kongeneren in Lebensmitteln
empfielt das BgVV (1985) die Beriicksichtigung
folgender konzentrationsabhdngigen
Streubereiche:

Tab. 1

bei 0,001 mg/kg Fett etwa 100 %
bei 0,010 mg/kg Fett etwa 50 % und
bei 0,100 mg/kg Fett etwa 25 %.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich fiir die zur
kommerziellen Vermarktung anstehenden
Fische des Siiwasserbereichs folgende

Hochstmengen- und Richtwerteregelung (Tab.
1):

Héchstmengen und Richtwerte fiir Fische des StiiBwasserbereiches

Stand Oktober 1999

Hg 1,0 mg/kg FS D Hochstmenge (SHmV)
Hg 0,5 mg/kg FS2) Hochstmenge (SHmV)
Cd 0,10 mg/kg FS Richtwert (BgVV)

Pb 0,50 mg/kg FS Richtwert (BgVV)

HCB 0,5 mg/kg Fett3) Hochstmenge (RHmV)
HCB 0,05 mg/kg FS¥ Hochstmenge (RHmV)
o-HCH 0,2 mg/kg Fettd Hochstmenge (RHmV)
o-HCH 0,02  mg/kg FS¥ Hochstmenge (RHmV)
B-HCH 0,1 mgkg Fett3 Hochstmenge (RHmV)
B-HCH 0,01  mg/kg FSY Hochstmenge (RHmV)
Lindan 0,5 mg/kg Fett3 Hochstmenge (RHmMV)
Lindan 0,05 mg/kg FS 4) Hochstmenge (RHmMV)
DDT® 50 mg/kg Fettd Hochstmenge (RHmV)
DDT® 0,5 mg/kg FS% Hochstmenge (RHmV)
Heptachlor®) 0,01 mg/kg FS Hochstmenge (RHmV)
Dieldrin® 0,2 mg/kg Fett3 Hochstmenge (RHmMV)
Dieldrin ® 0,02 mg/kg FS¥ Hochstmenge (RHmV)
Endrin©® 0,01 mg/kg FS Hochstmenge (RHmV)
Chlordan® 0,05 mg/kg FS Hochstmenge (RHmV)
Toxaphen®) 0,1 mg/kg FS Hochstmenge (RHmV)
PCB Nr. 28 0.2 mg/kg FSS) Hochstmenge (SHmV)
PCB Nr. 52 0,2 mg/kg FS 5) Hochstmenge (SHmV)
PCB Nr. 101 0.2 mg/kg FSS) Hochstmenge (SHmV)
PCB Nr. 180 0,2 mg/kg FSS) Hochstmenge (SHmV)
PCB Nr. 138 0,3 mg/kg FSS) Hochstmenge (SHmV)
PCB Nr. 153 0,3 mg/kg FSS) Hochstmenge (SHmV)
Pentachloranisol 0,01 mg/kg FS Hochstmenge (RHmV)
Bromocyclen 0,01 mg/kg FS Hochstmenge (RHmMV)

U gtiltig flir Aal und Hecht

2)

Marz 1997, hier also aufser Aal und Hecht

% giiltig fiir Fische mit einem Fettgehalt in der Muskulatur von >10 % (z. B. Aal, Lachs)
Y giiltig fiir Fische mit einem Fettgehalt in der Muskulatur von <10 % (z. B. Zander,

Brassen, Stint, Flunder)
% giltig fiir StiBwasserfische

gliltig fiir ,Sonstige Fische” im Sinne der AnderungsVO zur SHmV i. d. F. vom 3.

® im Sinne der 4. AnderungsVO zur RHmV i. d. F. vom 21. Oktober 1999
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5.
5.1

Ergebnisse

Fiir die graphische Darstellung der Ergebnisse
wurde das statistische Auswerteverfahren , Box
and Whisker Plots” nach McGill? (1978) ver-
wendet (Abb. 1), weil es geeignet ist, eine Rei-
he von Informationen rasch zu vermitteln. ,,Box
and Whisker Plots” ermoglichen den graphi-
schen Vergleich mehrerer Stichprobengruppen
anhand von Quartilen. Die Einzelwerte werden
nach Grofle sortiert. Das 1. Quartil (Q,), der
Median und das 3. Quartil (Q,) sind dann die

Statistische Darstellung der Untersuchungsbefunde

bereich ergibt sich aus der Standardabweichung
des Medians (SD=1,25¢(Q,-Q,)/(1,35¢Vn) und
einer Konstanten C, die fiir eine 95-%-Wahr-
scheinlichkeit mit 1,7 angesetzt wird. Uberlap-
pen sich die Vertrauensbereiche zweier Daten-
kollektive nicht, so sind die beiden Mediane
signifikant verschieden. Der Nachbarwert
(,adjacent value”) ist der grofite bzw. kleinste
Beobachtungswert, der noch innerhalb der
durch die Interquartildistanz vorgegebene

Werte, unter denen jeweils 25 %, 50 % und 75% Grenze (I 1,5) liegt.
der Bobachtungen liegen. Der Vertrauens-
* Maximum
oberer Nachbarwert ———; *
Anzahl
+1,5el
MeBwerte ,9%l50
- 15+ 3. Quarti
Interquartildistanz +k )
l50=Q3-Q - N Median (2. Quartil
50=371 , / \ \
— 1. Quartil
95%-Vertrauensbereich
1,7¢Standardabweichung -1 ,50|50
unterer Nachbarwert ——+
* Minimum

Abb. 1

Box and Whisker Plot

D MCGILL R. et al (1978): Variations of Box Plots, The American Statistican Vol. 32, No. 1



5.2 Brassenuntersuchungen im Langsprofil (ARGE-ELBE-Messprogramm)

Im Jahre 1999 wurden durch die Wassergiite-
stelle Elbe an 8 verschiedenen Fangpositionen
des Elbeldngsprofils Brassen gefangen. Die
Fangorte waren im Einzelnen Hafen Prossen
(Strom-km 13), MeifSen (Strom-km 83), Gallin
(Strom-km 205), Wahrenberg (Strom-km 456),
Gorleben (Strom-km 492), Boizenburg (Strom-
km 560), Kéhlbrand im Hamburger Strom-
spaltungsgebiet (Strom-km 621) sowie Biitz-
tleth/Pagensander Nebenelbe (Strom-km 655).

Von jedem Fangplatz wurde ein Kollektiv von
15 bzw. 14 Individuen dem Handels- und Um-
weltschutzlaboratorium Dr. Wiertz — Dipl.-
Chem. Eggert — Dr. Jorrissen GmbH fiir die
Schadstoffuntersuchungen in der Muskulatur
tiberstellt. Bereits bei der Probenahme war dar-
auf geachtet worden, dass die Kollektive der
jeweiligen Fangpldtze eine moglichst hohe
Ubereinstimmung beziiglich der Lange und des
Gewichtes aufwiesen. Damit wurde eine wich-
tige Grundvoraussetzung fiir die spétere Ver-
gleichbarkeit der Analysenergebnisse im

\ Biitzfleth/Pagen- Boizenburg
e sander Nebenelbe (560)
Be 9/00 (655)

Hamburg

Gorleben (456)
(492)

Koéhlbrand

600 Wahrenberg

Langsprofil geschaffen. Wie aus Abb. 2 bis 4
ersichtlich ist, wiesen die Proben bis auf weni-
ge Ausnahmen eine gute Ubereinstimmung
hinsichtlich ihrer Langen, ihrer Gewichte und
ihrer Fettgehalte in der Muskulatur auf. Damit
sind die Befunde aus statistischer Sicht relativ
gut miteinander vergleichbar.

In den Individuen wurden die Quecksilber-
gehalte sowie die halogenierten KWs und syn-
thetischen Nitromoschus-Duftstoffe bestimmt
(Tab. 3 bis 10). Zusatzlich erfolgte die Analyse
von ausgewdhlten PAKs in Mischproben, die
aus den jeweiligen Kollektiven hergestellt wur-
den (Tab. 2). Die fiir die einzelnen Fische fest-
gestellten Untersuchungsergebnisse (Queck-
silber sowie halogenierte KWs und synthetische
Nitromoschus-Duftstoffe) wurden nach den
derzeit geltenden Hochstmengen und Richt-
werten eingeordnet. Nachfolgend werden die
Ergebnisse dieser Schadstoffuntersuchungen
beschrieben.
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Abb. 2 Léngen von Elbe-Brassen - 1999
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Abb. 4 Fettgehalte in der Muskulatur von Elbe-Brassen - 1999
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5.2.1 Schwermetalle

Wiéhrend aus lebensmittelrechtlicher Sicht die tersuchten Tiere beziiglich ihrer Hg-Gehalte
Blei und Cadmiumgehalte in der Bras- nicht vermarktungsfihig (gewerbliches
senmuskulatur (verzehrbarer Anteil) derzeit Inverkehrbringen) gewesen. Bei einer Mittel-
keine Rolle mehr spielen und daher aus Kosten- wertbetrachtung, wie sie die SHmV bei um-
griinden auch nicht mehr untersucht wurden, fangreichen Fischmengen (Partien) vor-
traten hinsichtlich des Quecksilbers im Bereich sieht (Mindestprobenumfang 5 Tiere), hitten
der Oberen Elbe und der Mittleren Elbe wie- jedoch die untersuchten Brassen den lebens-
derholt Uberschreitungen des Hochstmengen- mittelrechtlichen Anforderungen geniigt.
wertes (0,5 mg Hg/kg, bezogen auf die Frisch-

substanz - FS -) auf (Abb. 5). Diese Uberschrei- Insgesamt betrachtet sind die im Langsprofil
tungen waren allerdings geringfiigiger Natur. 1999 aufgetretenen Quecksilber-Uberschrei-
Die fiir die Fangpladtze Hafen Prossen, Meifsen, tungen geringer als die Uberschreitungen, die
Gallin und Gorleben zu beanstandenen Queck- bei einem dhnlichen Brassenldngsprofil 1994
silbergehalte schwankten lediglich zwischen festgestellt wurden (ARGE ELBE 1996).

0,51 und 0,64 mg Hg/kg FS.

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren an
den genannten Fangplitzen 7 bis 27 % der un-

Hamburg
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600 Wahrenberg
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(492) B,
co / CR
Kéhlbrand Magdeburg
(621) Q
(mg/kg FS) % Beanstandungen abs./rel.
07 0/0% 0/0% 0/0% 3/20% 0/0% 4/27% 4/27% 1/7%
Hbéchstmenge
0,6 SHmMV vom
03.03.1997 15
05 —115 —5 -
d 5

0,3 )
0.2 ’
0,1 *
0,0

r-E-54 he] o c o c c cc

583 § 3 g 3 s 2 58

Y&E ] c 2 c (L) ° 3

2% : : 8 £ = .

0o : 5

E)Z 13 8 g

Abb. 5 Quecksilber-Gehalte in der Muskulatur von Elbe-Brassen - 1999
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5.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe
Von den untersuchten und durch die amtlichen Belastung wider. Dort wurde in Einzelféllen die
Verordnungen geregelten chlorierten Kohlen- HCB-Hochstmenge (0,05 mg/ kg FS) nur knapp
wasserstoffe tiberschritt keine der Verbindun- unterschritten. Weiter stromab im Langsprofil
gen die entsprechend festgesetzte Hochst- wurden noch einmal relativ hohe Gehalte in der
menge in der Brassenmuskulatur (vgl. Abb. 6 Brassen-Muskulatur der Tiere vom Fangplatz
bis Abb. 12). Kohlbrand im Stromspaltungsgebiet Ham-
burgs festgestellt. Die mittleren HCB-Gehalte
Insgesamt betrachtet ergaben sich beispielswei- der untersuchten Fische vom Fangplatz
se fiir die drei Isomere o-, - und y-HCH rela- Biitzfleth /Pagensander Nebenelbe lagen wie-
tiv gleichformige Gehaltsverlaufe im Langspro- derum deutlich niedriger als die Werte der Fi-
fil der Elbe, zum Teil — wie im Falle des o-HCH- sche aus dem Hamburger Bereich.
auf recht niedrigem Konzentrationsniveau
(Abb. 6). Dieser fiir die HCB-Gehalte beschriebene Ver-
lauf im deutschen Langsprofil der Elbe gilt
Die Ergebnisse der HCB-Bestimmungen (Abb. grundsétzlich auch fiir die Gesamt-DDT-Befun-
8) zeigen demgegeniiber einen etwas unein- de; diese befinden sich allerdings gegeniiber
heitlicheren Verlauf: Die ersten drei Fangstellen den HCB-Werten auf einem rd. 5fach hoherem
Prossen, Meifsen und Gallin unterhalb der Niveau (Abb. 10).
deutsch/tschechischen Elbegrenze spiegeln im
Gegensatz zu den drei nachfolgenden Fang- Ebenfalls sehr dhnlich in ihrem Verlauf stellen
positionen Wahrenberg, Gorleben und sich die Gehalte der beiden PCB-Kongenere Nr.
Boizenburg eine insgesamt deutliche hohere 138 und Nr. 153 in der Brassen-Muskulatur dar
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(Abb. 11 und 12). Generell liegen die PCB-Ge-
halte dieser beiden Verbindungen rd. eine Gro-
lenordnung unter der Hochstmenge von 0,3
mg/kg FS.

Die nicht geregelte Verbindung Octachlorstyrol
weist im oberen Bereich der deutschen Elbe ein
etwas hoheres Belastungsniveau auf als auf den
nachfolgenden Fangpldatzen (Ausnahme: Die
Gehalte von Tieren des Fangbereiches Biitz-
fleth/Pagensander Nebenelbe in der limni-
schen Tideelbe liegen dhnlich hoch, wie unter-
halb der deutsch/tschechischen Elbegrenze)
(Abb. 13). Die mittleren OCS-Gehalte schwan-
ken im gesamten deutschen Langsprofil unge-
fahr um 0,5 bis 1 mg OCS/kg Fett.

Die nicht geregelten Nitromoschus-Verbindun-
gen Moschus-Xylol und Moschus-Keton lagen
an allen Fangstellen in den Brassen ausnahms-
los unter der analytischen Bestimmungsgrenze
von 0,0001 mg/kg FS bzw. 0,01 mg/kg Fett.
Dies ist insofern etwas erstaunlich, als sowohl
in den Aal- als auch in den Zander-Proben glei-
cher Fangstellen gelegentlich Positivbefunde

\ Biitzfleth/Pagen- Boizenburg
e sander Nebenelbe (560)
8o 9/00 (655)

Hamburg

Gorleben  (456)
(492)

Kohlbrand

600 Wahrenberg

Magdeburg

durch die landeseigenen Untersuchungsamter
ermittelt wurden und auch im 94er Brassen-
langsprofil zumindest Moschus-Xylol im ge-
samten Langsprofil mit einem ausgepragten
Belastungsschwerpunkt im Bereich unterhalb
der deutsch/tschechischen Grenze deutlich
nachweisbar war. Diese gewisse Unplausibilitat
konnte zum Zeitpunkt der Berichtserstellung
nicht abschlieffend gedeutet werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen die Brassen im ge-
samten deutschen Langsprofil vermarktungs-
fahig (gewerbliches Inverkehrbringen) gewe-
sen waren.

Gegeniiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (ARGE ELBE 1996) ist eine ge-
wisser Riickgang der Belastungssituation inso-
fern zu verzeichnen, als damals festgestellte
Hochstmengeniiberschreitungen, z. B. beim B-
HCH, beim HCB und beim Gesamt-DDT, ak-
tuell nicht mehr in Erscheinung treten.
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Abb. 13 Octachlorstyrol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbe-Brassen - 1999
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5.2.3 Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs)

Im Rahmen einer Sonderuntersuchung wurden
die 16 PAKs nach US-EPA in Muskulaturmisch-
proben von Brassen aus dem Elbeldngsprofil
zwischen den Fangstellen Hafen Prossen (km
13) und Biitzfleth /Pagensander Nebenelbe (km
655) bestimmt. Die Erstellung der Poolproben
erfolgte fiir jeden der insgesamt acht Fangplatze
getrennt. Pro Fangplatz standen 14 bis 15 Tiere
dhnlicher Grofse fiir die Analyse zur Verfiigung.
Die in Tab. 2 aufgefiihrten Ergebnisse, die somit
im statistischen Sinne abgesicherte Mittelwer-
te darstellen (vgl. Kap. 1), beziehen sich auf
Frischsubstanz; die analytische Bestimmungs-
grenze der Einzelsubstanzen lag bei 0,5 ug/kg
FS.

Zuniéchst auf die einzelnen Fangplitze bezo-
gen bleibt im Ergebnis festzuhalten, dass beim
Hafen Prossen in der Oberen Elbe, bei Wahren-
berg (km 456) in der Mittleren Elbe und bei
Boizenburg (km 560) in der Mittleren Elbe kei-
ne Uberschreitungen der analytischen Bestim-
mungsgrenze zu verzeichnen waren. Die Pool-
proben von Tieren dieser Fangstellen waren

somit im Hinblick auf die untersuchten PAKs
unauffillig. Demgegeniiber traten Werte im
unteren Mikrogrammbereich an den Fang-
pldatzen Meifien (km 83) in der Oberen Elbe,
Gallin (km 205) in der Mittleren Elbe, Gorleben
(km 492) in der Mittleren Elbe, Koéhlbrand (km
621) in der Stiderelbe des Hamburger Strom-
spaltungsgebietes sowie Biitzfleth/Pagens-
ander Nebenelbe auf. Diese Positivbefunde be-
trafen in erster Linie die zwei- bis vierfach kon-
densierten Aromaten. Die Gehalte der hoher
anellierten PAKs, also solche mit funf bis sechs
Kernen, lagen demgegeniiber in der Regel un-
ter der analytischen Bestimmungsgrenze. Ins-
gesamt betrachtet scheint kein besonderes
Verteilungsmuster im Langsprofil der Elbe zu
bestehen.

Tab. 2 PAK-Gehalte in Elbe-Brassen (Poolproben) - 1999
Fangstelle Pagen- Kohl- Boizen- Gorleben Wahren-  Gallin ~ Meiflen  Prossen
sand brand burg berg
Strom-km 655 621 560 492 456 205 83 13
Anzahl der Fische 14 15 15 15 15 15 15 15
(ng/kg FS)
Naphthalin 0,84 3,02 <0,5 <0,5 <0,5 3,19 2,16 <0,5
Acenaphthylen 0,06 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaphthen 0,15 7,28 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,88 <0,5
Fluoren 0,47 4,60 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,18 <0,5
Phenanthren 2,50 4,15 <0,5 2,51 <0,5 1,68 1,11 <0,5
Anthracen 0,05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fluoranthen 0,79 0,92 <0,5 0,92 <0,5 1,64 <0,5 <0,5
Pyren 0,56 <0,5 <0,5 0,71 <0,5 5,35 <0,5 <0,5
Benz(a)anthracen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Chrysen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benz(b)fluoranthen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benz(k)fluoranthen 0,15 <0,5 <0,5 1,03 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benz(a)pyren <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Indeno(123cd)pyren <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dibenz(ah)anthracen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benz(ghi)perylen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Schadstoffe in Elbefischen - 1999 /2000
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5.3 Klassifizierung der Schadstoffgehalte in der Brassenmuskulatur

Zur Darstellung der Umweltsituation werden
in der Regel viele Daten erhoben, deren wissen-
schaftliche Interpretation nicht immer ganz ein-
fach ist. Fehlen geeignete Klassifizierungssys-
teme, so konnen zunichst nur wertneutrale
Trendbetrachtungen vorgenommen werden,
und das auch nur dann, wenn langfristige abge-
sicherte Messreihen vorliegen. Ob der einzelne
Messwert in diesen Fallen Ausdruck fiir eine
,gute” oder ,schlechte” Situation ist, bleibt
ebenso unbeantwortet wie die Frage, fiir wen
oder was dieser Messwert ,gut” oder
,schlecht” wire.

Konsequenterweise wird fiir viele Messgrofien,
Messgrofienkombinationen und die vier ver-
schiedenen Kompartimente Wasser, Schwebst-
off, Sedimente und Biota die Entwicklung von
Klassifizierungssystemen auch von der ARGE
ELBE vorangetrieben.

Im August 2000 wurde von der Wassergiite-
stelle Elbe ein Klassifizierungssystem fiir die
elbespezifische Schadstoffbelastung in der
Muskulatur von Elbebrassen (Abramis bramaL.)
vorgestellt, mit dem die Ergebnisse des Schad-
stoffbiomonitorings aufgrund definierter Be-
dingungen eingeordnet werden konnen
(KRIEG et al. 2000). Nur einfiihrungsweise sol-
len an dieser Stelle die Grundziige dieses Ver-
fahrens mitgeteilt werden. Nédhere Einzelheiten
sind dem entsprechenden Bericht , Schad-
stoffliberwachung der Elbe mit der Fischart
Brassen (Abramis brama L.) — Ein Klassi-
fizierungssystem — zu entnehmen.

Die Basis fiir dieses Verfahren bildet die abge-
leitete und gerundete Hintergrundbelastung
unter Beriicksichtigung von Daten aus Brassen-
proben von Referenzgewissern. Die Ermittlung
des Referenzzustandes der Schwermetall-
belastung basiert auf dem elementspezifischen
Mittelwert der Fischproben, der iiber den ein-
fachen Betrag der Standardabweichung nach

oben aufgestockt wurde. Uber einen summari-
schen Wichtungsfaktor wurden die Kriterien
,Limnotoxizitiat” und ,Bioakkumulation” in
die endgiiltige Formulierung der anthropoge-
nen Hintergrundbelastung einbezogen. Analog
sind die Kohlenwasserstoffdaten der Brassen
aufbereitet worden. Fiir die schwerfliichtigen
CKWs und Nitromoschus-Duftstoffe wurde je-
doch ,Persistenz” und ,,Bioakkumulations-
verhalten geméfd Octanol-Wasser-Verteilungs-
koeffizienten” als bedeutsam angesehen und
als Korrekturfaktor in die Berechnung der Aus-
gangsbelastung eingesetzt.

In Anlehnung an die Wasserrahmenrichtlinie
der Europdischen Union wurde das Klassi-
fizierungssystem 5stufig angelegt. Als Eck-
punkte des Ordnungsschemas sind die Bela-
stungsklasse 1 (Hintergrundbelastung) und die
Belastungsklasse 4 (substanzspezifischer Fisch-
grenzwert, analog nicht mehr tolerierbare
Schadstoffgehalte im Muskelgewebe) anhand
topologischer Datenreihen festgelegt worden.
Die Belastungsklasse 5 (hochste Kontamina-
tionsstufe) bleibt nach oben offen; die Hohe ih-
rer unteren Klassengrenze ist abhéngig von der
Toxizitat, Persistenz und /oder dem Akkumu-
lationspotential einer Substanz. Die endgiilti-
ge Einteilung, d. h. die Festlegung der unteren
und oberen Klassengrenze, erfolgte nach Prii-
fung auf Undhnlich- bzw. Ahnlichkeiten der
Schadstoffgehalte in den regionalen Brassen-
bestinden der Elbe mittels quantitativer
Similaritdtsindizes (,,Clusteranalyse”). Infolge-
dessen differieren die Spannweiten von Klasse
zu Klasse und von Substanz zu Substanz. In
diesem Sinne ist das vorgestellte Klassifi-
zierungssystem formal gewasserspezifisch und
auf die Brassenpopulation der Elbe abge-
stimmt.

Die Untersuchungsbefunde aus dem Brassen-
Langsprofil des Jahres 1999 sind in den Abb.
14 und 15 nach dem o. g. Klassifizierungs-

1 KRIEG, H.-J. & T. GAUMERT (2000): Schadstoffiiberwachung der Elbe mit der Fischart Brassen (Abramis
brama L.) — Ein Klassifizierungssystem —, Bericht der Arbeitsgemeinschaft fiir die Reinhaltung der Elbe

(ARGE ELBE), 34 S.
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Verbale Definition sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht

Belas;t(lilngs-

asse
Element 3 4
ng/kg FS
Quecksilber <5 <50 <400 < 800 > 800
Cadmium <0,2 <A1 <10 <50 > 50
Blei <5 <10 <100 <1000 > 1000
Kupfer < 150 < 600 < 2400 < 4800 > 4800
* Belastungsklasse 1: abgeleitete und gerundete Hintergrundbelastung unter Berlcksichtigung
von Daten aus Brassenproben der Referenzgewésser

Abb. 14

Schadstoffe in der Muskulatur von Brassen

- Elbespezifische Belastungsklassen fiir Schwermetalle
bezogen auf Mittelwerte von Einzelproben des Jahres 1999 -

system graphisch aufgetragen worden. Um die
Untersuchungskosten zu senken, blieben aller-
dings die Elemente Cadmium, Kupfer und Blei
von der Analyse ausgenommen. Beztiglich des
Quecksilbers waren die Ergebnisse von Brassen
der beiden Fangpldtze Winterhafen Meifien
(Strom-km 83) und Gallin (Strom-km 205) aus
okologischer Sicht nicht mehr tolerierbar
(Belastungsklasse 4). Die mittleren Hg-Gehalte
von Brassen der sechs tibrigen Fangstellen wa-
ren in die Belastungsklasse 3 (méfiig belastet)

einzuordnen. Anzumerken bleibt, dass gegen-
iiber der im Jahr 1994 durchgefiihrten Unter-
suchung somit an einigen Fangstellen ein Riick-
gang der Hg-Gehalte eingetreten ist, der auch
durch eine niedrigere Belastungsklasse zum
Ausdruck kommt (vgl. KRIEG et al. 2000).

Fiir die bewerteten halogenierten KWs und syn-
thetischen Nitromoschus-Duftstoffe besteht
eine prinzipiell zu hohe Belastungssituation.
,Sehr bedenklich” im Sinne des Klassi-
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Abb. 15

Verbale Definition sehr gut schlecht
Belastungs-
klasse
Substanz
ug/kg Fett
o~-HCH <5 <20 <60 <180 > 180
v-HCH <25 <50 <75 <150 > 150
pp'-DDE <125 <500 <2000 <4000 > 4000
pp'-DDD <100 <400 <1600 <3200 > 3200
HCB <10 <500 <2000 < 3000 > 3000
ocCs <1 <100 <400 <1200 > 1200
PCB Nr. 101 <50 <250 <500 <1500 > 1500
PCB Nr. 138 <100 <500 <1000 < 3000 > 3000
PCB Nr. 153 <100 <1000 <2000 < 3000 > 3000
PCB Nr. 180 <50 <250 <500 <1500 > 1500
PCB Nr. 194 <5 <50 <150 <450 > 450
Moschus-Xylol <10 <50 <150 <450 > 450
Moschus-Keton <5 <25 <125 <250 > 250
* Belastungsklasse 1: abgeleitete und gerundete Hintergrundbelastung unter Berlicksichtigung
von Daten aus Brassenproben der Referenzgewésser

Schadstoffe in der Muskulatur von Brassen
- Elbespezifische Belastungsklassen fiir ausgewahlte Kohlenwasserstoffe
bezogen auf Mittelwerte von Einzelproben des Jahres 1999 -
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fizierungssystems erscheinen die Ergebnisse fiir
Lindan, pp’-DDE, pp’-DDD, Octachlorstyrol
sowie die PCB-Kongenere Nr. 101, Nr. 138 und
Nr. 180. Als bedenklich kénnen die Daten fiir

die PCB-Kongenere Nr. 153 und Nr. 194 ange-
sehen werden. Unaufféllig hingegen sind die
Nitromoschus-Duftstoffe in der Muskulatur der
Elbebrassen.

5.4 Aal- und Zanderuntersuchungen der Elbeanrainerlander

Die Ergebnisse der Aal- und Zander-
untersuchungen werden nachfolgend separat
nach Bundesldndern vorgestellt. Dadurch
kommt es zwar im Text bei einigen allgemei-
nen Ausfiihrungen zu Wiederholungen. Dieser

541 Sachsen

In der siachsischen Elbestrecke, die sich inner-
halb der Oberen Elbe Deutschlands zwischen
Strom-km 0 (deutsch/tschechische Grenze)
und Strom-km 96 (Schloss Hirschstein) er-
streckt, wurden zwei Fangbereiche, namlich
beim Hafen Prossen (Strom-km 13, Abb. 16)
und Meifien (Strom-km 83, Abb. 17), beprobt.
Die Fischentnahmen erfolgten durch Elektro-
fischerei in der ersten Maihalfte 1999. Die fiir
die Untersuchungszwecke bestimmten Tiere

Nachteil wird allerdings durch den Vorteil auf-
gewogen, dass landerseitige Entscheidungen,
z. B. bei der Pachtvergabe von Fischerei-
strecken, schneller getroffen werden konnen.

(Prossen: 20 Aale sowie 15 Zander; Meifsen: 3
Aale sowie 15 Zander) wurden einzeln und
unausgenommen in PE-Beutel verpackt, be-
schriftet und bis zur Probeniibergabe an die
Untersuchungseinrichtung, die ,,Landesunter-
suchungsanstalt fiir das Gesundheits- und Vete-
rindrwesen Sachsen”, tiefgefroren zwischen-
gelagert. Bis auf wenige Ausnahmen handelte
es sich sowohl bei den Aalen als auch bei den
Zandern um Tiere mit Vermarktungsgrofle.

Abb. 16

Fangbereich an der Oberen Elbe bei Prossen

Blickrichtung stromab
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Fangbereich an der Oberen Elbe bei MeiB3en

5411 Untersuchungsergebnisse Aal (Hafen Prossen)

Die zwanzig Aalproben umfassten Tiere einer
Lange von 49 bis 62 cm (Mittelwert = 55 cm)
und eines Gewichtes von 175 bis 455 g (Mittel-
wert =301 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur, der beim Aal im Vergleich zum
Zander recht hoch ist, schwankte zwischen 18
und 38 % (Mittelwert = 28 %). Der prozentuale
Wassergehalt in der Muskulatur aller unter-
suchten Tiere variierte zwischen 49 und 65 %
(Mittelwert = 56 %).

5.4.1.1.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu)
und Arsen (As) im verzehrbaren Anteil (Mus-
kulatur der Tiere).

In der Schadstoff-Hochstmengenverordnung
(SHmV) i. d. F. von 03.03.1997 festgesetzte

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Aus-
fiihrung zu den Befunden Sachsens in Tab. 11
und 12 zusammengestellt, aufserdem finden
sich die Werte ausgewdahlter Messgrofsen gra-
phisch aufgetragen neben den tibrigen Befun-
den der anderen Elbeanrainerldnder in den
Abb. 26 bis 38 des Kap. 6. Dort lasst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil der Elbe verfol-
gen.

Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/ kg Frischsub-
stanz (FS) wurden in keinem Falle der 20 Einzel-
proben erreicht oder tiberschritten. Der Mittel-
wert aller Aalproben betrug 0,50 mg Hg/kg FS
(Hg,,, = 0,27 mg Hg/kg FS, Hg,, = 0,79 mg
Hg/kg FS).
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Bei Betrachtung der Einzelbefunde wéren so-
mit alle untersuchten Tiere beziiglich ihrer Hg-
Gehalte vermarktungsfdahig (gewerbliches
Inverkehrbringen) gewesen. Damit eriibrigt
sich im Hinblick auf eine mogliche Beanstan-
dung eine Mittelwertbetrachtung, wie sie die
SHmYV bei umfangreichen Fischmengen (Parti-
en) vorsieht (Mindestprobenumfang 10 Tiere).

Gegentiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 ist eine Verringerung der
Quecksilberbelastung in Aalen aus dem Bereich
des Hafens Prossen zu verzeichnen (ARGE
ELBE 1996)Y. Damals wurde ein Mittelwert von
1,15 mg Hg/kg FS festgestellt.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte kénnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-

braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Die Cadmiumgehalte
betrugen im Mittel 0,007 mg Cd/kg FS (Cd,
=0,003 mg Cd/kg FS; Cd,,, =0,017mg Cd/kg
FS). Fiir Blei wurde ein Mittelwert von 0,015
mg/kg FS festgestellt (Pb,,, = 0,006 mg/kg FS;
Pb,, = 0,024 mg/kg FS). Damit wurden die
Richtwerte fiir Cadmium und Blei weder er-
reicht noch tiberschritten. Die Mittelwerte der
nicht geregelten Elemente Kupfer und Arsen
betrugen Cu, ;= 0,39 mg/kg FSund As,,, , =
0,047 mg/kg FS. Im Vergleich zu den oben an-
gefiihrten zuriickliegenden Untersuchungen
liegen die aktuellen Mittelwerte fiir Kupfer und
Arsen in einer sehr dhnlichen Grofsenordnung.

5.4.1.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV)i. d. E v. 21. Okto-
ber 1999 und in der oben genannten SHmYV fest-
gesetzt sind, waren insbesondere die Verbin-
dungen HCB und Gesamt-DDT bedeutsam.
Ohne Abzug des analytischen Messwert-
streubereiches im Sinne des ,,Bundesamtes fiir
gesundheitlichen Verbraucherschutz und
Veterinarmedizin® (BgVV 1974, frither BGA)
lagen die HCB-Gehalte bei allen 20 unter-
suchten Aalen iiber dem Grenzwert von
0,5 mg HCB/kg Fett. Der Mittelwert betrug
2,49 mg HCB/kg Fett, der HCB,, lag bei
1,37 mg HCB/kg Fett und der HCB,, bei
3,56 mg HCB/kg Fett. Selbst nach Abzug des
analytischen Messwertstreubereiches tiber-
schritten noch immer alle Tiere die festgesetzte
Hochstmenge.

Hinsichtlich des Gesamt-DDT, fiir das eine
Hochstmenge beim Aal von 5 mg/kg Fett gilt,
wurden ohne Abzug des analytischen Streube-
reiches im Sinne des , Bundesamtes fiir gesund-

heitlichen Verbraucherschutz und Veterinar-
medizin” (BgVV 1974, frither BGA) 14 Uber-
schreitungen festgestellt. Fiir Gesamt-DDT be-
trug der Mittelwert der Einzelwerte 5,54 mg/
kg Fett. Fiir Gesamt-DDT, . _ergab sich ein Wert
von 3,69 mg/kg Fett, fiir Gesamt-DDT,  ein
Wert von 10,5 mg/kg Fett. Nach Abzug des ana-
lytischen Messwertstreubereiches tiberschritten
noch sechs Tiere die festgesetzte Hochstmenge.

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
im Hinblick auf ihre Hochstmenge unkritisch.
Die festgestellten Gehalte dieser Kontami-
nanten hitten eine Vermarktung der Aale nicht
eingeschrankt. Gleichwohl spiegelt sich bei den
PCB-Kongeneren, insbesondere bei dem PCB
Nr. 138 und Nr. 153, eine recht deutliche Bela-
stung wider.

Unterhalb der analytischen Nachweisgrenze
lagen die Verbindungen 6-HCH, cis-Chlordan,
trans-Chlordan, Oxychlordan, die Toxaphen-
Kongenere Parlar Nr. 26, Nr. 50 und Nr. 62 so-
wie das Bromocyclen und das Pentachloranisol.

U ARGE ELBE (1996): Schadstoffe in Elbefischen - Belastung und Vermarktungsféhigkeit - von der Grenze bis

zur See - 1994/95, 130 S., Eigenverlag
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Hinsichtlich des Moschus-Xylols wurde ein
Mittelwert 0,24 mg/kg Fett festgestellt. Der
entsprechende Wert fiir Moschus-Keton lag bei
0,017 mg/kg Fett. Das ebenfalls untersuchte
Octachlorstyrol wies, bezogen auf alle 20 un-
tersuchten Aale, einen mittleren Gehalt von 0,25
mg/kg Fett auf.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wegen 100%iger
Uberschreitung der HCB-Hochstmenge und
wegen gelegentlicher Uberschreitung der
Gesamt-DDT-Hochstmenge die Aale vom
Fangplatz Prossen nicht vermarktungsfihig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen
waren.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 liegen die aktuellen HCB-Ge-
halte und Gesamt-DDT-Gehalte aus dem Jahre

1999 in einer sehr dhnlichen Gréfienordnung.
Ein Riickgang der Belastungssituation bei die-
sen beiden Kontaminanten ist somit seit der
zuriickliegenden Untersuchung im Jahre 1994
nicht eingetreten. Nach wie vor wird dieser
Fangplatz im erheblichen Mafle durch Einlei-
tung in der Tschechische Republik beeinflusst.

Die 15 Zanderproben aus dem Strombereich
beim Hafen Prossen umfassten Tiere einer Lan-
ge von 40 bis 80 cm (Mittelwert = 55 cm) und
eines Gewichtes von 520 bis 4.950 g (Mittelwert
= 1.891 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum
Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen
0,5und 1,0 % (Mittelwert = 0,7 %). Zander wer-
den daher zu den fettarmen Fischen gerechnet.
Der prozentuale Wassergehalt in der Muskula-
tur war bei allen untersuchten Tieren mit Wer-
ten zwischen 76 und 84 % sehr dhnlich (Mittel-
wert =79 %).

5.4.1.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Hafen Prossen)

Die Analysenergebnisse sind am Ende diese Ka-
pitels in Tab. 13 zusammengestellt. Aufierdem
finden sich die Werte ausgewédhlter Messgrofien
graphisch aufgetragen, neben den iibrigen Be-

5.4.1.2.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu)
sowie Arsen (As) im verzehrbaren Anteil (Mus-
kulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengen-
verordnung (SHmV)i. d. F. v. 03. Mdrz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in 14 der 15 Einzel-
proben {iiberschritten. Der Mittelwert betrug
0,78 mg Hg/kg FS (Hg,, =048 mg Hg/kg FS,
Hg,, =143 mgHg/kgFS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit iiber 90 % der untersuchten Tiere beziig-
lich ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungs-
fahig (gewerbliches Inverkehrbringen) gewe-
sen. Auch bei einer Mittelwertbetrachtung,
wie sie die SHmV bei umfangreichen Fisch-

funden der anderen Elbeanrainerlander, in den
Abb. 39 bis 47 des Kap. 6. Dort ldsst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

mengen (Partien) vorsieht (Mindestproben-
umfang 5 Tiere), hitten die Tiere nicht in den
Handel gebracht werden diirfen.

Gegeniiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (Mittelwert = 1,61 mg Hg/kg
FS) liegen die derzeitigen mittleren Quecksil-
bergehalte von Zandern um mehr als die Half-
te niedriger. Da fiir Zander bekannt ist, dass
deren Quecksilbergehalte positiv mit der Lan-
ge und dem Gewicht korrelieren (vgl. Kap.
5.4.6.2.1), wurde gepriift, inwieweit sich das
Kontingent der aktuellen Untersuchung, bezo-
gen auf die Langen und Gewichte von denen
aus dem Jahre 1994, unterscheidet. Dabei wur-
de festgestellt, dass 1994 Tiere mit einer sehr
dhnlichen Langen- und Gewichtsverteilung un-
tersucht worden waren. Aus diesem Grunde
konnen die aktuellen Quecksilbergehalte als
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Zeichen einer inzwischen eingetretenen verrin-
gerten Belastungssituation gewertet werden.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um-und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,1 mg Cd/kg FSund fiir Blei ein Richtwert von
0,50 mg Pb/kg FS. Hinsichtlich des Cadmiums
lagen die ermittelten Gehalte in der Muskula-
tur in 13 Fallen unter der analytischen Nach-
weisgrenze. Die 3 festgestellten positiven Be-

funde bewegten sich demgegeniiber um
0,002 mg Cd/kg FS; sie lagen somit deutlich
unter dem entsprechenden Richtwert. Eine dhn-
liche Aussage trifft generell auch fiir das Ele-
ment Blei zu: bei 3 Tieren lagen die festgestellten
Bleigehalte unter der analytischen Nachweis-
grenze. Der Mittelwert aus den 12 Positivbe-
funden betrug demgegeniiber 0,004 mg Pb /kg
FS. Der entsprechende Richtwert wurde somit
in diesen Fillen um ca. 2 Gréfienordnungen
unterschritten. Die Mittelwerte der nicht gere-
gelten Elemente Kupfer und Arsen betrugen
Cuye = 0,21 mg Cu/kg FS bzw. As,,.., =
0,019 mg As/kg FS.

5.4.1.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E v. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmMV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Bei einigen dieser Verbindungen, wie z. B. bei
den HCH-Isomeren, den untersuchten Toxa-
phen-Kongeneren, beim Moschus-Keton,
Bromocyclen und Pentachloranisol, lagen alle

5.4.1.3 Untersuchungsergebnisse Aal (Mei3en)

Vom Elbefangplatz Meiflen konnten lediglich
3 Aale zur Untersuchung weitergeleitet werden.
Diese 3 Proben umfassten Tiere mit einer Lan-
ge von 48 bis 58 cm und mit einem Gewicht
von 195 bis 285 g. Der prozentuale Fettgehalt
in der Muskulatur, der beim Aal im Vergleich
zum Zander recht hoch ist, schwankte zwischen
12 und 29 %. Der prozentuale Wassergehalt in
der Muskulatur der 3 untersuchten Tiere vari-
ierte zwischen 56 und 70 %.

5.4.1.3.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu)
sowie Arsen (As) im verzehrbaren Anteil (Mus-
kulatur) der Tiere.

Werte unter der analytischen Nachweisgrenze.
Gleichwohl zeigen die Ergebnisse von be-
stimmten elbetypischen Kontaminanten, wie
z. B. HCB, DDT und seine Metaboliten, Octa-
chlorstyrol sowie die PCB-Kongenere, dass eine
gewisse Belastung vorliegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wiren somit alle 15
untersuchten Zander des Fangbereiches Ha-
fen Prossen vermarktungsfahig (gewerbsma-
Biges Inverkehrbringen) gewesen.

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Aus-
fiihrungen zu den Befunden Sachsens in der
Tab. 14 zusammengestellt. AuSerdem finden
sich die Werte ausgewdhlter Messgrofien gra-
phisch aufgetragen neben den iibrigen Befun-
den der anderen Elbeanrainerldnder in den
Abb. 26 bis 38 des Kap. 6, dort ldsst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverord-
nung (SHmV) i. d. F. v. 03. Mérz 1997 festge-
setzte Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in keinem Fall der 3
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Einzelproben iiberschritten. Die fiir die 3 Tiere
ermittelten Hg-Gehalte schwankten zwischen
0,29 und 0,36 mg Hg/kg FS.

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit alle 3 untersuchten Tiere beziiglich ihrer
Hg-Gehalte vermarktungsfahig (gewerbliches
Inverkehrbringen) gewesen.

Ein Vergleich mit den fritheren Befunden aus
dem Jahre 1994 ist in diesem Falle nicht mog-
lich, weil bei der damaligen Probenahme keine
Aale gefangen werden konnten, die in etwa
Vermarktungsgrofie aufwiesen.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte kénnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-

braucherschutz und Veterindirmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Die in den 3 Aalen fest-
gestellten Cadmium-Gehalte lagen deutlich
unter dem entsprechenden Richtwert. Die fest-
gestellten Gehalte variierten zwischen 0,004
und 0,017 mg Cd/kg FS. Auch der Richtwert
fiir Blei wurde in der Muskulatur der 3 unter-
suchten Aale weder erreicht noch {iiberschrit-
ten. In den 3 Tieren wurden Gehalte gemessen,
die zwischen 0,012 und 0,018 mg Pb/kg FS
schwankten. Die Mittelwerte der nicht geregel-
ten Elemente Kupfer und Arsen betrugen
Cu,,,,, = 0,35 mg Cu/kg FS bzw. As =0,049
mg As/kg FS.

Mittel

5.4.1.3.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. F. v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmYV festgesetzt
sind, waren die Verbindungen HCB und Ge-
samt-DDT bedeutsam. Ohne Abzug des analy-
tischen Messwertstreubereiches im Sinne des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV
1974, frither BGA) lagen die HCB-Gehalte bei
allen 3 Aalen deutlich tiber dem Grenzwert von
0,5 mg HCB/kg Fett. Die ermittelten Werte be-
wegten sich zwischen 1,70 und 2,51 mg HCB/
kg Fett. Selbst nach Anzug des analytischen
Messwertstreubereiches bleibt die Anzahl der
Uberschreitungen identisch. Hinsichtlich des
Gesamt-DDT, fiir das eine Hochstmenge beim
Aalvon 5,0 mg/kg Fett gilt, wurden insgesamt
2 Uberschreitungen festgestellt, die nach dem
Abzug des analytischen Streubereiches nur
noch knapp zu beanstanden gewesen waéren.
Der Mittelwert fiir Gesamt-DDT betrug
5,9 mg/kg Fett.

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
mit Hinblick auf ihre Hochstmenge unkritisch.
Die festgestellten Gehalte dieser Kontami-
nanten hatten eine Vermarktung der Aale nicht

eingeschrankt. Bei einer Vielzahl der Verbin-
dungen lagen die Gehalte unterhalb der analy-
tischen Nachweisgrenze. Oberhalb der analy-
tischen Bestimmungsgrenze traten Moschus-
Xylol, Moschus-Keton, Octachlorstyrol und die
verschiedenen PCB-Kongenere in Erscheinung.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigung alle 3 untersuchten
Einzeltiere vom Elbefangplatz bei Meifsen
wegen erhohter HCB- und Gesamt-DDT-Ge-
halte nicht vermarktungsfihig (gewerbsma-
Biges Inverkehrbringen) gewesen ware. Die
fiir Gesamt-DDT festgestellten Uberschrei-
tungen beziiglich ihrer Hochstmenge sind al-
lerdings als geringfiigig einzustufen.

Ein Vergleich zu Daten aus der fritheren Unter-
suchung, die im Jahre 1994 vorgenommen wor-
den war, kann fiir diesen Fangplatz nicht vor-
genommen werden, da zum damaligen Zeit-
punkt keine Aale erfasst werden konnten, die
anndhernd eine Vermarktungsgrofie aufwiesen.
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54.1.4 Untersuchungsergebnisse Zander (Elbehafen Meif3en)

Die 15 Zanderproben vom Fangplatz Meifien
umfassten Tiere einer Lange von 42 bis 74 cm
(Mittelwert = 61 cm) und eines Gewichtes von
685 bis 3.900 g (Mittelwert = 2.360 g). Der pro-
zentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim
Zander im Vergleich zum Aal generell sehr ge-
ring; er schwankte zwischen 0,4 und 0,8 % (Mit-
telwert = 0,6 %). Zander werden daher zu den
fettarmen Fischen gerechnet. Der prozentuale
Wassergehalt in der Muskulatur bewegte sich
zwischen 74 und 82 % (Mittelwert = 79 %).

5.4.1.41 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu)
und Arsen (As) im verzehrbaren Anteil (Mus-
kulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. F. v. 03. Mérz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in 12 der 15 Einzel-
proben iiberschritten. In diesen 12 Uberschrei-
tungen waren 3 als eher geringfligig einzustu-
fen. Der Mittelwert betrug 1,00 mg Hg/kg FS
(Hg,,,, = 0,38 mg Hg/kg FS, Hg,, = 1,70 mg
Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit rund 80 % der untersuchten Tiere beziig-
lich ihrer erhohten Hg-Gehalte nicht
vermarktungsfahig (gewerbliches Inver-
kehrbringen) gewesen. Auch bei einer
Mittelwertbetrachtung, wie sie die SHmV bei
umfangreichen Fischmengen (Partien) vor-
sieht (Mindestprobenumfang 5 Tiere), wiren
die Tiere ebenfalls nicht fiir den Handel ge-
eignet gewesen.

Gegentiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (Mittelwert = 1,41 mg Hg/kg
FS) ist ein deutlicher Belastungsriickgang ein-
getreten. Dieser ist um so positiver zu bewer-
ten, als damals Zanderproben untersucht wor-
den waren, die sowohl von ihren Langen als
auch von ihren Gewichten her kleinere Werte
aufwiesen als die aktuell untersuchten Tiere.

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses
Kapitels in Tab. 15 dargestellt. Aufierdem fin-
den sich die Werte ausgewéhlter Messgrofien
graphisch aufgetragen, neben den tibrigen Be-
funden der anderen Elbeanrainerlander, in den
Abb. 39 bis 47 des Kap. 6. Dort ldsst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

Unter Berticksichtigung der statistisch iiber-
priiften Aussage, dass die Quecksilbergehalte
in der Muskulatur positiv mit den Langen und
Gewichten korrelieren, wéare bei einem ver-
gleichbaren Untersuchungsmaterial die
Quecksilberbelastung innerhalb des genannten
Zeitraumes um ca. die Halfte zuriickgegangen.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte kénnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von 0,1
mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert von
0,50 mg Pb/kg FS. Bei allen untersuchten
Zandern wurden beide Richtwerte weder
erreicht noch tiberschritten. In tiber 50 % aller
Fille lagen die Cadmium-Gehalte unter der
analytischen Nachweisgrenze des untersu-
chenden Laboratoriums. Auch beziiglich des
Bleis wurden wiederholt Gehalte festgestellt,
die unterhalb der analytischen Nachweisgrenze
lagen. Der errechnete Mittelwert fiir die Bleige-
halte betrug 0,003 mg Pb/kg FS. Die Mittelwer-
te der nicht geregelten Elemente Kupfer und
Arsen beliefen sich auf 0,21 mg Cu/kg FS bzw.
0,025 mg As/kg FS. Insgesamt betrachtet lie-
gen damit diese Werte in einer dhnlichen Gro-
lenordnung wie im Jahre 1994.
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Tab. 11 Untersuchungsergebnisse der Aale — Elbehafen Prossen (km 13)
Labor-Nr. 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Datum der Probenentnahme 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 53 50 50 56 53 51 60 53 51 57
Gewicht (2) 250 210 260 310 250 175 370 310 260 315
Fettgehalt der Muskulatur (%) 29 24 18 29 30 23 33 29 28 38
Wassergehalt der Muskulatur %) 55,5 59,4 64,4 55,2 55 61,6 51,2 56,2 55,4 49,0
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,393 0,387 0,443 0,328 0,561 0,793 0,588 0,653 0,508 0,503
Cadmium 0,0051 0,0100 0,0114  0,0075 0,0092 0,0064 0,0057  0,0033 0,0048 0,0052
Blei 0,0107 0,0128  0,0089  0,0139 0,0147 0,0175 0,0165 0,016 0,014  0,0205
Kupfer 0,355 0,452 0,418 0,426 0,397 0,390 0,360 0,350 0,325 0,295
Arsen 0,0486 0,0491 0,0292  0,0447  0,0472 0,0415 0,0345 0,036 0,043 0,0975
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 2,01 2,64 3,05 2,24 2,56 3,56 2,83 2,23 2,04 1,92
o-HCH 0,027 0,037 0,067 0,064 0,042 0,015 0,052 0,033 0,062 0,039
B3-HCH 0,021 0,026 0,028 0,03 0,029 0,021 0,036 0,027 0,026 0,027
v-HCH 0,019 0,029 0,021 0,033 0,024 0,014 0,029 0,029 0,024 0,022
38-HCH <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002
p.p'-DDT 0,95 2,02 3,08 1,62 2,27 5,95 2,04 1,77 2,70 2,31
o,p'-DDT 0,038 0,089 0,138 0,074 0,092 0,182 0,150 0,092 0,121 0,080
p.p'-DDE 1,31 1,19 2,33 1,06 1,40 2,29 1,33 1,40 1,41 1,26
p.p'-DDD 1,13 0,97 1,5 0,732 1,11 1,62 1,19 1,47 1,17 1,32
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 3,70 4,51 7,48 3,69 5,15 10,5 4,99 5,05 5,69 5,26
cis-Chlordan <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
trans-Chlordan <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Oxychlordan <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012  <0,012
Toxaphen Nr. 26 <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Toxaphen Nr. 50 <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Toxaphen Nr. 62 <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Moschus-Xylol 0,101 0,289 0,285 0,276 0,261 0,196 0,234 0,192 0,236 0,140
Moschus-Keton 0,018 0,022 0,010 0,013 0,017 0,018 0,016 0,015 0,022 0,015
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Octachlorstyrol 0,242 0,377 0,290 0,234 0,193 0,320 0,305 0,190 0,124 0,148
PCB Nr. 28 0,060 0,040 0,060 0,059 0,051 0,058 0,053 0,044 0,063 0,043
PCB Nr. 52 0,284 0,339 0,423 0,283 0,310 0,369 0,312 0,280 0,271 0,212
PCB Nr. 101 0,191 0,198 0,253 0,155 0,218 0,214 0,234 0,180 0,168 0,167
PCB Nr. 118 0,100 0,133 0,169 0,106 0,111 0,158 0,127 0,103 0,100 0,092
PCB Nr. 138 0,564 0,700 0,793 0,521 0,603 0,906 0,655 0,538 0,499 0,444
PCB Nr. 153 0,369 0,474 0,567 0,359 0,372 0,588 0,434 0,343 0,349 0,331
PCB Nr. 170 0,175 0,254 0,282 0,183 0,160 0,249 0,210 0,131 0,133 0,104
PCB Nr. 180 0,295 0,426 0,486 0,302 0,274 0,414 0,357 0,228 0,259 0,189
PCB Nr. 194 0,035 0,046 0,048 0,031 0,030 0,044 0,038 0,022 0,027 0,019
bez.auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,583 0,634 0,549 0,650 0,768 0,819 0,934 0,647 0,571 0,730
a-HCH 0,0078 0,0089 0,012 0,019 0,013 0,0035 0,017  0,0096 0,017 0,015
B3-HCH 0,0061 0,0062 0,005 0,0087  0,0087 0,0048 0,012 0,0078  0,0073 0,01
v-HCH 0,0055 0,0070  0,0038 0,0096  0,0072 0,0032 0,0096  0,0084  0,0067 0,0084
8-HCH <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
p.p-DDT 0,276 0,485 0,554 0,470 0,681 1,37 0,673 0,513 0,756 0,878
o,p-DDT 0,011 0,021 0,025 0,021 0,028 0,042 0,050 0,027 0,034 0,030
p.p'-DDE 0,380 0,286 0,419 0,307 0,420 0,527 0,439 0,406 0,395 0,479
p.p'-DDD 0,328 0,233 0,270 0,212 0,333 0,373 0,393 0,426 0,328 0,502
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,07 1,08 1,35 1,07 1,55 2,41 1,65 1,47 1,59 2,00
cis-Chlordan <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
trans-Chlordan <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Oxychlordan <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003  <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Toxaphen Nr. 26 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 50 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 62 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Moschus-Xylol 0,029 0,069 0,051 0,080 0,078 0,045 0,077 0,056 0,066 0,053
Moschus-Keton 0,0052 0,0053 0,0018 0,0038  0,0051 0,0041 0,0053 0,0044  0,0062 0,0057
Bromocyclen <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,070 0,090 0,052 0,068 0,058 0,074 0,101 0,055 0,035 0,056
PCB Nr. 28 0,017  0,0096 0,011 0,017 0,015 0,013 0,017 0,013 0,018 0,016
PCB Nr. 52 0,082 0,081 0,076 0,082 0,093 0,085 0,103 0,081 0,076 0,081
PCB Nr. 101 0,055 0,048 0,046 0,045 0,065 0,049 0,077 0,052 0,047 0,063
PCB Nr. 118 0,029 0,032 0,030 0,031 0,033 0,036 0,042 0,030 0,028 0,035
PCB Nr. 138 0,164 0,168 0,143 0,151 0,181 0,208 0,216 0,156 0,140 0,169
PCB Nr. 153 0,107 0,114 0,102 0,104 0,112 0,135 0,143 0,099 0,098 0,126
PCB Nr. 170 0,051 0,061 0,051 0,053 0,048 0,057 0,069 0,038 0,037 0,040
PCB Nr. 180 0,086 0,102 0,087 0,088 0,082 0,095 0,118 0,066 0,073 0,072
PCB Nr. 194 0,0102 0,011  0,0086 0,0090 0,0090 0,010 0,013  0,0064 0,0076  0,0072

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 12 Untersuchungsergebnisse der Aale - Elbehafen Prossen (km 13)
Labor-Nr. 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
Datum der Probenentnahme 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05. 08.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 62 58 61 53 59 49 57 59 54 54
Gewicht (2 455 350 395 225 440 230 325 375 265 240
Fettgehalt der Muskulatur (%) 31 28 30 23 29 23 26 28 27 30
Wassergehalt der Muskulatur (%) 54,6 52,2 54,6 59.4 55,6 60,2 56,2 55,0 58,4 53,0
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,528 0,268 0,453 0,503 0,533 0,463 0,518 0,755 0,400 0,375
Cadmium 0,003 0,017  0,0045  0,0059 0,004 0,0077 0,0054 0,0039  0,0048  0,0063
Blei 0,024 0,020 0,008  0,0185 0,011  0,0112 0,024 0,006 0,0147  0,0073
Kupfer 0,305 0,465 0,400 0,420 0,395 0,390 0,440 0,540 0,355 0,395
Arsen 0,0305 0,0860 0,0405 0,0700 0,0340 0,0635 0,0385 0,0345 0,0355 0,0405
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 2,54 1,37 2,49 1,97 3,24 2,52 2,4 2,41 2,99 2,76
a-HCH 0,043 0,057 0,059 0,032 0,047 0,036 0,061 0,072 0,043 0,047
B-HCH 0,033 0,029 0,024 0,020 0,029 0,025 0,031 0,033 0,034 0,032
y-HCH 0,024 0,022 0,021 0,016 0,021 0,020 0,023 0,015 0,027 0,028
8-HCH <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
p.p'-DDT 2,99 1,05 2,79 1,86 3,30 2,62 1,53 2,73 2,91 2,69
o,p-DDT 0,120 0,054 0,159 0,070 0,150 0,110 0,093 0,107 0,164 0,137
p.p'-DDE 1,15 1,98 1,10 1,02 1,34 1,22 1,33 1,38 1,06 0,95
p,p'-DDD 1,36 2,72 1,02 1,10 1,21 1,06 1,17 1,65 1,30 1,13
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 5,90 6,33 5,31 4,29 6,28 5,26 4,40 6,20 5,70 5,14
cis-Chlordan <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
trans-Chlordan <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Oxychlordan <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Toxaphen Nr. 26 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Toxaphen Nr. 50 <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Toxaphen Nr. 62 <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Moschus-Xylol 0,290 0,093 0,222 0,173 0,287 0,281 0,329 0,268 0,285 0,290
Moschus-Keton 0,021 0,011 0,023 0,013 0,013 0,026 0,015 0,014 0,019 0,025
Bromocyclen <0,001  <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol <0,004 <0,004  <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Octachlorstyrol 0,272 0,363 0,254 0,150 0,340 0,232 0,220 0,216 0,290 0,262
PCB Nr. 28 0,040 0,088 0,040 0,033 0,066 0,042 0,048 0,063 0,066 0,041
PCB Nr. 52 0,317 0,298 0,304 0,234 0,410 0,275 0,317 0,285 0,260 0,286
PCB Nr. 101 0,182 0,222 0,172 0,105 0,244 0,164 0,186 0,191 0,173 0,204
PCB Nr. 118 0,142 0,125 0,118 0,095 0,152 0,117 0,150 0,102 0,122 0,118
PCB Nr. 138 0,664 0,590 0,585 0,420 0,738 0,581 0,687 0,507 0,626 0,596
PCB Nr. 153 0,489 0,466 0,432 0,312 0,543 0,411 0,509 0,367 0,456 0,431
PCB Nr. 170 0,220 0,215 0,191 0,103 0,266 0,178 0,228 0,113 0,221 0,194
PCB Nr. 180 0,402 0,425 0,363 0,186 0,509 0,340 0,436 0,209 0,417 0,367
PCB Nr. 194 0,040 0,046 0,039 0,018 0,057 0,038 0,046 0,016 0,045 0,039
bez.auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,787 0,384 0,747 0,453 0,940 0,580 0,624 0,675 0,807 0,828
a-HCH 0,013 0,016 0,018 0,0074 0,014 0,0083 0,016 0,020 0,012 0,014
B-HCH 0,010 0,0081 0,0072 0,0046 0,0084 0,0058 0,0081 0,0092 0,0092 0,0096
v-HCH 0,0074 0,0062 0,0063 0,0037 0,0061 0,0046 0,0060 0,0042 0,0073 0,0084
8-HCH <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
p.p-DDT 0,927 0,294 0,837 0,428 0,957 0,603 0,398 0,764 0,786 0,807
0,p-DDT 0,037 0,015 0,048 0,016 0,044 0,025 0,024 0,030 0,044 0,041
p.p'-DDE 0,357 0,554 0,330 0,235 0,389 0,281 0,346 0,386 0,286 0,285
p.p'-DDD 0,422 0,762 0,306 0,253 0,351 0,244 0,304 0,462 0,351 0,339
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,83 1,77 1,59 0,986 1,82 1,21 1,14 1,74 1,54 1,54
cis-Chlordan <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
trans-Chlordan <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Oxychlordan <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Toxaphen Nr. 26 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 50 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 62 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Moschus-Xylol 0,090 0,026 0,067 0,040 0,083 0,065 0,086 0,075 0,077 0,087
Moschus-Keton 0,0065 0,0031 0,0069 0,0030 0,0038 0,0060 0,0039 0,0039 0,0051 0,0075
Bromocyclen <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,084 0,102 0,076 0,035 0,099 0,053 0,057 0,060 0,078 0,079
PCB Nr. 28 0,012 0,025 0,012 0,0076 0,019 0,010 0,012 0,018 0,018 0,012
PCB Nr. 52 0,098 0,083 0,091 0,054 0,119 0,063 0,082 0,080 0,070 0,086
PCB Nr. 101 0,056 0,062 0,052 0,024 0,071 0,038 0,048 0,053 0,047 0,061
PCB Nr. 118 0,044 0,035 0,035 0,022 0,044 0,027 0,039 0,029 0,033 0,035
PCB Nr. 138 0,206 0,165 0,176 0,097 0,214 0,134 0,179 0,142 0,169 0,179
PCB Nr. 153 0,152 0,130 0,130 0,072 0,157 0,095 0,132 0,103 0,123 0,129
PCB Nr. 170 0,068 0,060 0,057 0,024 0,077 0,041 0,059 0,032 0,060 0,058
PCB Nr. 180 0,125 0,119 0,109 0,043 0,148 0,078 0,113 0,059 0,113 0,110
PCB Nr. 194 0,012 0,013 0,012 0,0041 0,017 0,0087 0,012 0,0045 0,012 0,012

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Schadstoffe in Elbefischen - 1999 /2000
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Tab. 14 Untersuchungsergebnisse der Aale — Elbehafen MeiBen (km 83)

Labor-Nr. 18 19 33
Datum der Probenentnahme 10.05. 10.05. 11.05.
Fischart Aal Aal Aal
Lange (cm) 56 58 48
Gewicht (2 285 275 195
Fettgehalt der Muskulatur (%) 29 26 12
Wassergehalt der Muskulatur (%) 55,8 60,6 70,4
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,299 0,363 0,285
Cadmium 0,0063 0,0038 0,0168
Blei 0,0177 0,0151 0,0124
Kupfer 0,219 0,203 0,632
Arsen 0,0697 0,0472 0,0298
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 1,70 1,71 2,51
a-HCH 0,031 0,025 0,033
B-HCH 0,027 0,023 0,023
g-HCH 0,065 0,049 0,040
d-HCH <0,002 <0,002 <0,002
p.p'-DDT 1,45 1,14 2,88
0,p-DDT 0,063 0,057 0,101
p.p'-DDE 1,29 2,32 1,96
p,p'-DDD 1,49 2,52 1,22
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 4,60 6,58 6,52
cis-Chlordan <0,002 <0,002 <0,002
trans-Chlordan <0,002 <0,002 <0,002
Oxychlordan <0,002 <0,002 <0,002
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,012 <0,012 <0,012
Toxaphen Nr. 26 <0,004 <0,004 <0,004
Toxaphen Nr. 50 <0,004 <0,004 <0,004
Toxaphen Nr. 62 <0,004 <0,004 <0,004
Moschus-Xylol 0,122 0,063 0,182
Moschus-Keton 0,026 0,017 0,029
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol <0,004 <0,004 <0,004
Octachlorstyrol 0,101 0,212 0,155
PCB Nr. 28 0,038 0,047 0,040
PCB Nr. 52 0,216 0,289 0,288
PCB Nr. 101 0,200 0,286 0,214
PCB Nr. 118 0,121 0,228 0,133
PCB Nr. 138 0,517 0,901 0,596
PCB Nr. 153 0,312 0,497 0,408
PCB Nr. 170 0,093 0,190 0,206
PCB Nr. 180 0,178 0,316 0,368
PCB Nr. 194 0,018 0,031 0,042
bez.auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,493 0,445 0,301
a-HCH 0,0090 0,0065 0,004
B-HCH 0,0078 0,0060 0,0028
v-HCH 0,019 0,013 0,0048
3-HCH <0,0004 <0,0004 <0,0004
p.p'-DDT 0,421 0,296 0,346
o,p-DDT 0,018 0,015 0,012
p,p-DDE 0,373 0,603 0,235
p.p'-DDD 0,432 0,655 0,146
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,33 1,71 0,782
cis-Chlordan <0,0004 <0,0004 <0,0004
trans-Chlordan <0,0004 <0,0004 <0,0004
Oxychlordan <0,0004 <0,0004 <0,0004
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,0027 <0,0027 <0,0027
Toxaphen Nr. 26 <0,0009 <0,0009 <0,0009
Toxaphen Nr. 50 <0,0009 <0,0009 <0,0009
Toxaphen Nr. 62 <0,0009 <0,0009 <0,0009
Moschus-Xylol 0,035 0,016 0,022
Moschus-Keton 0,0075 0,0044 0,0035
Bromocyclen <0,0002 <0,0002 <0,0002
Pentachloranisol <0,0009 <0,0009 <0,0009
Octachlorstyrol 0,029 0,055 0,019
PCB Nr. 28 0,011 0,012 0,0050
PCB Nr. 52 0,063 0,075 0,035
PCB Nr. 101 0,058 0,074 0,026
PCB Nr. 118 0,035 0,059 0,016
PCB Nr. 138 0,150 0,234 0,072
PCB Nr. 153 0,090 0,129 0,049
PCB Nr. 170 0,027 0,049 0,025
PCB Nr. 180 0,052 0,082 0,044
PCB Nr. 194 0,0052 0,0081 0,0050

Uberschrittene Hchstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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5.4.1.4.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E wv. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmYV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Bei einigen dieser Verbindungen, wie z. B. bei
den Moschus-Keton, Bromocyclen und
Pentachloranisol, lagen alle Werte unter der
analytischen Nachweisgrenze. Gleichwohl zei-

5.4.2 Sachsen-Anhalt

In der Elbestrecke Sachsen-Anhalts wurden
zwei Fangbereiche, namlich bei Gallin (Strom-
km 205, Abb. 18) und bei Warenberg (Strom-
km 456, Abb. 19) beprobt. Die Entnahme der
Fischproben erfolgte durch Elektrofischerei am
12. bzw. am 18. Mai 1999. Die fiir die Unter-
suchungszwecke bestimmten Tiere (Gallin: 14
Aale sowie 11 Zander; Warenberg: 20 Aale so-

54.2.1 Untersuchungsergebnisse Aale (Gallin)

Die 14 Aalproben umfassten Tiere einer Lange
von 38 bis 75 cm (Mittelwert = 51 cm) und ei-
nes Gewichtes von 100 bis 790 g (Mittelwert =
299 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Mus-
kulatur, der beim Aal im Vergleich zum Zan-
der recht hoch ist, schwankte zwischen 4 und
24 % (Mittelwert = 17 %). Der prozentuale Was-
sergehalt in der Muskulatur aller untersuchten

Tiere variierte zwischen 59 und 76 % (Mittel-
wert = 65 %).

5.4.21.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im verzehr-
baren Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. E v. 03. Médrz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/kg

gen die Ergebnisse von bestimmten elbe-
typischen Kontaminanten, wie z. B. HCB, DDT
und seine Metaboliten sowie die PCB-
Kongenere, dass eine gewisse Belastung vor-
liegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wiren somit alle 15
untersuchten Zander des Standortes Meifien
vermarktungsfihig (gewerbsmifliges Inver-
kehrbringen) gewesen.

wie 6 Zander) wurden einzeln und unaus-
genommen in PE-Beutel verpackt, beschriftet
und direkt an die Untersuchungseinrichtung,
das ,,Landesveterindr- und Lebensmittel-
untersuchungsamt Stendal”, weitergeleitet. Bis
auf die 14 Aale des Fangplatzes Gallin, die eine
kleine bis mittlere GrofSe aufwiesen, handelte
es sich um grofSe Tiere mit Vermarktungsgrofle.

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Aus-
fiihrung zu den Befunden Sachsen-Anhalts in
Tab. 16 und 17 zusammengestellt, aufSerdem
finden sich die Werte ausgewahlter Messgrofien
graphisch aufgetragen neben den tibrigen Be-
funden der anderen Elbeanrainerlander in den
Abb. 26 bis 38 des Kap. 6. Dort ldsst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil der Elbe verfol-
gen.

bezogen auf Frischsubstanz (FS) wurde in zwei
Féllen der 14 Einzelproben geringfiigig {iber-
schritten. Der Mittelwert aller Aalproben betrug
0,70 mg Hg/kg FS (Hg,, =0,42mg Hg/kgFS,
Hg, =139 mgHg/kgFS).

M.
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Abb. 18

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit 14 % aller untersuchten Tiere beziiglich
ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfiahig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.
Bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie die
SHmV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht (Mindestprobenumfang 10 Tie-
re), wiren demgegeniiber die Tiere nicht zu
beanstanden gewesen.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 ist keine Verringerung der
Quecksilberbelastung in den Aalen vom Fang-
platz Gallin eingetreten. Damals wurde ein
Mittelwert von 0,49 mg Hg/kg FS festgestellt,
der mit dem aktuellen Mittelwert vergleichbar
ist.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindirmedizin” (BgVV)

Fangbereich an der Mittleren Elbe bei Gallin

herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Zusammenfassend ldsst
sich feststellen, dass bei allen untersuchten
Aalen beide Richtwerte weder erreicht noch
tiberschritten wurden. Hinsichtlich des Cadmi-
ums lagen die Gehalte von 7 der 14 unter-
suchten Tiere unter der analytischen Be-
stimmungsgrenze des Labors. Beim Blei wur-
den lediglich zwei Werte oberhalb der analyti-
schen Bestimmungsgrenze festgestellt.
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Abb. 19

Fangbereich an der Mittleren Elbe bei Wahrenberg
Blickrichtung stromab

5.4.2.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Ho6chst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. E v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmYV festgesetzt
sind, waren alle Verbindungen unkritisch. Die
festgestellten Gehalte dieser Kontaminanten
héitten eine Vermarktung der Aale nicht einge-
schriankt. Diese Aussage gilt auch fiir die bei-
den Aale, die in ihrer Muskulatur einen Fettge-
halt unter 10 % aufwiesen und bei denen da-
her entsprechend der Fufinote 1 der Anlage 1
der RHmV in der derzeit giiltigen Fassung zu
prifen war, ob die auf Frischsubstanz
umgerechneten Riickstdnde den Wert 1/10 der
zuldssigen Hochstmenge tiberschreiten.

Die Untersuchung der nicht geregelten Verbin-
dungen Moschus-Xylol, Moschus-Keton und
Octachlorstyrol erbrachte in der Mehrzahl Wer-

te, die oberhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze lagen. Bezogen auf den Fettgehalt wur-
den fiir diese drei genannten Verbindungen
folgende Mittelwerte festgestellt:

Moschus-Xylol ., = 0,008 mg/kg Fett
Moschus-Keton, ., , = 0,005 mg/kg Fett
Octachlorstyrol = 0,012 mg/kg Fett

Insgesamt betrachtet waren die Gehalte der
untersuchten organischen Kontaminanten am
Fangplatz Gallin gegeniiber den anderen Fang-
pldtzen in den Aalen auffillig niedrig.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen alle 14 Aalproben
(Einzeltierbetrachtung) vom Fangplatz Gallin
vermarktungsfahig (gewerbliches Inverkehr-
bringen) gewesen wiren.
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Im Rahmen der fritheren Untersuchungen
(ARGE ELBE 1996) waren fiir HCB und Ge-
samt-DDT deutliche Hochstmengeniiberschrei-
tungen festgestellt worden. Die aktuell ermit-
telten, vergleichsweise niedrigen Gehalte der
organischen Kontaminanten sind nicht ein-

wandfrei erklarbar. Moglicherweise wurde bei
der Beprobung im Strom ein Aalkontingent
erfasst, das kurze Zeit vorher aus einem deut-
lich geringer belasteten Nebenfluss in die Elbe
eingewandert war.

5.42.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Gallin)

Die 11 Zanderproben aus dem Elbebereich bei
Gallin umfassten Tiere einer Lange von 47 bis
65 cm (Mittelwert = 55 cm) und eines Gewich-
tes von 1.000 bis 2.700 g (Mittelwert = 1.400 g).
Der Fettgehalt der Muskulatur wurde lediglich
in drei Tieren bestimmt; er schwankte zwischen
0,9 und 1,6 %. Der prozentuale Wassergehalt in
der Muskulatur war bei allen untersuchten Tie-
ren mit Werten zwischen 78 und 81 % sehr dhn-
lich (Mittelwert = 80 %).

54221 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im verzehr-
baren Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverord-
nung (SHmV) i. d. F. v. 03. Médrz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in allen 11 Tieren
tiberschritten. Der Mittelwert betrug 0,85 mg
Hg/kg FS (Hg,, =0,51mgHg/kg FS, Hg,, =
1,39 mg Hg /kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit alle untersuchten Tiere beziiglich ihrer
Hg-Gehalte nicht vermarktungsfihig (ge-
werbliches Inverkehrbringen) gewesen. Auch
bei einer Mittelwertbetrachtung wie sie die
SHmYV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht (Mindestprobenumfang fiinf
Tiere), wiren die Tiere fiir den gewerblichen
Handel nicht geeignet gewesen.

Im Vergleich zu den zuriickliegenden Befun-
den aus dem Jahre 1994 (ARGE ELBE 1996) sind
die Quecksilbergehalte in der Muskulatur der
Zander praktisch identisch geblieben. Damals
wurde ein Mittelwert von 0,86 mg Hg/kg FS

Die Analysenergebnisse sind am Ende diese
Kapitels in Tab. 18 zusammengestellt. Aufler-
dem finden sich die Werte ausgewdhlter
Messgrofsen graphisch aufgetragen neben den
iibrigen Befunden der anderen Elbeanrainer-
lander in den Abb. 39 bis 47 und des Kap. 6.
Dort ldsst sich am besten die Belastungs-
situation im gesamten bundesdeutschen Langs-
profil verfolgen.

ermittelt. Die Erbgebnisse beider Untersuchun-
gen sind insofern direkt miteinander vergleich-
bar, als 1994 ebenfalls Tiere mit ahnlichen Lan-
gen und Gewichten beprobt worden waren.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,5 mg Pb/kg FS. Bei allen untersuchten
Zandern wurden beide Richtwerte weder er-
reicht noch iiberschritten. Alle ermittelten Cad-
miumgehalte lagen unterhalb der analytischen
Bestimmungsgrenze. Beim Blei lag lediglich ein
Wert oberhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze. Damit eriibrigt sich eine Mittelwert-
betrachtung. Im Vergleich zu den zuriickliegen-
den Untersuchungen aus dem Jahre 1994 hat
sich keine wesentliche Anderung ergeben.
Auch damals lagen fast alle Cadmiumwerte
unter der analytischen Bestimmungsgrenze des
untersuchenden Laboratoriums.
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5.4.2.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E wv. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmYV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Bei einigen Verbindungen wie z. B. Moschus-
Xylol, Moschus-Keton, Bromocyclen und
Pentachloranisol lagen alle Werte unter der

analytischen Bestimmungsgrenze. Gleichwohl
zeigen die Ergebnisse von bestimmten elbe-
typischen Kontaminanten, wie z. B. HCB, DDT
und seine Metaboliten sowie die PCB-
Kongenere, das eine gewisse Belastung vorliegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wiaren somit alle 11
untersuchten Zander des Standortes Gallin
vermarktungsfahig (gewerbliches Inver-
kehrbringen) gewesen.

5423 Untersuchungsergebnisse Aale (Wahrenberg)

Die 20 Aalproben umfassten Tiere einer Lange
von 50 bis 79 cm (Mittelwert = 60 cm) und ei-
nes Gewichtes von 250 bis 1.100 g (Mittelwert
= 494 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur, der beim Aal im Vergleich zum
Zander recht hoch ist, schwankte zwischen 2
und 27 % (Mittelwert = 16 %). Der prozentuale
Wassergehalt in der Muskulatur aller unter-
suchten Tiere variierte zwischen 57 und 77 %
(Mittelwert = 66 %).

5.4.2.3.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im verzehr-
baren Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. F. v. 03. Mérz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in fiinf Fillen der
20 Einzelproben leicht iiberschritten. Der Mit-
telwert aller Aalproben betrug 0,81 mg Hg/kg
FS (HgMin =0,20mg Hg/kg FS, HgMax =1,35mg
Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit 25 % aller untersuchten Tiere beziiglich
ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfahig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.
Bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie die
SHmYV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht (Mindestprobenumfang 10 Tie-

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Aus-
fithrung zu den Befunden Sachsen-Anhalts in
der Tab. 19 bis 22 zusammengestellt, auflerdem
finden sich die Werte ausgewdhlter Messgrofsen
graphisch aufgetragen neben den iibrigen Be-
funden der anderen Elbeanrainerlander in den
Abb. 26 bis 38 des Kap. 6. Dort ldsst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil der Elbe verfol-
gen.

re), wiren demgegeniiber die Tiere nicht zu
beanstanden gewesen.

Gegentiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (ARGE ELBE, 1996) liegen die
derzeitigen Untersuchungsergebnisse fiir
Quecksilber in den Aalen vom Fangplatz
Wahrenberg in der gleichen Gréfienordnung.
Damals wurde fiir 31 Einzelproben ein Mittel-
wert von 0,73 mg Hg/kg FS festgestellt.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Zusammenfassend ldsst
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sich fiir beide Elemente feststellen, dass bei
allen untersuchten Aalen die entsprechenden
Richtwerte weder erreicht noch tiberschritten
wurden. Nur in wenigen Fallen lagen sowohl

beim Cadmium als auch beim Blei die analy-
sierten Werte {iber der analytischen Bestim-
mungsgrenze des Labors.

5.4.2.3.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. F. v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmMV festgesetzt
sind, waren insbesondere die Verbindungen
HCB, B-HCH und Gesamt-DDT bedeutsam.
Ohne Abzug des analytischen Messwertstreu-
bereiches im Sinne des ,Bundesamtes fiir ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz und Veteri-
ndarmedizin” (BgVV 1974, frither BGA) lagen
die HCB-Gehalte bei neun der 20 untersuchten
Aale tiber dem entsprechenden Grenzwert. Bei
dieser Aussage wurde berticksichtigt, dass fiinf
Exemplare der 20 untersuchten Tiere in der
Muskulatur einen Fettgehalte von < 10 % auf-
wiesen (Labor-Nr. 77,79, 80, 82, 84). Daher war
entsprechend der Fufinote 1 der Anlage 1 der
RHmYV in der derzeit giiltigen Fassung zu prii-
fen, ob die auf Frischsubstanz umgerechneten
Riickstinde den Wert 1/10 der zuldssigen
Hochstmenge von 0,5 mg HCB/kg Fett tiber-
schreiten. Die entsprechende Uberpriifung die-
ses HCB-Wertes von 0,05 mg HCB/kg Frisch-
substanz fiihrte lediglich bei den Aalen mit den
Labor-Nr. 82 und 84 zur Beibehaltung der Bean-
standung. Nach Abzug des analytischen Mess-
wertstreubereiches iiberschritten insgesamt
fiinf Tiere (20 %) die festgesetzte Hochstmenge
fiir HCB. Der auf Fett bezogene Mittelwert fiir
HCB betrug bei den 20 Aalen 0,81 mg HCB/kg
Fett. Der HCB,, lag bei 0,06 mg HCB/kg Fett
und der HCB,, bei 2,20 mg HCB/kg Fett.

Hinsichtlich des B-HCH, fiir das eine Hochst-
menge beim Aal von 0,1 mg/kg Fett gilt, wur-
de in insgesamt neun Féllen der 20 untersuch-
ten Tiere die Hochstmenge erreicht oder leicht
iiberschritten. Diese Aussage beriicksichtigt
bereits auch die Uberpriifung von Aalen mit
einem Fettgehalt < 10 %, fiir die eine Hochst-
menge von 0,01 mg/kg Frischsubstanz anzu-
wenden war. Nach Abzug des zu berticksichti-
genden analytischen Messwertstreubereiches

wire lediglich noch ein Tier mit einer geringfii-
gigen Uberschreitung zu beanstanden gewesen.
Der fettbezogene Mittelwert von 3-HCH wur-
de mit 0,09 mg/kg Fett errechnet. B-HCH .
betrug demgegeniiber 0,03 mg/kg Fett und B-
HCH,, lagbei0,21 mg/kg Fett.

Hinsichtlich des Gesamt-DDT, fiir das eine
Hochstmenge beim Aal von 5 mg/kg Fett gilt,
wurde lediglich eine Uberschreitung, allerdings
in Hohe von 9,24 mg/kg Fett, beim Aal mit der
Labor-Nr. 80 festgestellt. Da es sich hierbei um
ein Tier mit einem extremen niedrigen Fettge-
halt in der Muskulatur handelte (1,7 %), war
zu priifen, ob die auf Frischsubstanz umgerech-
neten Riickstinde den Wert 1/10 der zuldssi-
gen Hochstmenge (also 0,5 mg/kg FS) tiber-
schreiten. Bei diesem Tier fiihrte die entspre-
chende Umrechnung des Gesamt-DDT-Gehal-
tes zu einem Wert von < 0,5 mg/kg FS, womit
die Beanstandungswiirdigkeit in diesem Falle
entfallt.

Fiir Gesamt-DDT betrug der Mittelwert der 20
Einzelwerte 2,86 mg/kg Fett. Fiir Gesamt-
DDT, ergab sich ein Wert von 0,29 mg/kg Fett,
tiir Gesamt-DDT,, der bereits genannte hohe
Wert von 9,24 mg/kg Fett (Labor-Nr. 80).

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
im Hinblick auf ihre Héchstmenge unkritisch.
Die festgestellten Gehalte dieser Kontami-
nanten hitten eine Vermarktung der Aale nicht
eingeschrankt. Gleichwohl spiegelt sich bei den
PCB-Kongeneren, insbesondere bei dem PCB-
Nr. 138 und 153, eine recht deutliche Belastung
wider. Die nicht geregelten Verbindungen Mo-
schus-Xylol, Moschus-Keton und Octachlor-
styrol tiberschritten sowohl auf Frischsubstanz
als auch auf Fett bezogen nur in relativ weni-
gen Féllen die analytische Bestimmungsgrenze.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen 25 % der untersuch-
ten Aalproben vom Fangplatz Wahrenberg
wegen erhohter HCB-Gehalte und 5 % der un-
tersuchten Aale wegen erhohter b-HCH-Ge-
halte nicht vermarktungsfahig (gewerbliches
Inverkehrbringen) gewesen waren.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (ARGE ELBE 1996) liegen die
aktuellen HCB-Gehalte der Aale aus dem Jahr
1999 in einer nahezu identischen Grofsenord-
nung. Auch 1994 wurde bei 31 Aalen ein Mit-
telwert von 0,80 mg/kg fiir HCB festgestellt.

5424 Untersuchungsergebnisse Zander (Wahrenberg)

Die sechs Zanderproben aus dem Elbebereich
bei Wahrenberg umfassten Tiere einer Lange
von 43 bis 73 cm (Mittelwert = 59 cm) und ei-
nes Gewichtes von 800 bis 5.000 g (Mittelwert
=2.400 g). Der Fettgehalt der Muskulatur wur-
de lediglich in zwei Tieren bestimmt; die ent-
sprechenden Werte lagen bei 1,3 bzw. 1,1 %. Der
prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur
war bei allen untersuchten Tieren mit Werten
zwischen 79 und 80 % sehr dhnlich.

54241 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im ver-
zehrbaren Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. F. v. 03. Mérz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in 5 der 6 untersuch-
ten Tiere tiberschritten. Der Mittelwert betrug
0,97 mg Hg/kg FS (Hg,,. =0,49 mg Hg/kg FS,
Hg,, =136 mg Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit nahezu alle untersuchten Tiere beziiglich
ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfihig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.
Auch bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie
die SHmV bei umfangreichen Fischmengen
(Partien) vorsieht (Mindestprobenumfang 5
Tiere), wiren die Tiere fiir den gewerblichen
Handel nicht geeignet gewesen.

Ein direkter Vergleich zu den zuriickliegenden
Befunden aus dem Jahre 1994 (ARGE ELBE
1996) kann nicht vorgenommen werden, weil

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses
Kapitels in Tab. 23 zusammengestellt. AufSer-
dem befinden sich die Werte ausgewdihlter
Messgrofien graphisch aufgetragen neben den
tibrigen Befunden der anderen Elbeanrainer-
lander in den Abb. 39 bis 47 des Kap. 6. Dort
lasst sich am besten die Belastungssituation im
gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfol-
gen.

damals nur ein Zander untersucht werden
konnte. Dieser wies einen Quecksilbergehalt
von 1,59 mg Hg /kg FS auf.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um-und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,1 mg Cd/kg FSund fiir Blei ein Richtwert von
0,50 mg Pb/kg FS. Bei allen sechs untersuchten
Zandern wurden beide Richtwerte weder er-
reicht noch tiberschritten. Alle ermittelten Cad-
miumgehalte lagen unterhalb der analytischen
Bestimmungsgrenze. Beim Blei lagen lediglich
zwei Werte oberhalb der analytischen Be-
stimmungsgrenze mit jeweils 0,02 mg Pb/kg
FS.
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Tab. 19 Untersuchungsergebnisse der Aale - Wahrenberg (km 456)

Labor-Nr. 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
Datum der Probenentnahme 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 67 79 74 53 73 60 60 62 70 58
Gewicht (2) 620 840 1100 480 800 530 520 480 820 400
Fettgehalt der Muskulatur (%) 20,1 20,8 25,6 13,5 20,6 27,2 18,7 18,6 26,0 14,6
Wassergehalt der Muskulatur (%) 62,7 62,1 57,8 68,2 62,2 56,6 62,9 63,6 56,8 66,9

bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,48 0,98 0,93 1,25 0,20 0,65 1,11 1,35 0,96 0,88
Cadmium n.n. n.n n.n. n.n. 0,025 n.n. 0,007 n.n. n.n. n.n.
Blei n.n. n.n n.n. 0,02 0,02 0,04 n.n n.n. n.n. n.n.
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,150 1,80 0,102 0,550 0,082 0,060 0,376 2,20 0,440 0,680
o-HCH 0,057 0,007 0,037 0,071 0,037 0,040 0,069 0,083 0,056 0,070
B-HCH 0,051 0,210 0,033 0,100 0,030 0,045 0,125 0,130 0,125 0,140
v-HCH 0,057 0,050 0,033 0,005 0,037 0,038 0,050 0,050 0,044 0,057
S-HCH n.n. 0,025 0,004 0,020 0,009 0,010 0,015 0,019 0,010 0,010
p,p'-DDT 0,500 0,260 0,032 0,550 0,030 0,050 0,080 0,520 0,160 0,270
o,p-DDT n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p,p'-DDE 1,94 1,18 0,472 2,10 0,187 0,510 0,550 2,00 0,700 1,29
o,p'-DDE 0,090 0,1 n.n. 0,100 n.n. n.n. 0,040 0,050 0,065 0,100
p,p-DDD 0,725 1,23 0,077 1,25 0,040 0,060 0,300 1,58 1,30 2,10
0,p-DDD 0,085 0,105 n.n. 0,265 0,004 0,010 0,045 0,290 0,105 0,125
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 3,66 3,17 0,640 4,68 0,287 0,696 1,12 4,88 2,57 4,29
Heptachlor n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
cis-Heptachlorepoxid n.n. n.n n.n. n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n n.n
trans-Heptachlorepoxid n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Aldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Isodrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,015 0,028 0,004 0,033 0,005 0,005 0,010 0,043 0,030 0,050
Endrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-Chlordan 0,010 0,020 n.n 0,050 n.n. n.n. n.n 0,050 0,015 0,018
cis-Chlordan 0,010 0,020 n.n. 0,050 n.n. n.n. n.n. 0,050 0,015 0,018
trans-Chlordan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Oxychlordan n.n n.n. n.n n.n n.n. n.n. n.n n.n n.n n.n.
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,084 0,135 0,007 0,215 n.n. n.n. 0,040 0,275 0,084 0,127
Toxaphen Nr. 26 0,050 0,070 0,002 0,090 n.n. n.n. 0,030 0,150 0,052 0,065
Toxaphen Nr. 32 0,160 0,330 0,060 0,520 0,045 0,050 0,200 0,690 0,180 0,470
Toxaphen Nr. 50 0,034 0,065 0,005 0,125 n.n. n.n. 0,010 0,125 0,032 0,062
Toxaphen Nr. 62 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Toxaphen Nr. 69 n.n. n.n. n.n. 0,08 n.n n.n. n.n 0,095 0,1 0,22
Moschus-Xylol 0,020 0,025 0,020 0,025 n.n. n.n. n.n. 0,030 0,020 0,020
Moschus-Keton 0,044 0,065 0,012 0,024 n.n. n.n. n.n. 0,050 0,050 0,055
Bromocyclen n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n
Pentachloranisol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n. n.n. 0,020
Octachlorstyrol 0,030 0,395 0,029 0,104 0,020 0,024 0,110 0,465 0,351 0,535
PCB Nr. 28 n.n 0,015 0,010 0,025 n.n. n.n 0,170 0,012 0,020 0,013
PCB Nr. 52 0,030 0,210 0,008 0,250 0,004 n.n. 0,060 0,035 0,080 0,137
PCB Nr. 101 0,110 0,210 0,011 0,165 n.n. n.n. 0,064 0,350 0,138 0,094
PCB Nr. 118 0,140 0,205 0,015 0,310 0,013 0,020 0,080 0,375 0,135 0,190
PCB Nr. 138 0,300 0,460 0,042 0,800 0,030 0,053 0,150 0,770 0,235 0,416
PCB Nr. 153 0,430 0,683 0,070 1,00 0,045 0,080 0,210 0,990 0,360 0,590
PCB Nr. 170 0,054 0,096 0,005 0,150 0,010 0,005 0,030 0,160 0,055 0,085
PCB Nr. 180 0,145 0,256 0,022 0,350 0,013 0,024 0,070 0,440 0,112 0,200
PCB Nr. 194 0,010 0,023 0,005 0,027 0,006 0,003 0,008 0,012 0,012 0,021

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 20 Untersuchungsergebnisse der Aale - Wahrenberg (km 456)
Labor-Nr. 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
Datum der Probenentnahme 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 67 79 74 53 73 60 60 62 70 58
Gewicht (2) 620 840 1100 480 800 530 520 480 820 400
Fettgehalt der Muskulatur (%) 20,1 20,8 25,6 13,5 20,6 27,2 18,7 18,6 26,0 14,6
Wassergehalt der Muskulatur (%) 62,7 62,1 57,8 68,2 62,2 56,6 62,9 63,6 56,8 66,9

bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,030 0,374 0,026 0,074 0,017 0,016 0,070 0,409 0,114 0,099
o-HCH 0,011 0,015 0,009 0,010 0,008 0,011 0,013 0,015 0,015 0,010
B-HCH 0,010 0,044 0,008 0,014 0,006 0,012 0,023 0,024 0,033 0,02
v-HCH 0,011 0,010 0,008 0,007 0,008 0,010 0,009 0,009 0,011 0,008
8-HCH n.n 0,005 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 0,003 0,001
p,p'-DDT 0,101 0,054 0,008 0,074 0,006 0,014 0,015 0,097 0,042 0,039
o,p-DDT n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p.p'-DDE 0,390 0,245 0,121 0,284 0,039 0,139 0,103 0,372 0,182 0,188
o,p'-DDE 0,018 0,021 n.n. 0,014 n.n. n.n. 0,007 0,009 0,017 0,015
p,p'-DDD 0,146 0,256 0,020 0,169 0,008 0,016 0,056 0,294 0,338 0,307
0,p-DDD 0,017 0,022 n.n. 0,036 0,001 0,003 0,008 0,054 0,027 0,018
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,736 0,659 0,165 0,632 0,059 0,189 0,209 0,907 0,668 0,626
Heptachlor n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
cis-Heptachlorepoxid n.n n.n n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n. n.n
trans-Heptachlorepoxid n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Aldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Isodrin n.n n.n n.n. n.n n.n. n.n. n.n n.n n.n n.n
Dieldrin 0,003 0,006 0,001 0,004 0,001 0,001 0,002 0,008 0,008 0,007
Endrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-Chlordan 0,002 0,004 n.n. 0,007 n.n. n.n. n.n 0,009 0,004 0,003
cis-Chlordan 0,002 0,004 n.n. 0,007 n.n. n.n. n.n. 0,009 0,004 0,003
trans-Chlordan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Oxychlordan n.n. n.n n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n.
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,017 0,029 0,002 0,029 n.n. n.n. 0,008 0,051 0,022 0,018
Toxaphen Nr. 26 0,010 0,015 0,001 0,012 n.n. n.n. 0,006 0,028 0,014 0,009
Toxaphen Nr. 32 0,032 0,069 0,015 0,070 0,009 0,014 0,037 0,128 0,047 0,069
Toxaphen Nr. 50 0,007 0,014 0,001 0,017 n.n. n.n. 0,002 0,023 0,008 0,009
Toxaphen Nr. 62 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Toxaphen Nr. 69 n.n. n.n n.n. 0,011 n.n. n.n. n.n 0,018 0,026 0,032
Moschus-Xylol 0,004 0,005 0,005 0,003 n.n. n.n. n.n. 0,006 0,005 0,003
Moschus-Keton 0,009 0,014 0,003 0,003 n.n. n.n. n.n. 0,009 0,013 0,008
Bromocyclen n.n. n.n n.n n.n n.n. n.n. n.n n.n n.n n.n.
Pentachloranisol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,003
Octachlorstyrol 0,006 0,082 0,007 0,014 0,004 0,007 0,021 0,086 0,091 0,078
PCB Nr. 28 n.n. 0,003 0,003 0,003 n.n. n.n. 0,032 0,002 0,005 0,002
PCB Nr. 52 0,006 0,044 0,002 0,034 0,001 n.n. 0,011 0,007 0,021 0,020
PCB Nr. 101 0,022 0,044 0,003 0,022 n.n. n.n. 0,012 0,065 0,036 0,014
PCB Nr. 118 0,028 0,043 0,004 0,042 0,003 0,005 0,015 0,070 0,035 0,028
PCB Nr. 138 0,060 0,096 0,011 0,108 0,006 0,014 0,028 0,143 0,061 0,061
PCB Nr. 153 0,086 0,142 0,018 0,135 0,009 0,022 0,039 0,184 0,094 0,086
PCB Nr. 170 0,011 0,020 0,001 0,020 0,002 0,001 0,006 0,030 0,014 0,012
PCB Nr. 180 0,029 0,053 0,006 0,047 0,003 0,007 0,013 0,082 0,029 0,029
PCB Nr. 194 0,002 0,005 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 21 Untersuchungsergebnisse der Aale - Wahrenberg (km 456)

Labor-Nr. 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Datum der Probenentnahme 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Liinge (cm) 57 57 55 50 56 56 57 52 51 51
Gewicht (g) 300 375 370 290 425 320 410 250 300 250
Fettgehalt der Muskulatur (%) 13,3 10,1 8,2 20,8 5,7 1,7 21,5 7,1 21,4 7,8
Wassergehalt der Muskulatur (%) 68,9 70,9 71,8 63,4 74,3 77,1 60,9 71,7 66,3 73,0

bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,86 0,82 1,20 0,24 0,51 1,20 0,40 0,45 0,75 0,95
Cadmium 0,01 n.n n.n n.n. n.n n.n n.n n.n. n.n. n.n
Blei n.n. n.n n.n n.n. n.n n.n. n.n n.n n.n. n.n.
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 1,95 1,89 0,550 0,156 0,375 2,18 0,283 1,03 0,584 0,692
o-HCH 0,061 0,070 0,054 0,050 0,044 0,059 0,050 0,056 0,042 0,038
B-HCH 0,115 0,100 0,050 0,052 0,075 0,118 0,070 0,141 0,047 0,064
v-HCH 0,042 0,050 0,044 0,042 0,040 0,059 0,035 0,042 0,023 0,038
8-HCH 0,013 0,012 n.n. 0,017 0,010 n.n. 0,015 0,014 0,009 n.n.
p,p'-DDT 0,335 0,250 0,240 0,080 0,200 1,59 0,335 0,338 0,154 0,128
0,p'-DDT n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n. 0,024 n.n n.n. n.n
p.p'-DDE 0,930 1,57 1,38 0,350 0,710 3,71 1,25 1,13 0,813 0,782
o,p'-DDE 0,055 0,110 0,080 0,030 0,110 n.n. 0,040 0,056 n.n. n.n
p,p'-DDD 1,14 1,58 0,510 0,200 1,25 2,94 0,520 1,34 0,631 0,833
o,p-DDD 0,090 0,070 0,060 0,030 0,088 0,235 0,050 0,085 0,047 0,051
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 2,80 3,95 2,50 0,759 2,60 9,24 2,43 3,23 1,81 1,98
Heptachlor n.n n.n n.n n.n. n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
cis-Heptachlorepoxid n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
trans-Heptachlorepoxid n.n. n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
Aldrin n.n n.n n.n n.n. n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
Isodrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,024 0,034 0,013 0,009 0,020 n.n 0,012 0,014 0,009 0,013
Endrin n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
Gesamt-Chlordan 0,012 0,040 n.n. 0,003 0,011 0,118 0,006 n.n. 0,009 n.n.
cis-Chlordan 0,012 0,040 n.n 0,003 0,011 0,118 0,006 n.n 0,009 n.n
trans-Chlordan n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
Oxychlordan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,122 0,177 0,122 0,030 0,085 0,942 0,062 0,169 0,094 0,089
Toxaphen Nr. 26 0,072 0,100 0,050 0,023 0,050 0,353 0,040 0,070 0,042 0,038
Toxaphen Nr. 32 0,400 0,400 0,300 0,110 0,205 2,59 0,170 0,507 0,187 0,256
Toxaphen Nr. 50 0,050 0,077 0,072 0,007 0,035 0,471 0,022 0,085 0,047 0,051
Toxaphen Nr. 62 n.n n.n n.n. n.n n.n. 0,118 n.n 0,014 0,005 n.n
Toxaphen Nr. 69 n.n. 0,090 n.n. n.n. 0,135 0,412 0,020 0,141 0,037 0,064
Moschus-Xylol 0,025 0,050 n.n. 0,010 0,020 n.n n.n n.n n.n. n.n
Moschus-Keton 0,040 0,105 n.n. 0,015 0,045 n.n n.n n.n n.n. n.n
Bromocyclen n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pentachloranisol 0,017 0,024 n.n. n.n 0,012 n.n. 0,003 n.n n.n. n.n
Octachlorstyrol 0,340 0,582 0,154 0,030 0,368 0,588 0,056 0,408 0,117 0,244
PCB Nr. 28 0,015 0,020 0,006 0,012 0,012 n.n. 0,010 n.n. 0,009 n.n.
PCB Nr. 52 0,194 0,300 0,074 0,027 0,070 0,176 0,060 0,113 0,089 0,090
PCB Nr. 101 0,134 0,260 0,096 0,034 0,117 0,412 0,077 0,127 0,070 0,077
PCB Nr. 118 0,195 0,300 0,150 0,057 0,125 0,706 0,075 0,155 0,084 0,090
PCB Nr. 138 0,325 0,575 0,367 0,105 0,244 2,06 0,132 0,380 0,220 0,244
PCB Nr. 153 0,455 0,880 0,550 0,150 0,375 2,35 0,172 0,479 0,276 0,321
PCB Nr. 170 0,070 0,125 0,085 0,022 0,050 0,706 0,029 0,113 0,075 0,077
PCB Nr. 180 0,168 0,310 0,215 0,042 0,120 1,29 0,062 0,239 0,150 0,154
PCB Nr. 194 0,020 0,027 0,020 0,004 0,014 0,176 0,007 0,028 0,014 0,013

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 22 Untersuchungsergebnisse der Aale - Wahrenberg (km 456)

Labor-Nr. 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Datum der Probenentnahme 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05. 18.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 57 57 55 50 56 56 57 52 51 51
Gewicht (2) 300 375 370 290 425 320 410 250 300 250
Fettgehalt der Muskulatur (%) 13,3 10,1 8,2 20,8 5,7 1,7 21,5 7,1 21,4 7,8
Wassergehalt der Muskulatur (%) 68,9 70,9 71,8 63,4 74,3 77,1 60,9 71,7 66,3 73,0

bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,259 0,191 0,045 0,032 0,021 0,037 0,061 0,073 0,125 0,054
a-HCH 0,008 0,007 0,004 0,010 0,003 0,001 0,011 0,004 0,009 0,003
B-HCH 0,015 0,010 0,004 0,011 0,004 0,002 0,015 0,010 0,010 0,005
v-HCH 0,006 0,005 0,004 0,009 0,002 0,001 0,008 0,003 0,005 0,003
3-HCH 0,002 0,001 n.n. 0,004 0,001 n.n. 0,003 0,001 0,002 n.n.
p,p'-DDT 0,045 0,025 0,020 0,017 0,011 0,027 0,072 0,024 0,033 0,010
0,p-DDT n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,005 n.n. n.n. n.n.
p.p-DDE 0,124 0,159 0,113 0,073 0,040 0,063 0,269 0,080 0,174 0,061
o,p'-DDE 0,007 0,011 0,007 0,006 0,006 n.n. 0,009 0,004 n.n. n.n.
p,p'-DDD 0,152 0,160 0,042 0,042 0,071 0,050 0,112 0,095 0,135 0,065
o,p'-DDD 0,012 0,007 0,005 0,006 0,005 0,004 0,011 0,006 0,010 0,004
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,372 0,399 0,205 0,158 0,148 0,157 0,522 0,230 0,388 0,154
Heptachlor n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n n.n
cis-Heptachlorepoxid n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
trans-Heptachlorepoxid n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Aldrin n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n n.n
Isodrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,003 0,003 0,001 0,002 0,001 n.n. 0,003 0,001 0,002 0,001
Endrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-Chlordan 0,002 0,004 n.n. 0,001 0,001 0,002 0,001 n.n. 0,002 n.n.
cis-Chlordan 0,002 0,004 n.n. 0,001 0,001 0,002 0,001 n.n. 0,002 n.n.
trans-Chlordan n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n n.n.
Oxychlordan n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,017 0,018 0,010 0,006 0,005 0,016 0,014 0,012 0,020 0,007
Toxaphen Nr. 26 0,010 0,010 0,004 0,005 0,003 0,006 0,009 0,005 0,009 0,003
Toxaphen Nr. 32 0,053 0,040 0,025 0,023 0,012 0,044 0,037 0,036 0,040 0,020
Toxaphen Nr. 50 0,007 0,008 0,006 0,001 0,002 0,008 0,005 0,006 0,010 0,004
Toxaphen Nr. 62 n.n n.n. n.n n.n n.n. 0,002 n.n. 0,001 0,001 n.n.
Toxaphen Nr. 69 n.n. 0,009 n.n. n.n. 0,008 0,007 0,004 0,010 0,008 0,005
Moschus-Xylol 0,003 0,005 n.n. 0,002 0,001 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Moschus-Keton 0,005 0,011 n.n 0,003 0,003 n.n n.n n.n n.n n.n
Bromocyclen n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pentachloranisol 0,002 0,002 n.n. n.n. 0,001 n.n. 0,001 n.n. n.n. n.n.
Octachlorstyrol 0,045 0,059 0,013 0,006 0,021 0,010 0,012 0,029 0,025 0,019
PCB Nr. 28 0,002 0,002 n.n. 0,002 0,001 0,003 0,002 n.n. 0,002 n.n.
PCB Nr. 52 0,026 0,030 0,006 0,006 0,004 0,007 0,013 0,008 0,019 0,007
PCB Nr. 101 0,018 0,026 0,008 0,007 0,007 0,035 0,017 0,009 0,015 0,006
PCB Nr. 118 0,026 0,030 0,012 0,012 0,007 0,012 0,016 0,011 0,018 0,007
PCB Nr. 138 0,043 0,058 0,030 0,022 0,014 0,035 0,028 0,027 0,047 0,019
PCB Nr. 153 0,061 0,089 0,045 0,031 0,021 0,040 0,037 0,034 0,059 0,025
PCB Nr. 170 0,009 0,013 0,007 0,005 0,003 0,012 0,006 0,008 0,016 0,006
PCB Nr. 180 0,022 0,031 0,018 0,009 0,007 0,022 0,013 0,017 0,032 0,012
PCB Nr. 194 0,003 0,003 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,003 0,001

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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5.4.2.4.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E. v. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmMYV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Bei einigen Verbindungen, wie z. B. o-HCH,
Moschus-Xylol, beim Moschus-Keton, Bromo-
cyclen und Pentachloranisol, lagen alle Werte
unter der analytischen Bestimmungsgrenze.

5.4.3 Brandenburg

In der Mittleren Elbe oberhalb des Wehres
Geesthacht wurden insgesamt vier Bereiche
beprobt, von denen das Untersuchungsmaterial
des Bereiches Gorleben (Strom-km 492, Abb. 20)
nach Brandenburg weitergeleitet wurde. Nach-
folgend werden die Ergebnisse von Tieren die-
ses Fangplatzes mitgeteilt, die das , Staatliche
Veterindr- und Lebensmitteluntersuchungsamt
Frankfurt (Oder) - Markendorf des Landes
Brandenburg” fiir das landeriibergreifende
Fischuntersuchungsprogramm festgestellt hat.
Die fiir die Untersuchungszwecke bestimmten

Gleichwohl zeigen die Ergebnisse von be-
stimmten elbetypischen Kontaminanten, wie
z.B. HCB, Gesamt-DDT sowie die PCB-
Kongenere, dass bei diesen Stoffen eine gewis-
se Belastung vorliegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen waren somit alle
sechs untersuchten Zander vom Fangplatz
Wahrenberg vermarktungsfahig (gewerb-
liches Inverkehrbringen) gewesen.

Tiere waren mit einem Scherbretthamen durch
einen Berufsfischer und durch Elektrofischerei
(Wassergiitestelle Elbe) gefangen worden. Da-
bei handelte es sich um insgesamt 19 Aale und
15 Zander aus dem Zeitraum 05. bis 10. Mai
1999. Alle Tiere wurden einzeln und unaus-
genommen in PE-Beutel verpackt, beschriftet
und schliefSlich tiefgefroren an die o. g. Landes-
einrichtung zur Bearbeitung weitergeleitet. So-
wohl bei den Aalen als auch bei den Zandern
handelte es sich im Wesentlichen um Tiere mit
Vermarktungsgrofie.

5.4.3.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Gorleben)

Die Aalproben umfassten Tiere mit einer Lan-
ge von 40 bis 80 cm (Mittelwert = 62 cm) und
mit einem Gewicht von 156 bis 1.250 g (Mittel-
wert = 647 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur, der beim Aal im Vergleich zum
Zander recht hoch ist, schwankte zwischen 16
und 38 % (Mittelwert = 28 %). Der prozentuale
Wassergehalt der Muskulatur aller unter-
suchten Tiere variierte zwischen 51 und 66 %
(Mittelwert = 57 %). Die Analysenergebnisse

5.4.3.1.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) sowie Blei (Pb) im
verzehrbaren Anteil (Muskulatur) der Tiere.

sind am Ende der Ausfithrung zu den Befun-
den Brandenburgs in Tab. 24 und 25 zusam-
mengestellt. Auflerdem finden sich die Werte
ausgewdhlter Messgrofien graphisch auf-
getragen neben den iibrigen Befunden der an-
deren Elbeanrainerldnder in den Abb. 26 bis 38
des Kap. 6, dort ldsst sich am besten die
Belastungssituation im gesamten bundes-
deutschen Langsprofil verfolgen.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. E v. 03. Médrz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/kg
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Abb. 20

Frischsubstanz (FS) wurden in 3 Fallen der 19
Einzelproben iiberschritten. Der Mittelwert be-
trug 0,44 mg Hg/kg FS (Hg,,, = 0,045 mg Hg/
kg FS, Hg,, =1,42mg Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit 3 der untersuchten Tiere, also rd. 16 %
beziiglich ihrer Hg-Gehalte nicht vermark-
tungsfihig (gewerbliches Inverkehrbringen)
gewesen. Bei einer Mittelwertbetrachtung,
wie sie die SHmV bei umfangreichen Fisch-
mengen (Partien) vorsieht, (Mindestproben-
umfang 10 Tiere), wiren die Tiere nicht zu be-
anstanden gewesen.

Damit dhneln die aktuellen Befunde sehr stark
den zuriickliegenden Untersuchungsergeb-
nissen aus dem Jahr 1994, als ebenfalls alle Aale
derselben Fangstelle hinsichtlich ihrer Hg-Ge-
halte vermarktungsfihig (gewerbsmafiiges
Inverkehrbringen) gewesen waren.

Fangbereich an der Mittleren Elbe bei Gorleben

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Die Cadmiumgehalte
betrugen im Mittel 0,015 mg Cd/kg FS (Cd, ;.
= 0,002 mg/kg FS, Cd,,, = 0,092 mg/kg ES).
Beim Blei lagen rd. 30 % der Werte unter der
analytischen Bestimmungsgrenze von 0,02 mg
Pb/kg FS, der mittlere Bleigehalt betrug
0,03 mg Pb/kg FS, der maximale Wert betrug
hingegen Pb,, = 0,12 mg/kg FS. Bei allen un-
tersuchten Aalen wurden folglich beide
Richtwerte weder erreicht noch tiberschritten.
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5.4.3.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. F. v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmYV festgesetzt
sind, waren die Verbindungen HCB und B-
HCH in wenigen Fillen bedeutsam. Ohne Ab-
zug des analytischen Messwertstreubereiches
im Sinne des “Bundesamtes fiir gesundheitli-
chen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin” (BgVV 1974, frither BGA) lagen die HCB-
Gehalte bei 4 von 17 untersuchten Aalen (24 %)
tiber dem Grenzwert von 0,5 mg HCB/kg Fett.
Der Mittelwert betrug 0,35 mg HCB/kg Fett,
der HCB-Min-Wert lag bei 0,016 mg HCB/kg
Fett und der HCB-Max-Wert bei 1,85 mg/kg
Fett. Nach Abzug des analytischen Mess-
wertstreubereiches bei den Werten, bei denen
eine Uberschreitung der Hochstmenge festge-
stellt wurde, verringerte sich die Anzahl der
Uberschreitungen auf 3 (18 %).

Hinsichtlich des B-HCH, fiir das eine Hochst-
menge beim Aal von 0,1 mg/kg Fett gilt, wur-
den insgesamt 6 Werte festgestellt, die diese
Hochstmenge erreichten oder tiiberschritten.
Nach Abzug des analytischen Messwert-
streubereiches reduzierte sich die Anzahl der
relevanten Hochstmengentiiberschreitungen
auf 2. Ohne Berticksichtigung des analytischen
Streubereiches wurde fiir B-HCH ein Mittelwert
von 0,079 mg B-HCH/kg Fett ermittelt. Die
entsprechenden Min- und Max-Werte betrugen
demgegentiber 0,011 bzw. 0,40 mg B-HCH/kg
Fett.

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
im Hinblick auf ihre H6chstmenge unkritisch.

Dies kann auch fiir die Summe der Toxaphen-
Kongenere (Palar 26 + 50 + 62) angenommen
werden. Zwar wurden in diesem Falle 4 ver-
schiedene Toxaphenkongenere bestimmt, deren
einzelne Analysenwerte aber in allen Fallen je-
weils unter der analytischen Bestimmungs-
grenze lagen. Die festgestellten Gehalte dieser
Kontaminanten hétten somit eine Vermarktung
der Aale nicht eingeschrénkt.

Die nicht geregelten Verbindungen wie z. B.
Moschus-Xylol, Moschus-Keton, Bromocyclen
und Pentachloranisol waren in allen Tieren
unauffillig, d. h. in keinem Falle wurde die
analytische Bestimmungsgrenze erreicht oder
tiberschritten. Fiir Octachlorstyrol wiederum
wurde ein Mittelwert von 0,11 mg OCS/kg Fett
festgestellt. Der Minimum-Wert lag fiir diese
Verbindung unter der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,005 mg/kg Fett. Der maxi-
male Wert, der fiir Octachlorstyrol gemessen
wurde, betrug 0,80 mg OCS/kg Fett. Hinsicht-
lich der PCB-Kongenere, deren Hochstmenge
auf die Frischsubstanz zu beziehen ist, wurde
ein umwelttypisches aber unkritisches
Belastungsmuster festgestellt, das insbesonde-
re bei den mittelchlorierten PCBs einen gewis-
sen Belastungsschwerpunkt aufweist.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen bis zu 18 % der Aal-
proben (Einzeltierbetrachtung) vom Fang-
platz Gorleben wegen erhohter HCB- und -
HCH-Gehalte nicht vermarktungsfihig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen
ware.

5.4.3.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Gorleben)

Die 15 Zanderproben vom Fangplatz Gorleben
aus der Mittleren Elbe umfassten Tiere einer
Lange von 46 bis 79 cm (Mittelwert = 60 cm)
und eines Gewichtes von 910 bis 4.400 g (Mit-
telwert = 2.160 g). Der prozentuale Fettgehalt
in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich
zum Aal generell sehr gering; er schwankte
zwischen 0,08 und 0,24 % (Mittelwert =0,16 %).

Zander werden daher zu den fettarmen Fischen
gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der
Muskulatur war bei allen untersuchten Tieren
mit Werten zwischen 79 und 81 % sehr dhnlich
(Mittelwert = 80 %). Die Analysenergebnisse
sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 26 zusam-
mengestellt. Auflerdem finden sich die Werte
ausgewdhlter Messgrofsen graphisch aufgetra-
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gen neben den iibrigen Befunden der anderen
Elbeanrainerldnder in den Abb. 39 bis 47 des
Kap. 6. Dort ldsst sich am besten die Belastungs-

5.4.3.2.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) sowie Blei (Pb) im
verzehrbaren Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. E v. 3. Mérz 1997 festge-
setzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in 11 der 15 Einzel-
proben geringfiigig bis deutlich tiberschritten.
Bei 5 Tieren lag die Hochstmengeniiber-
schreitung um mebhr als das Doppelte iiber der
Hoéchstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg FS. Der
Mittelwert fiir Quecksilber betrug 0,78 mg Hg /
kg FS (Hg,, =0,35mg/kgFS, Hg =131 mg
Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit 80 % der untersuchten Tiere beziiglich
ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfahig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.
Bei einer Mittelwertbetrachtung wie sie die
SHmYV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht, (Mindestprobenumfang fiinf
Tiere) hitten die Tiere ebenfalls nicht den
lebensmittelrechtlichen Anforderungen ge-
niigt.

Gegentiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (Mittelwert = 0,44 mg Hg/kg
FS) scheinen auf den ersten Blick die derzeiti-
gen mittleren Quecksilbergehalte von Zandern
etwas hoher zu liegen. Bei dieser Aussage muss
allerdings berticksichtigt werden, dass die im
Jahre 1999 untersuchten Zander im Mittel eine
grofiere Lange und ein grofleres Gewicht auf-
wiesen als gegeniiber den Zandern, die im Jah-
re 1994 untersucht worden waren. Statistische

situation am gesamten bundesdeutschen
Langsprofil verfolgen.

Betrachtungen haben ergeben, dass der
Quecksilbergehalt in der Muskulatur der Tiere
mit dem Gewicht und mit der Lange positiv
korreliert und somit grofiere Tiere oftmals ei-
nen hoheren Hg-Gehalt aufweisen als kleinere
Tiere.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
“Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,19 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei allen untersuchten
Zandern wurden beide Richtwerte weder er-
reicht noch tiiberschritten. In iiber 50 % aller
Félle lagen die Cadmiumgehalte unter der ana-
lytischen Bestimmungsgrenze (BG = 0,002 mg
Cd/kg FS) des untersuchenden Laboratoriums.
Fiir Blei wurde ein mittlerer Gehalt von
0,05 mg/kg FS ermittelt. Der Pb, . lag unter der
analytischen Bestimmungsgrenze von 0,02 mg/
kg FS. Als maximaler Gehalt wurde ein Wert
von 0,15 mg Pb/kg FS analysiert.

Im Rahmen der 94er Untersuchungen (ARGE
ELBE 1996) lagen sowohl die Gehalte des Cad-
miums als auch des Bleis in allen Fillen unter
der jeweiligen analytischen Bestimmungs-
grenze. Wiahrend damals fiir Cadmium eine
identische analytische Bestimmungsgrenze
mitgeteilt wurde, lag damals die Bestimmungs-
grenze fiir Blei etwas hoher, ndamlich bei 0,03
mg Pb/kg FS.

5.4.3.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung

(RHmV) i. d. E wv. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmMYV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
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Tab. 24 Untersuchungsergebnisse der Aale - Gorleben (km 492)
Labor-Nr. X37 X38 X39 X40 X41 X42 X43 X44 X45 X46
Datum der Probenentnahme 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 60 70 50 70 80 60 65 55 56 67
Gewicht (2) 620 1250 375 950 1235 560 640 436 510 657
Fettgehalt der Muskulatur (%) 21,1 22,2 29,5 31,1 29,0 28,4 24,1 27,6 32,9 31,4
Wassergehalt der Muskulatur (%) 63,5 61,8 56,4 56,0 56,8 57,6 61,3 57,8 54,9 55,0
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 1,416 0,213 0,067 0,051 0,551 0,209 1,077 0,309 0,205 0,192
Cadmium 0,017 0,006 0,005 0,006 0,006 0,007 0,092 0,013 0,012 0,006
Blei 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 0,12 0,03 0,03 0,03
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,530 0,016 0,047 0,200 1,85 0,100 0,700 0,065 0,185 0,035
o-HCH 0,070  <0,005 0,012 0,045 0,100 0,010 0,050 0,011 0,046 0,005
8-HCH 0,110 0,011 0,015 0,080 0,400 0,030 0,180 0,030 0,110 0,012
y-HCH 0,030  <0,005 0,047 0,040 0,041 0,020 0,060 0,019 0,020 0,017
8-HCH <0,005 <0,005  <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005  <0,005
p.p'-DDT 0,100 0,025 0,067 0,065 0,330 0,070 0,200 0,030 0,040 0,065
0,p-DDT <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
p.p'-DDE 0,700 0,020 0,470 0,720 1,20 0,280 1,80 0,240 0,345 0,500
o,p'-DDE 0,031 <0,005  <0,005 0,012 0,069 0,010 0,026  <0,005 0,013 <0,005
p.p'-DDD 0,763 0,075 0,354 0,630 2,50 0,167 0,586 0,077 0,242 0,190
o,p-DDD <0,005 <0,005 <0,005 0,017 0,301 <0,005 0,049  <0,005 0,047 0,025
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,76 0,331 0,983 1,60 4,81 0,578 2,94 0,383 0,759 0,861
Heptachlor <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
cis-Heptachlorepoxid <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005
Aldrin <0,005 <0,005  <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
Isodrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dieldrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Endrin <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
cis-Chlordan <0,005 <0,005  <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005  <0,005  <0,005
Oxychlordan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036
Toxaphen Nr. 26 <0,008  <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Toxaphen Nr. 32 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Toxaphen Nr. 50 <0,008  <0,008  <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Toxaphen Nr. 62 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Moschus-Xylol <0,005 <0,005  <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005  <0,005  <0,005
Moschus-Keton <0,005 <0,005  <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
Bromocyclen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pentachloranisol <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
Octachlorstyrol 0,210  <0,005  <0,005 0,029 0,800 0,033 0,087 0,011 0,031 0,013
PCB Nr. 28 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
PCB Nr. 52 0,045 <0,005 <0,005  <0,005 0,149  <0,005 0,070 0,005 0,023 <0,005
PCB Nr. 101 0,035 <0,005 0,009  <0,005 0,090 0,014 0,046 0,007 0,008 0,010
PCB Nr. 118 0,211 0,009 0,067 0,074 0,350 0,075 0,223 0,041 0,079 0,075
PCB Nr. 138 0,240 0,016 0,098 0,075 0,621 0,113 0,309 0,052 0,091 0,085
PCB Nr. 153 0,240 0,015 0,110 0,085 0,600 0,100 0,334 0,055 0,070 0,095
PCB Nr. 180 0,100  <0,005 0,022 0,055 0,390 0,060 0,162 0,027 0,030 0,045
PCB Nr. 194 0,010  <0,005 <0,005 0,005 0,020 0,005 0,010  <0,005 <0,005  <0,005
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,112 0,004 0,014 0,062 0,537 0,028 0,169 0,018 0,061 0,011
o-HCH 0,015 <0,001 0,004 0,014 0,029 0,003 0,012 0,002 0,015 0,002
B-HCH 0,023 0,002 0,004 0,025 0,116 0,009 0,043 0,006 0,036 0,004
v-HCH 0,006 <0,001 0,014 0,012 0,012 0,006 0,014 0,004 0,007 0,005
8-HCH <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Summe HCH (ohne Lindan) 0,038 0,002 0,008 0,016 0,145 0,011 0,055 0,009 0,051 0,005
p.p'-DDT 0,021 0,006 0,020 0,020 0,096 0,020 0,048 0,006 0,013 0,020
0,p-DDT <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
p.p'-DDE 0,148 0,044 0,139 0,224 0,348 0,080 0,434 0,051 0,114 0,157
o,p'-DDE 0,007  <0,001 <0,001 0,004 0,020 0,003 0,006  <0,001 0,004  <0,002
p.p'-DDD 0,161 0,017 0,104 0,196 0,725 0,047 0,141 0,016 0,080 0,060
o,p-DDD <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,087  <0,001 0,012 <0,001 0,015 0,008
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,371 0,073 0,290 0,496 1,39 0,164 0,709 0,081 0,250 0,270
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
cis-Heptachlorepoxid <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Aldrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Isodrin <0,002  <0,002  <0,002  <0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,003 <0,003
Dieldrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,002
Endrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
cis-Chlordan <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Oxychlordan <0,002  <0,002  <0,002 <0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,003 <0,003
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,008  <0,008 <0,008 <0,010 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,010  <0,010
Toxaphen Nr. 26 <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Toxaphen Nr. 32 <0,004  <0,004 <0,004 <0,006 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,006 <0,006
Toxaphen Nr. 50 <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Toxaphen Nr. 62 <0,004  <0,004 <0,004 <0,006 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,006 <0,006
Moschus-Xylol <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Moschus-Keton <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,002
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
Octachlorstyrol 0,044  <0,001 <0,001 0,009 0,232 0,009 0,021 0,003 0,010 0,004
PCB Nr. 28 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002  <0,002
PCB Nr. 52 0,009  <0,001 <0,001 <0,002 0,043 <0,001 0,017 0,001 0,008  <0,002
PCB Nr. 101 0,007  <0,001 0,003  <0,001 0,026 0,004 0,011 0,002 0,003 0,003
PCB Nr. 118 0,045 0,002 0,020 0,023 0,102 0,021 0,054 0,011 0,026 0,024
PCB Nr. 138 0,051 0,004 0,029 0,023 0,180 0,032 0,074 0,014 0,030 0,027
PCB Nr. 153 0,051 0,003 0,032 0,026 0,174 0,028 0,080 0,015 0,023 0,030
PCB Nr. 170 0,008  <0,001 0,003 0,005 0,029 0,007 0,014 0,003 0,005 0,006
PCB Nr. 180 0,021 <0,001 0,006 0,017 0,113 0,017 0,039 0,007 0,010 0,014
PCB Nr. 194 0,002 <0,001 <0,001 0,002 0,006 0,001 0,002 <0,001 <0,002 <0,002

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 25 Untersuchungsergebnisse der Aale - Gorleben (km 492)
Labor-Nr. X47 X48 X49 X50 X51 X52 X53 X54 X55
Datum der Probenentnahme 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 69 70 64 63 63 70 57 40 44
Gewicht (2) 841 768 647 601 597 776 462 156 220
Fettgehalt der Muskulatur (%) 31,3 31,3 24,0 37,7 28,8 31,7 26,8 16,3 33,0
Wassergehalt der Muskulatur (%) 55,1 55,2 54,5 50,5 55,1 54,5 58,4 66,1 52,9
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 1,332 0,269 0,187 0,074 0,804 0,219 0,045 0,513 0,599
Cadmium 0,009 0,004 0,005 0,005 0,038 0,009 0,002 0,026 0,012
Blei <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,03
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,040 0,077 0,024 0,110 1,80 0,120 0,054 - -
a-HCH 0,045 0,020 0,011 0,027 0,015 0,010 0,026 - -
B-HCH 0,100 0,031 0,012 0,050 0,130 0,016 0,023 - -
y-HCH 0,036 0,021 0,020 0,029 0,048 0,014 0,018 - -
3-HCH <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
p.p'-DDT 0,190 0,050 0,045 0,100 0,450 0,040 0,020 - -
0,p'-DDT <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
p.p-DDE 0,740 0,290 0,270 0,700 1,70 0,270 0,220 - -
o,p'-DDE <0,005 <0,005 <0,005 0,033 0,064  <0,005 <0,005 - -
p.p'-DDD 1,12 0,130 0,076 0,480 1,20 0,121 0,124 - -
o,p'-DDD 0,142 0,029 <0,005 0,040 0,311 0,028 0,028 - -
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 2,41 0,550 0,430 1,49 4,05 0,506 0,434 - -
Heptachlor <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
cis-Heptachlorepoxid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - -
Aldrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
Isodrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Dieldrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
Endrin <0,005  <0,005  <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - -
cis-Chlordan <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
Oxychlordan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036
Toxaphen Nr. 26 <0,008 <0,008 <0,008 0,009  <0,008 <0,008 <0,008 - -
Toxaphen Nr. 32 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
Toxaphen Nr. 50 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008  <0,008 <0,008 <0,008 - -
Toxaphen Nr. 62 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
Moschus-Xylol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
Moschus-Keton <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
Bromocyclen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - -
Pentachloranisol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
Octachlorstyrol 0,250 0,027 0,010 0,020 0,330 0,023 <0,005 - -
PCB Nr. 28 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
PCB Nr. 52 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 - -
PCB Nr. 101 0,025 0,008 <0,005 0,007 0,100 0,009  <0,005 - -
PCB Nr. 118 0,160 0,052 0,037 0,072 0,477 0,051 0,030 - -
PCB Nr. 138 0,244 0,052 0,042 0,105 0,700 0,050 0,040 - -
PCB Nr. 153 0,310 0,055 0,043 0,115 0,690 0,006 0,035 - -
PCB Nr. 180 0,190 0,027 0,020 0,075 0,490 0,032 0,025 - -
PCB Nr. 194 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - -
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,013 0,024 0,006 0,041 0,518 0,038 0,014 - -
o-HCH 0,014 0,006 0,003 0,010 0,004 0,003 0,007 - -
B-HCH 0,031 0,010 0,003 0,019 0,037 0,005 0,006 - -
v-HCH 0,011 0,007 0,005 0,011 0,014 0,004 0,005 - -
8-HCH <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Summe HCH (ohne Lindan) 0,046 0,016 0,006 0,029 0,042 0,082 0,013 - -
p.p'-DDT 0,060 0,016 0,011 0,038 0,130 0,013 0,005 - -
0,p'-DDT <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
p.p'-DDE 0,232 0,091 0,065 0,264 0,490 0,086 0,059 - -
o,p'-DDE <0,002 <0,002 <0,001 0,012 0,018 <0,002 <0,001 - -
p.p'-DDD 0,352 0,041 0,018 0,181 0,346 0,038 0,033 - -
o,p'-DDD 0,045 0,009  <0,001 0,015 0,090 0,009 0,008 - -
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,758 0,172 0,103 0,563 1,17 0,160 0,116 - -
Heptachlor <0,002  <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
cis-Heptachlorepoxid <0,002  <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Aldrin <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Isodrin <0,003 <0,003 <0,002 <0,003  <0,002 <0,003 <0,002 - -
Dieldrin <0,002  <0,002  <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Endrin <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
cis-Chlordan <0,002  <0,002  <0,001  <0,002 <0,001  <0,002  <0,001 - -
Oxychlordan <0,003 <0,003 <0,002 <0,003  <0,002 <0,003 <0,002 - -
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,010  <0,010  <0,008 <0,015  <0,008 <0,010  <0,008
Toxaphen Nr. 26 <0,002 <0,002 <0,002 0,003  <0,002 <0,002 <0,002 - -
Toxaphen Nr. 32 <0,006  <0,006 <0,004 <0,006 <0,004 <0,006 <0,004 - -
Toxaphen Nr. 50 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 - -
Toxaphen Nr. 62 <0,006  <0,006 <0,004 <0,006 <0,004 <0,006 <0,004 - -
Moschus-Xylol <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Moschus-Keton <0,002  <0,002  <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Bromocyclen <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
Pentachloranisol <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 <0,001 <0,002 <0,001 - -
Octachlorstyrol 0,078 0,008 0,002 0,008 0,095 0,007 <0,001 - -
PCB Nr. 28 <0,002  <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
PCB Nr. 52 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002  <0,001 <0,002 <0,001 - -
PCB Nr. 101 0,008 0,003 <0,001 0,003 0,029 0,003 <0,001 - -
PCB Nr. 118 0,050 0,016 0,009 0,027 0,137 0,016 0,008 - -
PCB Nr. 138 0,076 0,016 0,010 0,040 0,202 0,016 0,011 - -
PCB Nr. 153 0,097 0,017 0,010 0,043 0,199 0,019 0,009 - -
PCB Nr. 170 0,019 0,003 0,002 0,009 0,043 0,005 0,001 - -
PCB Nr. 180 0,059 0,008 0,005 0,028 0,141 0,010 0,007 - -
PCB Nr. 194 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 <0,001 <0,002 <0,001 - -

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Dies kann auch fiir Gesamt-DDT und Toxaphen
angenommen werden, wenngleich diese Ver-
bindungen nicht direkt im Ergebnisprotokoll
aufgefiihrt werden. Sowohl DDT als auch sei-
ne Metaboliten und die vier untersuchten
Toxaphen-Kongenere sind im Hinblick auf ihre
festgestellten Gehalte unauffillig. Die allgemei-
ne Umweltbelastung mit PCBs spiegelt sich im
gewissen Mafie bei den mittelchlorierten

544 Mecklenburg-Vorpommern

In der Mittleren Elbe oberhalb des Wehres
Geesthacht wurden insgesamt vier Bereiche
beprobt, von denen das Untersuchungsmaterial
des Bereiches Barforde /Boizenburg (Strom-km
560, Abb. 21) nach Mecklenburg-Vorpommern
weitergeleitet wurde. Nachfolgend werden die
Ergebnisse von Tieren dieses Fangplatzes mit-
geteilt, die das ,Landesveterindr- und Lebens-
mitteluntersuchungsamt” des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern in Rostock fiir das lander-
tibergreifende Fischuntersuchungsprogramm
festgestellt hat. Die fiir die Untersuchungs-

Kongeneren wider. Hier lagen die Befunde al-
lesamt tiber der jeweiligen analytischen Nach-
weisgrenze, jedoch deutlich unter den entspre-
chenden Hochstmengen.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen waren somit alle 15
untersuchten Zander des Standortes Gorleben
vermarktungsfihig (gewerbsmifliges Inver-
kehrbringen) gewesen.

zwecke bestimmten Tiere waren mit Reusen
durch einen Berufsfischer und durch Elektro-
tischerei (Wassergiitestelle Elbe) gefangen wor-
den. Dabei handelte es sich um insgesamt 16
Aale und 15 Zander aus dem Zeitraum 16. bis
28. Mai 1999. Alle Tiere wurden einzeln und
unausgenommen in PE-Beuteln verpackt, be-
schriftet und schliefSlich tiefgefroren an die oben
genannte Landeseinrichtung zur Bearbeitung
weitergeleitet. Bis auf wenige Ausnahmen han-
delte es sich bei den Aalen als auch bei den
Zandern um Tiere mit Vermarktungsgrofle.

54.41 Untersuchungsergebnisse Aal (Boizenburg)

Die Aalproben umfassten Tiere mit einer Lan-
ge von 37 bis 67 cm (Mittelwert = 55 cm) und
mit einem Gewicht von 100 bis 495 g (Mittel-
wert =335 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur, der beim Aal im Vergleich zum
Zander recht hoch ist, schwankte zwischen 4,6
und 33 % (Mittelwert = 17 %). Der prozentuale
Wassergehalt in der Muskulatur aller unter-
suchten Tiere variierte zwischen 52 und 74 %
(Mittelwert = 63 %).

54.41.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu),
Zink (Zn) und Arsen (As) im verzehrbaren
Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV)i. d. F. v. 3. Médrz 1997 festge-

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Aus-
fiihrungen zu den Befunden Mecklenburg-Vor-
pommerns in Tab. 27 und 28 zusammengestellt.
Auflerdem finden sich die Werte ausgewahlter
Messgrofsen graphisch aufgetragen neben den
ibrigen Befunden der anderen Elbean-
rainerldnder in den Abb. 26 bis 38 des Kap. 6,
dort ldsst sich am besten die Belastungs-
situation im gesamten bundesdeutschen Langs-
profil verfolgen.

setzte Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurden in keinem Fall der
16 Einzelproben iiberschritten. Der Mittelwert
betrug 0,44 mg Hg/kg FS (Hg,, = 0,060 mg
Hg/kg FS, Hg,, =099 mg Hg/kg FS).
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Abb. 21

Mittlere Elbe bei Boizenburg

Blickrichtung stromab

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit alle untersuchten Tiere beziiglich ihrer
Hg-Gehalte vermarktungsfahig (gewerbliches
Inverkehrbringen) gewesen.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahr 1994 ist eine Verringerung der Queck-
silberbelastung von Aalen dieser Fangstelle ein-
getreten (ARGE ELBE 1996). Damals tiberschrit-
ten rd. 2/3 aller Tiere in ihrer Muskulatur die
Hochstmenge; der Mittelwert lag mit 1,02 mg
Hg/kg FS mehr als doppelt so hoch. Beziiglich
ihrer Langen und Gewichte unterschied sich
das damalige Aalkontingent kaum von dem
aktuell untersuchten.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte kénnen die Richtwerte des
“Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-

braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Die Cadmiumgehalte
betrugen im Mittel 0,012 mg Cd/kg FS (Cd,,,
= < 0,003 mg/kg FS; Cd,, = 0,044 mg/kg FS).
Beim Blei lagen tiber 50 % der Werte unter der
analytischen Bestimmungsgrenze von 0,04 mg
Pb/kg FS. Bei allen untersuchten Aalen wur-
den folglich beide Richtwerte weder erreicht
noch tiberschritten. Die Mittelwerte der nicht
geregelten Elemente Kupfer und Zink betrugen
Cu,, =059 mg /kg FSbzw. Zn, =22,0mg /
kg FS. Die Werte des ebenfalls nicht geregelten
Arsens unterschritten die analytische Be-
stimmungsgrenze in iiber 50 % aller Falle.
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5.4.4.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. E v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmMYV festgesetzt
sind, waren die Verbindungen HCB und B-
HCH bedeutsam.

Der HCB-Mittelwert betrug 1,18 mg/kg Fett,
der HCB, . lag bei 0,026 mg HCB/kg Fett und
der HCB,, bei 2,42 mg/kg Fett. Ohne Abzug
des analytischen Messwertstreubereiches im
Sinne des “Bundesamtes fiir gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterinarmedizin”
(BgVV 1974, frither BGA) iiberschritten neun
der untersuchten 16 Aale (56 %) den Grenzwert
fiir HCB. Von den Aalen mit einem Fettgehalt
in der Muskulatur > 10 % iibertrafen insgesamt
sechs Tiere die Hochstmenge von 0,5 mg HCB/
kg Fett. Von den Tieren, die einen Fettgehalt in
der Muskulatur < 10% aufwiesen, waren drei
Exemplare zu vermerken, deren Gehalte iiber
der hierfiir giiltige Hochstmenge von 0,05 mg
HCB/kg Frischsubstanz lagen. Selbst nach
Abzug des analytischen Messwertstreube-
reiches bei den Werten, bei denen eine Uber-
schreitung der Hochstmenge festgestellt wur-
de, blieb die Anzahl der prozentualen Uber-
schreitungen mit 56 % identisch.

Der B-HCH-Mittelwert betrug 0,09 mg/kg Fett.
Fir B-HCH,,, ergab sich ein Wert von
0,012 mg/kg Fett, fiir B-HCH,, ein Wert von
0,22 mg/kg Fett. Ohne Abzug des analytischen
Messwertstreubereiches erreichten oder iiber-
schritten insgesamt sechs der untersuchten 16
Aale (38 %) den Grenzwert fiir B-HCH. Von den
Aalen mit einem Fettgehalt in der Muskulatur
> 10 % erreichten oder iibertrafen insgesamt
vier Tiere die Hochstmenge von 0,1 mg/kg B-
HCH im Fett. Von den Tieren, die einen Fettge-
halt in der Muskulatur < 10% aufwiesen, wa-
ren zwei Exemplare zu vermerken, deren Ge-
halte tiber der hierfiir giiltige Hochstmenge von
0,01 mg/kg B-HCH in der Frischsubstanz la-
gen bzw. diesen Grenzwert genau erreichten.
Insgesamt betrachtet waren allerdings die Uber-
schreitungen geringfiigiger Natur, so dass nach
Abzug des analytischen Messwertstreu-

bereiches keine Hochstmengeniiberschreitun-
gen vorliegen.

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
im Hinblick auf ihre Hochstmenge unkritisch.
Die festgestellten Gehalte dieser Konta-
minanten hitten eine Vermarktung der Aale
nicht eingeschrdnkt. Die nicht geregelten Ver-
bindungen Moschus-Xylol und Moschus-Keton
waren weitgehend unauffillig, die erhobenen
Werte lagen oftmals unter der analytischen
Bestimmungsgrenze oder iiberschritten diese
nur geringfligig. Octachlorstyrol wiederum
tiberschritt in 13 der 16 Fille die analytische
Bestimmungsgrenze. Bezogen auf den Fettge-
halt wurde fiir diese Verbindung ein Mittelwert
von 0,14 mg/kg ermittelt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen ca. die Halfte der
Aalproben (Einzeltierbetrachtung) vom Fang-
platz Barforde/Boizenburg wegen erhohter
HCB-Gehalte nicht vermarktungsfiahig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen
wdre. Auch eine alleinige Mittelwertbe-
trachtung, bezogen auf die 16 untersuchten
Tiere, hitte nicht fiir eine bedenkenlose Ver-
marktung der Aale ausgereicht.

Gegentiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 liegen die aktuellen HCB-Ge-
halte aus dem Jahre 1999 im Mittel um rd. 1/3
niedriger. Damals wurde fiir 34 Aalproben ein
HCB-Mittelwert von 1,89 mg/kg Fett festge-
stellt. Auch die Gehalte der meisten anderen
Kontaminanten zeigen im Mittel eine dhnlich
riickldufige Tendenz. So tiberschritten beispiels-
weise im Jahre 1994 von den 34 untersuchten
Aalen 18 den Hochstmengenwert fiir Gesamt-
DDT. Dagegen wurde im Jahre 1999 bei dieser
summarischen Messgrofle keine Uberschrei-
tung mehr festgestellt.
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54.4.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Boizenburg)

Die 15 Zanderproben vom Fangplatz Barforde/
Boizenburg umfassten Tiere einer Lange von 42
bis 56 cm (Mittelwert = 49 cm) und eines Ge-
wichtes von 610 bis 1.515 g (Mittelwert = 946 g).
Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur
ist beim Zander im Vergleich zum Aal generell
sehr gering; er schwankte zwischen 0,3 und
0,6 % (Mittelwert = 0,4 %). Zander werden da-
her zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der
prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur
war bei allen untersuchten Tieren mit Werten

5.4.42.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu),
Zink (Zn) und Arsen (As) im verzehrbaren
Anteil (Muskulatur) der Tiere.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) i. d. F. v. 3. Mérz 1997 festge-
setzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in fiinf der 15 Ein-
zelproben tiberschritten. Allerdings lagen alle
fiinf Uberschreitungen nur knapp iiber der ge-
nannten Hochstmenge. Der Mittelwert betrug
0,49 mg Hg/kg FS (Hg,,. =0,37 mg Hg/kg FS,
Hg,, =069 mg Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wire so-
mit 1/3 der untersuchten Tiere beziiglich ih-
rer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfahig (ge-
werbliches Inverkehrbringen) gewesen. Bei
einer Mittelwertbetrachtung, wie sie die
SHmYV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht (Mindestprobenumfang fiinf
Tiere), hitten die Tiere allerdings gerade eben
noch in den Handel gebracht werden konnen.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (Mittelwert = 1,44 mg Hg/kg
FS) scheinen auf der ersten Blick die derzeiti-
gen mittleren Quecksilbergehalte von Zandern
um mehr als die Halfte niedriger zu liegen. Bei
dieser Aussage muss allerdings berticksichtigt
werden, dass die im Jahre 1999 untersuchten
Zander im Mittel eine geringere Lange und ein

zwischen 77 % und 81 % sehr dhnlich (Mittel-
wert =79 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses
Kapitels in Tab. 29 zusammengestellt. Aufier-
dem finden sich die Werte ausgewdéhlter Mess-
grofien graphisch aufgetragen neben den tibri-
gen Befunden der anderen Elbeanrainerlander
in den Abb. 39 bis 47 des Kap. 6. Dort lasst sich
am besten die Belastungssituation im gesam-
ten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

geringeres Gewicht aufwiesen als gegentiber
den Zandern, die im Jahre 1994 untersucht
worden waren. Statistische Betrachtungen ha-
ben ergeben, dass der Quecksilbergehalt in der
Muskulatur der Tiere mit dem Gewicht und mit
der Lange positiv korreliert, und somit kleine-
re Tiere oftmals einen geringeren Hg-Gehalt
aufweisen als grof3e Tiere.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte kénnen die Richtwerte des
“Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterinarmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei allen untersuchten
Zandern wurden beide Richtwerte weder er-
reicht noch tiberschritten. In iiber 50 % aller
Falle lagen sowohl die Cadmium- als auch die
Bleigehalte unter der analytischen Be-
stimmungsgrenze des untersuchenden
Laboratoriums. Die Mittelwerte der nicht ge-
regelten Elemente Kupfer und Zink betrugen
Cu =019 mg/kg FSbzw. Zn ,  =490mg/
kg FS. Beziiglich des ebenfalls nicht geregelten
Arsens wurde ein Mittelwert von 0,56 mg/kg
FS errechnet. Bei einem Vergleich mit den zu-
riickliegenden Daten aus dem Jahre 1994 muss
darauf geachtet werden, dass damals die ana-
lytische Bestimmungsgrenze hoher lag als bei
den jetzt besprochenen Befunden.
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5.4.4.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E v. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHMYV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder {iberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Bei einigen dieser Verbindungen, wie z. B.
Moschus-Keton, Bromocyclen und Penta-
chloranisol, lagen alle Werte unter der analyti-

5.4.5 Hamburg

Die fiir die Untersuchungszwecke bestimmten
Aale (n = 20) und Zander (n = 15) wurden im
Juni 1999 an zwei verschiedenen Stellen im
Hamburger Elbeabschnitt gefangen. Die Aale
stammen aus dem Bereich Rethe/Kattwyk-
hafen (Strom-km 620 SE); sie wurden mit Reu-
sen eines Nebenerwerbsfischers gefischt. Die
Zander hingegen wurden einem kommer-
ziellen Hamenfang entnommen. Zum Zeit-
punkt der Probenahme lag der Hamenkutter
in der Stromelbe querab von Finkenwerder in
Hohe der DASA bei Strom-km 631 (Abb. 22).

schen Nachweisgrenze. Gleichwohl zeigen die
Ergebnisse von bestimmten elbetypischen
Kontaminanten, wie z. B. HCB, DDT und seine
Metaboliten sowie die PCB-Kongenere, dass
eine gewisse Belastung vorliegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wiren somit alle 15
untersuchten Zander des Standortes Barforde/
Boizenburg vermarktungsfihig (gewerbs-
mafsiges Inverkehrbringen) gewesen.

Alle Tiere wurden einzeln und unaus-
genommen in PE-Beutel verpackt, beschriftet
und bis zur Probeniibergabe an die Unter-
suchungseinrichtung, das ,Hygiene Institut
Hamburg” der Freien und Hansestadt Ham-
burg, Behorde fiir Arbeit, Gesundheit und So-
ziales, tiefgefroren in der Wassergiitestelle Elbe
zwischengelagert. Bis auf wenige Ausnahmen
handelte es sich sowohl bei den Aalen als auch
bei den Zandern um Tiere mit Vermarktungs-
grofie.

54.5.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Rethe/Kattwykhafen)

Die 20 Aalproben umfassten Tiere einer Lange
von 40 bis 68 cm (Mittelwert = 56 cm) und ei-
nes Gewichtes von 230 bis 650 g (Mittelwert =
383 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Mus-
kulatur, der beim Aal im Vergleich zum Zan-
der recht hoch ist, schwankte zwischen 7,8 und
31 % (Mittelwert = 21 %). Der prozentuale Was-
sergehalt in der Muskulatur wurde an diesen
Proben nicht ermittelt. Die Analysenergebnisse

5.451.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im ver-
zehrbaren Anteil (Muskulatur) der Tiere. Die
in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung
(SHmV) i. d. E v. 03. Marz 1997 festgesetzte

sind am Ende der Ausfithrung zu den Befun-
den Hamburgs in Tab. 31 und 32 zusammen-
gestellt, aufSerdem finden sich die Werte aus-
gewdhlter Messgrofien graphisch aufgetragen
neben den tibrigen Befunden der anderen Elbe-
anrainerlander in den Abb. 26 bis 38 des Kap.
6, dort lasst sich am besten die Belastungs-
situation im gesamten bundesdeutschen Langs-
profil der Elbe verfolgen.

Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/ kg Frischsub-
stanz (FS) wurde in 2 Féllen der 20 Einzelproben
geringfligig tiberschritten. Der Mittelwert aller
Aalproben betrug 0,60 mg Hg/kg FS (Hg,, =
0,27mgHg/kgFS, Hg,, =1,12mgHg/kgFsS).
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Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren so-
mit bis auf wenige Ausnahmen die unter-
suchten Tiere beziiglich ihrer Hg-Gehalte
vermarktungsfihig (gewerbliches Inverkehr-
bringen) gewesen. Bei einer Mittelwert-
betrachtung, wie sie die SHmV bei umfang-
reichen Fischmengen (Partien) vorsieht
(Mindestprobenumfang 10 Tiere), wiren die
Tiere nicht zu beanstanden gewesen.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 ist eine Verringerung der
Quecksilberbelastung in Aalen aus dem Ham-
burger Hafenbereich zu verzeichnen (ARGE
ELBE 1996). Allerdings stammen die Aale dies-
mal von einem anderen Fangplatz, sodass ein
unmittelbarer Vergleich mit den zurtickliegen-
den Ergebnissen nur eingeschrankt moglich ist.
Die Tiere der 94er Untersuchung waren zudem
im Mittel nicht ganz so lang und schwer wie
die Tiere der aktuell beschriebenen Untersu-
chung.

Fangbereich an der Tideelbe bei Finkenwerder
Blickrichtung stromab

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterinarmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,10 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,50 mg Pb/kg FS. Die Cadmiumgehalte
betrugen im Mittel 0,006 mg Cd/kg FS (Cd,
=< 0,001 mg/kg FS; Cd,,_ = 0,021 mg/kg FS).
Fiir Blei wurde ein Mittelwert von 0,023 mg/
kg FS ermittelt (Pb,, =<0,010mg/kg FS; Pb,,
= 0,080 mg/kg FS). Damit wurden die
Richtwerte fiir Cadmium und Blei weder er-
reicht noch tiberschritten.
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5.4.5.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. E. v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmMV festgesetzt
sind, waren die Verbindungen HCB, B-HCH
und das PCB-Kongener Nr. 138 bedeutsam.

Ohne Abzug des analytischen Messwertstreu-
bereiches im Sinne des ,Bundesamtes fiir ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz und Veteri-
narmedizin” (BgVV 1974, frither BGA) lagen
die HCB-Gehalte bei allen 20 untersuchten Aa-
len iiber dem Grenzwert. Der Mittelwert betrug
1,20 mg HCB/kg Fett, der HCBMin lag bei
0,86 mg HCB/kg Fett und der HCB,, bei
1,50 mg HCB/kg Fett. Selbst nach Abzug des
analytischen Messwertstreubereiches tiiber-
schritten immer noch alle Tiere die festgesetzte
Hochstmenge. In dieser Aussage wurde bertick-
sichtigt, dass ein Exemplar der 20 untersuch-
ten Aale in der Muskulatur einen Fettgehalt von
<10 % auf (Labor-Nr. 92 48) aufwies. Daher war
entsprechend der Fufinote 1 der Anlage 1 der
RHmYV in der derzeit giiltigen Fassung zu prii-
fen, ob der auf Frischsubstanz umgerechnete
Riickstand den Wert 1/10 der zuldssigen
Hochstmenge, die 0,5 mg HCB/kg Fett betragt,
iiberschreitet. Die entsprechende Uberpriifung
dieses HCB-Wertes fiihrte zur Beibehaltung der
Beanstandung.

Der B-HCH-Mittelwert betrug 0,16 mg/kg Fett.
Fiir B-HCH, , ergab sich ein Wert von 0,13 mg/
kg Fett, fiir B—HCHMaX ein Wert von 0,18 mg/
kg Fett. Ohne Abzug des analytischen Mess-
wertstreubereiches iiberschritten in geringem
Mafe alle 20 untersuchten Aale (100 %) den
Grenzwert fiur B-HCH. Von den Aalen mit ei-
nem Fettgehalt in der Muskulatur > 10 % tiber-
trafen 19 Tiere die Hochstmenge von 0,1 mg [3-
HCH/kg Fett. Das eine Tier, das einen Fettge-
haltin der Muskulatur < 10% aufwies, lag eben-
falls tiber der hierfiir giiltigen Hochstmenge
von 0,01 mg B-HCH/kg Frischsubstanz. Nach
Abzug des analytischen Messwertstreu-
bereiches blieb lediglich fiir zwei Aale mit ei-
nem Fettgehalt in der Muskulatur > 10 % die
Beanstandungswiirdigkeit bestehen.

Hinsichtlich des Gesamt-DDT, fiir das eine
Hochstmenge beim Aal von 5 mg/kg Fett gilt,
wurde lediglich eine geringfiigige Uberschrei-
tung festgestellt. Da es sich hierbei um den Aal
handelt, der in seiner Muskulatur einen Fettge-
halt von < 10 % aufwies, war ebenfalls zu prii-
fen, ob der auf Frischsubstanz umgerechnete
Riickstand den Wert 1/10 der zuldssigen
Hochstmenge, die 5 mg/kg Fett betragt, tiber-
schreitet. Bei diesem Tier fithrte die entspre-
chende Umrechnung des Gesamt-DDT-Gehal-
tes zu einem Wert von < 0,5 mg/kg FS, womit
die Beanstandungswiirdigkeit in diesem Falle
entfiel. Fiir Gesamt-DDT betrug der Mittelwert
2,52 mg/kg Fett. Fiir Gesamt-DDT, . ergab sich
ein Wert von 1,56 mg/kg Fett, fiir Gesamt-
DDT,,  ein Wert von 5,03 mg/kg Fett (Labor-

Max

NIr. 92 48).

Hinsichtlich der PCB-Kongenere Nr. 138 und
153 trat in einem Aal eine geringfiigige Uber-
schreitung der auf Frischsubstanz zu beziehen-
den Hochstmenge von 0,3 mg/kg FS auf. In
diesem einen Falle wurde fiir das PCB-
Kongener Nr. 138 ein Wert von 0,37 und fiir das
PCB-Kongener Nr. 153 ein Wert von 0,31 mg/
kg FS ermittelt. Nach Abzug des analytischen
Messwertstreubereiches blieb nur noch der
Gehalt des PCB-Kongeners Nr. 138 knapp
beanstandungswiirdig.

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
im Hinblick auf ihre H6chstmenge unkritisch.
Die festgestellten Gehalte dieser Kontami-
nanten hitten eine Vermarktung der Aale nicht
eingeschrankt. Gleichwohl spiegelt sich bei den
PCB-Kongeneren, insbesondere bei dem PCB-
Nr. 138 und 153, eine recht deutliche Belastung
wider.

Die nicht geregelten Verbindungen Moschus-
Xylol, Moschus-Keton und Octachlorstyrol
tiberschritten sowohl auf Frischsubstanz als
auch auf Fett bezogen ausnahmslos die ana-
lytische Bestimmungsgrenze. Fiir diese drei
Verbindungen wurden im Mittel folgende Wer-
te festgestellt: Moschus-Xylol, ., = 0,018 mg/
kg Fett, Moschus-Keton

i = 0,061 mg /kg Fett
und Octachlorstyrol, . . = 0,27 mg/kg Fett.

Mittel
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen alle 20 untersuchten
Aalproben (100 %) vom Fangplatz Rethe/
Kattwykhafen wegen erhohter HCB-Gehalte
nicht vermarktungsfihig (gewerbliches
Inverkehrbringen) gewesen wiren. Zwei der
Tiere wiren hinsichtlich ihrer B-HCH-Gehal-
te und ein Tier wegen eines erhohten PCB-
Gehaltes (PCB-Kongener Nr. 138) zu bean-
standen gewesen.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 liegen die aktuellen HCB-Ge-
halte der Aale aus dem Jahr 1999 in einer ver-
gleichbaren Gréfienordnung. Dabei muss aller-
dings berticksichtigt werden, dass im Jahre 1994
ein anderer Fangplatz innerhalb des Hambur-
ger Stromspaltungsgebietes beprobt wurde und
die Untersuchungen an Mischproben erfolgten,
die sich aus einer unterschiedlichen Anzahl von
Tieren zusammensetzten.

5.4.5.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Finkenwerder)

Die 15 Zanderproben aus der Stromelbe quer-
ab von Finkenwerder umfassten Tiere einer
Lange von 37 bis 58 cm (Mittelwert = 47 cm)
und eines Gewichtes von 500 bis 1.680 g (Mittel-
wert =930 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum
Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen
0,3und 1,7 % (Mittelwert = 0,9 %). Zander wer-
den zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der
prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur
wurde bei diesen Tieren nicht ermittelt.

5.4.5.2.1 Schwermetalle

Die Gehalte von Quecksilber (Hg) wurden im
verzehrbaren Anteil (Muskulatur) der Tiere be-
stimmt. Die in der Schadstoff-Hochstmengen-
verordnung (SHmV)i. d. F. v. 3. Médrz 1997 fest-
gesetzte Hochstmenge fiir Hg von 0,5 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in drei der 15
Einzelproben geringfiigig iiberschritten. Der
Mittelwert betrug 0,40 mg Hg/kg FS (Hg, . =
0,20 mg/kg FS, Hg,, = 0,64 mg Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde wiren
20 % der untersuchten Tiere beziiglich ihrer
Hg-Gehalte knapp zu beanstanden gewesen.
Bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie die
SHmYV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht (Mindestprobenumfang fiinf
Tiere), hitten die Tiere der Vermarktung zu-
gefiihrt werden konnen.

Gegentiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (Hg, ..., = 0,92 mg/kg FS) sind

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses
Kapitels in Tab. 32 zusammengestellt. AufSer-
dem finden sich die Werte ausgewéhlter Mess-
grofien graphisch aufgetragen neben den tibri-
gen Befunden der anderen Elbeanrainerldander
in den Abb. 39 bis 47 des Kap. 6. Dort ldsst sich
am besten die Belastungssituation im gesam-
ten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

die aktuell erhobenen Daten sehr dhnlich. Bei
diesem Vergleich muss allerdings bertick-
sichtigt werden, dass im Jahre 1994 die Zander
aus dem Dradenau Hafen stammten, einem
Hafenbecken, das in einer gewissen Entfernung
zur eigentlichen Stromelbe liegt, die diesmal
beprobt wurde.

Fiir eine Bewertung der angetroffenen Cadmi-
um- und Bleigehalte konnen die Richtwerte des
,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
herangezogen werden, die im Mai 1997 im
Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wurden.
Danach gilt fiir Cadmium ein Richtwert von
0,19 mg Cd/kg FS und fiir Blei ein Richtwert
von 0,5 mg Pb/kg FS. Bei allen 15 untersuch-
ten Zandern wurden beide Richtwerte weder
erreicht noch tiberschritten. In tiber 50 % der
Fille lagen die Cadmiumgehalte in der Mus-
kulatur der Zander unter der analytischen
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Tab. 30 Untersuchungsergebnisse der Aale — Rethe / Kattwykhafen (km 620 SE)
Labor-Nr. 9238 9239 9240 9241 9242 9243 9244 9245 9246 9247
Datum der Probenentnahme 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Lange (cm) 52 57 45 57 59 60 61 68 50 65
Gewicht () 315 350 280 350 435 375 455 610 285 650
Fettgehalt der Muskulatur (%) 23,6 20,5 28,1 16,2 30,7 12,7 23,6 22,4 11,9 25,1
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,441 0,820 0,591 0,323 0,559 0,448 0,563 0,769 0,571 1,06
Cadmium 0,021 0,003 0,008 0,004 0,010 0,003 0,004 0,010 0,015 0,007
Blei <0,01 0,03 0,01 0,02 0,07 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 <0,01
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 1,17 1,14 0,855 1,17 1,08 1,29 1,16 1,35 1,16 1,45
o-HCH 0,065 0,057 0,060 0,058 0,070 0,063 0,068 0,063 0,075 0,081
B-HCH 0,149 0,127 0,135 0,150 0,152 0,143 0,139 0,171 0,171 0,171
v-HCH 0,054 0,045 0,048 0,049 0,048 0,052 0,062 0,058 0,066 0,067
p,p'-DDT 0,132 0,116 0,099 0,098 0,101 0,099 0,130 0,354 0,237 0,253
0,p-DDT 0,035 0,031 0,036 0,046 0,032 0,066 0,017 0,017 0,028 0,016
p.p'-DDE 0,504 0,513 0,513 1,27 0,586 1,59 0,709 1,45 0,926 0,878
o,p-DDE 0,036 0,038 0,017 0,016 0,031 0,035 0,036 0,034 0,057 0,050
p.p'-DDD 0,917 1,42 0,766 0,792 0,971 1,42 0,803 0,859 1,11 1,12
0,p'-DDD 0,106 0,088 n.n. n.n. 0,049 n.n. 0,036 0,027 0,053 0,033
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,74 2,29 1,56 2,43 1,86 3,51 1,83 2,94 2,53 2,48
Heptachlor <0,02  <0,003 <0,013 <0,02  <0,005 <0,009  <0,014 <0,011 <0,015 <0,016
cis-Heptachlorepoxid 0,052 0,047 0,026 0,038 0,024 0,037 0,031 0,028 0,032 0,042
Aldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,079 0,071 0,073 0,089 0,065 0,104 0,067 0,098 0,108 0,100
Endrin <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gesamt-Chlordan 0,027 0,026 0,021 0,037 0,022 0,050 0,025 0,022 0,029 0,028
cis-Chlordan 0,022 0,024 0,018 0,026 0,020 0,048 0,025 0,022 0,027 0,026
trans-Chlordan 0,005 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 <0,001 <0,001 0,002 0,002
Oxychlordan <0,003 <0,002  <0,001 0,009 n.n. n.n. <0,004  <0,008 <0,004 <0,003
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,118 0,103 0,091 0,115 0,108 0,176 0,079 0,120 0,123 0,108
Toxaphen Nr. 26 0,012 0,010 0,007 0,006 0,009 0,010 0,006 0,002 0,007 0,008
Toxaphen Nr. 50 0,076 0,068 0,059 0,050 0,074 0,094 0,044 0,056 0,081 0,059
Toxaphen Nr. 62 0,030 0,025 0,025 0,059 0,025 0,072 0,029 0,062 0,035 0,041
Moschus-Xylol 0,025 0,017 0,026 0,022 0,016 0,013 0,015 0,013 0,018 0,024
Moschus-Keton 0,054 0,052 0,076 0,063 0,046 0,072 0,062 0,064 0,069 0,076
Bromocyclen 0,004 0,005 0,003 0,005 0,004 0,007 0,006 0,004 0,008 0,008
Pentachloranisol 0,004 0,006 0,005 0,007 0,005 0,008 0,007 0,007 0,008 0,008
Octachlorstyrol 0,282 0,275 0,198 0,203 0,261 0,424 0,217 0,234 0,291 0,249
PCB Nr. 28 0,027 0,025 0,021 0,033 0,022 0,042 0,047 0,045 0,056 0,052
PCB Nr. 52 0,194 0,197 0,118 0,187 0,145 0,239 0,188 0,229 0,179 0,177
PCB Nr. 101 0,212 0,125 0,135 0,241 0,156 0,292 0,275 0,277 0,234 0,209
PCB Nr. 118 0,189 0,129 0,215 0,359 0,117 0,435 0,212 0,390 0,241 0,404
PCB Nr. 138 0,482 0,394 0,451 1,06 0,400 1,28 0,579 1,02 0,786 0,820
PCB Nr. 153 0,576 0,482 0,504 1,13 0,515 1,39 0,599 0,989 0,796 0,784
PCB Nr. 170 0,097 0,069 0,089 0,237 0,075 0,294 0,100 0,208 0,146 0,150
PCB Nr. 180 0,204 0,163 0,183 0,474 0,158 0,602 0,266 0,449 0,343 0,339
PCB Nr. 194 0,018 0,013 0,013 0,029 0,011 0,046 0,014 0,026 0,021 0,021
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,277 0,233 0,241 0,190 0,331 0,163 0,275 0,303 0,137 0,363
o-HCH 0,0154 0,0117 0,0169 0,0094 0,0215 0,0080 0,0161 0,0141 0,0089 0,0203
B-HCH 0,0352 0,0260 0,0380 0,0243 0,0466 0,0181 0,0329 0,0383 0,0203 0,0429
v-HCH 0,0128  0,0092 0,0135 0,0079  0,0147 0,0066  0,0147  0,0130 0,0078 0,0168
p.p'-DDT 0,0312 0,0238 0,0279 0,0159 0,0310 0,0125 0,0307 0,0793 0,0281 0,0635
o,p-DDT 0,0083 0,0064 0,0101 0,0075 0,0098 0,0084 0,0040 0,0038 0,0033 0,0040
p.p-DDE 0,119 0,105 0,144 0,205 0,180 0,201 0,168 0,325 0,110 0,220
0,p'-DDE 0,0085 0,0078 0,0048 0,0026  0,0095 0,0044  0,0085 0,0076 0,0068 0,0125
p.p'-DDD 0,2170 0,2915 0,2160 0,1280 0,2980 0,1800 0,1900 0,1920 0,1320 0,2800
o,p-DDD 0,0251 0,0180 n.n. n.n.  0,0150 n.n 0,0085 0,0060  0,0063 0,0083
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,412 0,470 0,438 0,395 0,571 0,445 0,432 0,658 0,300 0,624
Heptachlor <0,0047 <0,0006 <0,0037 <0,0032 <0,0015 <0,0011 <0,0033 <0,0025 <0,0018 <0,0040
cis-Heptachlorepoxid 0,0123 0,0096 0,0073 0,0062 0,0074 0,0047 0,0073 0,0063 0,0038 0,0105
Aldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,0187 0,0146 0,0205 0,0144 0,0199 0,0132 0,0158 0,0219 0,0128 0,0251
Endrin <0,0047 <0,0041 <0,0028 <0,0016 <0,0061 <0,0013 <0,0024 <0,0022 <0,0012 <0,0025
Gesamt-Chlordan 0,0064  0,0053 0,0059 0,0060  0,0067 0,0063 0,0059  0,0049 0,0034 0,0070
cis-Chlordan 0,0052  0,0049 0,0051 0,0042  0,0061 0,0061 0,0059  0,0049 0,0032 0,0065
trans-Chlordan 0,0012 0,0004 0,0008 0,0003 0,0006 0,0003 <0,0002 <0,0002 0,0002 0,0005
Oxychlordan <0,0007 <0,0004 <0,0003 0,0015 n.n. n.n. <0,0009 <0,0018 <0,0005 <0,0008
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,0279  0,0211 0,0256 0,0187  0,0331 0,0223 0,0187  0,0269 0,0146 0,0271
Toxaphen Nr. 26 0,0028 0,0020 0,0020 0,0010 0,0028 0,0013 0,0014 0,0004 0,0008 0,0020
Toxaphen Nr. 50 0,0180 0,0139 0,0166 0,0081 0,0227 0,0119 0,0104 0,0125 0,0096 0,0148
Toxaphen Nr. 62 0,0071 0,0051 0,0007 0,0096  0,0077 0,0091 0,0069  0,0139 0,0041 0,0103
Moschus-Xylol 0,0059  0,0035 0,0073 0,0036  0,0049  0,0016  0,0035 0,0029 0,0021 0,0060
Moschus-Keton 0,0128 0,0107 0,0214 0,0102 0,0141 0,0091 0,0147 0,0143 0,0082 0,0191
Bromocyclen 0,0009  0,0010 0,0008 0,0008  0,0012 0,0009  0,0014  0,0009 0,0009 0,0020
Pentachloranisol 0,0009  0,0012 0,0014  0,0011  0,0015 0,0010  0,0017  0,0016 0,0009 0,0020
Octachlorstyrol 0,0666 0,0563 0,0557 0,0329 0,0801 0,0537 0,0512 0,0523 0,0345 0,0625
PCB Nr. 28 0,0064 0,0051 0,0059 0,0054 0,0067 0,0053 0,0111 0,0101 0,0066 0,0130
PCB Nr. 52 0,0458 0,0404 0,0332 0,0303  0,0445 0,0303 0,0445 0,0513 0,0212 0,0444
PCB Nr. 101 0,0501 0,0256 0,0380 0,0391 0,0479 0,0370 0,0650 0,0620 0,0277 0,0525
PCB Nr. 118 0,0447 0,0264 0,0605 0,0582 0,0359 0,0551 0,0501 0,0873 0,0286 0,101
PCB Nr. 138 0,114  0,0807 0,127 0,171 0,123 0,162 0,137 0,228 0,0932 0,206
PCB Nr. 153 0,136 0,0988 0,142 0,184 0,158 0,177 0,142 0,221 0,0944 0,197
PCB Nr. 170 0,0229 0,0141 0,0250 0,0385 0,0230 0,0373 0,0236 0,0466 0,0173 0,0376
PCB Nr. 180 0,0482 0,0334 0,0515 0,0769 0,0485 0,0763 0,0629 0,101 0,0407 0,0851
PCB Nr. 194 0,0043 0,0027 0,0037 0,0047  0,0034  0,0058 0,0033 0,0058 0,0025 0,0053

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 31 Untersuchungsergebnisse der Aale - Rethe / Kattwykhafen (km 620 SE)
Labor-Nr. 9248 9249 9250 9251 9252 9253 9254 9255 9256 9257
Datum der Probenentnahme 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06. 07.06.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Lénge (cm) 68 66 56 59 48 40 53 53 58 50
Gewicht (2) 645 530 340 370 250 230 310 330 290 250
Fettgehalt der Muskulatur (%) 7,8 14,8 21,6 21,1 23,4 25,5 19,2 24,9 27,2 20,2
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 1,121 0,686 0,415 0,609 0,317 0,334 0,448 0,867 0,779 0,267
Cadmium 0,005 0,004 0,003 0,003 0,003 0,007 0,003 0,006 <0,001 0,001
Blei <0,01 0,052 0,02 0,02 <0,01 0,04 0,04 0,03 <0,01 <0,01
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 1,40 1,50 1,28 1,27 1,01 1,15 1,12 1,09 1,38 1,02
a-HCH 0,075 0,074 0,073 0,067 0,068 0,072 0,073 0,068 0,073 0,061
B-HCH 0,175 0,177 0,178 0,168 0,152 0,152 0,161 0,139 0,146 0,139
v-HCH 0,066 0,065 0,060 0,058 0,056 0,064 0,064 0,056 0,058 0,054
p.p-DDT 0,360 0,270 0,195 0,127 0,094 0,225 0,153 0,113 0,175 0,099
o,p'-DDT 0,146 0,238 0,009 0,012 0,033 0,031 0,013 0,020 0,015 0,010
p.p-DDE 2,47 2,21 0,595 0,667 0,733 0,690 0,799 0,639 0,711 0,665
o,p'-DDE 0,041 0,070 0,038 0,037 0,036 0,043 0,050 0,042 0,044 0,018
p.p'-DDD 1,60 1,52 1,02 1,16 0,894 1,17 1,17 1,13 1,53 0,991
o,p'-DDD 0,027 n.n. 0,036 0,050 0,083 0,095 0,041 0,086 0,064 0,063
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 5,03 4,64 1,99 2,17 1,93 2,32 2,35 2,10 2,68 1,95
Heptachlor <0,016 <0,016 <0,014  <0,006 <0,012 <0,007 <0,008 <0,005 <0,01 <0,009
cis-Heptachlorepoxid 0,031 0,062 0,037 0,036 0,054 0,037 0,050 0,035 0,027 0,023
Aldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,150 0,224 0,070 0,057 0,070 0,078 0,102 0,073 0,087 0,056
Endrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Gesamt-Chlordan 0,056 0,099 0,016 0,020 0,022 0,032 0,034 0,015 0,019 0,011
cis-Chlordan 0,045 0,097 0,016 0,020 0,021 0,015 0,033 0,015 0,017 0,011
trans-Chlordan 0,001 0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,002 0,001 <0,003 0,002 <0,001
Oxychlordan 0,010 <0,003 <0,004 <0,003 <0,003 0,016 <0,009 n.n. n.n. n.n.
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,136 0,240 0,098 0,091 0,107 0,090 0,106 0,086 0,105 0,094
Toxaphen Nr. 26 0,007 0,017 0,004 <0,006 0,003 0,003 0,009 0,005 0,007 <0,001
Toxaphen Nr. 50 0,088 0,096 0,062 0,062 0,065 0,055 0,060 0,056 0,067 0,063
Toxaphen Nr. 62 0,041 0,127 0,032 0,029 0,039 0,032 0,037 0,025 0,031 0,031
Moschus-Xylol 0,021 0,011 0,015 0,017 0,013 0,015 0,018 0,015 0,024 0,024
Moschus-Keton 0,093 0,102 0,054 0,044 0,042 0,037 0,066 0,045 0,058 0,036
Bromocyclen 0,008 0,008 0,005 0,004 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Pentachloranisol 0,007 0,006 0,007 0,007 0,007 0,008 0,009 0,008 0,008 0,007
Octachlorstyrol 0,350 0,368 0,249 0,261 0,214 0,242 0,254 0,221 0,298 0,209
PCB Nr. 28 0,056 0,059 0,046 0,030 0,029 0,035 0,040 0,032 0,048 0,027
PCB Nr. 52 0,205 0,296 0,179 0,165 0,119 0,152 0,166 0,141 0,156 0,099
PCB Nr. 101 0,311 0,676 0,135 0,197 0,211 0,140 0,270 0,198 0,152 0,078
PCB Nr. 118 0,726 1,36 0,234 0,149 0,135 0,139 0,227 0,125 0,132 0,118
PCB Nr. 138 1,96 2,52 0,561 0,435 0,475 0,480 0,543 0,390 0,488 0,437
PCB Nr. 153 1,84 2,07 0,588 0,488 0,512 0,477 0,597 0,432 0,557 0,462
PCB Nr. 170 0,383 0,469 0,112 0,076 0,106 0,082 0,107 0,070 0,081 0,095
PCB Nr. 180 0,893 1,031 0,257 0,169 0,229 0,209 0,231 0,164 0,204 0,206
PCB Nr. 194 0,056 0,061 0,014 0,011 0,016 0,013 0,013 0,01 0,013 0,014
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,110 0,222 0,276 0,267 0,237 0,292 0,214 0,271 0,375 0,207
a-HCH 0,0059 0,0109 0,0158 0,0142  0,0159 0,0183 0,0140 0,0169 0,0198 0,0123
B3-HCH 0,0137 0,0262 0,0384 0,0355  0,0356 0,0387 0,0309 0,0346 0,0397 0,0281
v-HCH 0,0052 0,0096 0,0129 0,0123  0,0131 0,0163 0,0123 0,0140 0,0158 0,0109
p.p-DDT 0,0282 0,0399 0,0421 0,0268 0,022 0,0573 0,0294 0,0282 0,0475 0,0200
o,p'-DDT 0,0115 0,0352 0,0019 0,0025  0,0077 0,0079 0,0025 0,005 0,0041 0,0020
p.p-DDE 0,193 0,326 0,128 0,141 0,172 0,176 0,153 0,159 0,193 0,135
o,p'-DDE 0,0032 0,0104 0,0082 0,0078  0,0084 0,0110 0,0096 0,0105 0,0119 0,0036
p,p'-DDD 0,125 0,224 0,219 0,245 0,209 0,298 0,224 0,283 0,416 0,200
o,p'-DDD 0,0021 n.n. 0,0078 0,0106  0,0194 0,0242 0,0079 0,0214 0,0174 0,0127
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,394 0,687 0,430 0,458 0,453 0,592 0,450 0,524 0,727 0,394
Heptachlor <0,0013 <0,0024 <0,0030 <0,0013 <0,0028 <0,0018 <0,0015 <0,0012 <0,0027 <0,0018
cis-Heptachlorepoxid 0,0024 0,0092 0,0080 0,0076  0,0126 0,0094 0,0096 0,0087 0,0073 0,0047
Aldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n n.n
Dieldrin 0,0118 0,0331 0,0151 0,0120 0,0164 0,0199 0,0196 0,0182 0,0236 0,0113
Endrin <0,0008 <0,0015 <0,0022 <0,0021 <0,0023 <0,0051 <0,0038 <0,0025 <0,0027 <0,0020
Gesamt-Chlordan 0,0044 0,0146 0,0035 0,0042  0,0052 0,0083 0,0065 0,0037 0,0052 0,0022
cis-Chlordan 0,0035 0,0144 0,0035 0,0042  0,0049 0,0038 0,0063 0,0037 0,0046 0,0022
trans-Chlordan 0,0001 0,0003 <0,0004 <0,0004 0,0002 0,0005 0,0002 <0,0007 0,0005 <0,0002
Oxychlordan 0,0008 <0,0004 <0,0009 <0,0006 <0,0007 0,0041 <0,0017 n.n. n.n. n.n.
Summe Toxaphen 26, 50, 62 0,0107 0,0355 0,0211 0,0192  0,0251 0,0229 0,0203 0,0214 0,0285 0,019
Toxaphen Nr. 26 0,0005 0,0025 0,0009 <0,0013  0,0007 0,0008 0,0017 0,0012 0,0019 <0,0002
Toxaphen Nr. 50 0,0069 0,0142 0,0134 0,0131 0,0152 0,014 0,0115 0,0140 0,0182 0,0127
Toxaphen Nr. 62 0,0032 0,0188 0,0069 0,0061 0,0091 0,0081 0,0071 0,0062 0,0084 0,0063
Moschus-Xylol 0,0016 0,0016 0,0032 0,0036  0,0030 0,0038 0,0035 0,0037 0,0065 0,0049
Moschus-Keton 0,0073 0,0151 0,0117 0,0093  0,0098 0,0094 0,0127 0,0112 0,0158 0,0073
Bromocyclen 0,0006 0,0012 0,0011 0,0008  0,0012 0,0008 0,0006 0,0007 0,0008 0,0006
Pentachloranisol 0,0005 0,0009 0,0015 0,0015 0,0016 0,0020 0,0017 0,0020 0,0022 0,0014
Octachlorstyrol 0,0274 0,0544 0,0536 0,0551 0,0501 0,0615 0,0487 0,0551 0,0809 0,0423
PCB Nr. 28 0,0044 0,0087 0,0099 0,0063  0,0068 0,0089 0,0077 0,0080 0,013 0,0055
PCB Nr. 52 0,0161 0,0438 0,0386 0,0349  0,0279 0,0387 0,0319 0,0351 0,0424 0,0200
PCB Nr. 101 0,0244 0,100 0,0291 0,0416  0,0494 0,0357 0,0518 0,0493 0,0413 0,0158
PCB Nr. 118 0,0569 0,201 0,0505 0,0315  0,0316 0,0353 0,0436 0,0311 0,0357 0,0239
PCB Nr. 138 0,154 0,373 0,121 0,0919 0,111 0,122 0,104 0,0972 0,133 0,0884
PCB Nr. 153 0,145 0,306 0,127 0,103 0,120 0,121 0,115 0,108 0,151 0,0933
PCB Nr. 170 0,0300 0,0694 0,0242 0,0161  0,0247 0,0208 0,0204 0,0174 0,0220 0,0192
PCB Nr. 180 0,0701 0,152 0,0555 0,0356  0,0536 0,0531 0,0442 0,0407 0,0553 0,0416
PCB Nr. 194 0,0044 0,0090 0,0030 0,0023  0,0037 0,0033 0,0025 0,0025 0,0035 0,0028

Erreichte oder tiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Bestimmungsgrenze von < 0,001 mg/kg FS.
Cadmium,, betrug 0,003 mg/kg FS. Fiir Blei
wurde ein Mittelwert von 0,04 mg/kg FS er-
mittelt. Der maximale Gehalt hingegen lag bei

0,13 mg/kg FS. Bei insgesamt sechs Tieren
wurde die analytische Bestimmungsgrenze von
< 0,010 mg/kg FS unterschritten.

5.4.5.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E v. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Hochstmengen dieses Regel-
werkes. Gleichwohl zeigen die Ergebnisse von
bestimmten elbetypischen Kontaminanten wie
z.B. HCB, HCH-Isomere, DDT und seine Meta-

5.4.6 Niedersachsen

In der Tideelbe unterhalb Hamburgs wurden
zwei Bereiche beprobt, von denen das
Untersuchungsmaterial nach Niedersachsen
bzw. Schleswig-Holstein weitergeleitet wurde.
Nachfolgend werden die Ergebnisse von Tie-
ren des Fangplatzes Biitzfleth/Pagensander
Nebenelbe (Strom-km 655, Abb. 23) mitgeteilt,
die das niedersidchsische ,,Staatliche Veterinar-
untersuchungsamt fiir Fische und Fischwaren
Cuxhaven” fiir das Lander tibergreifende Fisch-
untersuchungsprogramm festgestellt hat. Die
fiir die Untersuchungszwecke bestimmten Tie-

boliten, die PCB-Kongenere sowie Octachlor-
styrol, dass auch bei Bezug auf die Frisch-
substanz eine gewisse Belastung in diesen Tie-
ren vorliegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wiren somit alle 15
untersuchten Zander aus der Stromelbe quer-
ab von Finkenwerder vermarktungsfahig (ge-
werbsmafliges Inverkehrbringen) gewesen.

re waren mit Reusen und Stellnetzen durch
Nebenerwerbsfischer gefangen und lebend an
einen Mitarbeiter der Wassergtitestelle Elbe
iibergeben worden. Dabei handelte es sich um
20 Aale vom 29. Mai 1999 und 15 Zander vom
24. April 1999. Alle Tiere wurden einzeln und
ungeschlachtet in PE-Beuteln verpackt, be-
schriftet und schliefSlich tiefgefroren an die oben
genannte Landeseinrichtung zur Bearbeitung
weitergeleitet. Sowohl bei den Aalen als auch
bei den Zandern handelte es sich tiberwiegend
um Tiere mit Vermarktungsgrofse.

5.4.6.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Bltzfleth/Pagensander NE)

Die Aalproben umfassten Tiere mit einer Lan-
ge von 54 bis 84 cm (Mittelwert = 62 cm) und
mit einem Gewicht von 270 bis 1.065 g (Mittel-
wert =450 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur, der beim Aal im Vergleich zum
Zander recht hoch ist, schwankte zwischen 0,6
und 26 % (Mittelwert = 15 %). Der Minimum-
wert ist in diesem Falle als Ausnahmewert ein-
zuordnen. Der prozentuale Wassergehalt in der
Muskulatur aller untersuchten Tiere variierte
zwischen 58 und 80 % (Mittelwert = 66 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Aus-
fiihrung zu den niedersédchsischen Befunden in
Tab. 33 und 34 zusammengestellt, aufserdem
finden sich die Werte ausgewahlter Messgrofsen
graphisch aufgetragen neben den iibrigen Be-
funden der anderen Elbeanrainerlander in den
Abb. 26 bis 38 des Kap. 6, dort ldsst sich am
besten die Belastungssituation im gesamten
bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.
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Abb. 23

Fangbereich an der Tideelbe bei Butzfleth/Pagensand

Blick Uber die Haseldorfer Binnenelbe zum AKW Stade

5.4.6.1.1 Schwermetalle

Die Gehalte von Quecksilber (Hg) wurden im
verzehrbaren Anteil (Filet, Muskulatur) der Tie-
re bestimmt. Die in der Schadstoff-Hochst-
mengenverordnung (SHmV) i. d. F. v. 3. Mérz
1997 festgesetzte Hochstmenge fiir Hg von
1,0 mg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in 12 der
20 Einzelproben tiberschritten. Der Mittelwert
betrug 1,14 mg Hg/kg FS (Hg,, = 0,014 mg
Hg/kg FS, Hg, =2,39 mg Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit 60 % der untersuchten Tiere beziiglich
ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfihig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.
Bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie die
SHmV bei umfangreichen Fischmengen (Par-
tien) vorsieht (Mindestprobenumfang 10
Tiere), wiren die Tiere knapp zu beanstanden
gewesen.

Eine statistische Uberpriifung der Quecksilber-
Gehalte dieses Aal-Kontingentes ergab, dass
keine erkennbare Abhédngigkeit zur Lange und
zum Gewicht dieser Tiere besteht.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahr 1994 ist praktisch keine Anderung in
der Quecksilberbelastung von Aalen dieser
Fangstelle eingetreten (ARGE ELBE 1996).
Zwar Uberschritten damals 81 % aller Tiere (17
von 21) in ihrer Muskulatur die Hochstmenge;
der Mittelwert hingegen war mit 1,17 mg Hg/
kg FS nahezu identisch.
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5.4.6.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. E v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmMYV festgesetzt
sind, war HCB bedeutsam. Ohne Abzug des
analytischen Messwertstreubereiches im Sinne
des ,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV
1974, frither BGA) lagen die HCB-Gehalte bei
insgesamt 17 der untersuchten 20 Aale (85 %)
{iber dem HCB-Grenzwert. Von diesen 17 Uber-
schreitungen waren 13 Aale mit einem Fettge-
halt in der Muskulatur > 10 % Fett betroffen
(Hochstmenge = 0,5 mg HCB/kg Fett) und vier
Aale mit einem Fettgehalt in der Muskulatur
< 10 % Fett (Hochstmenge = 0,05 mg HCB/ kg
Frischsubstanz). Nach Abzug des analytischen
Messwertstreubereiches blieben von den 17
Uberschreitungen insgesamt 15 beanstan-
dungswiirdig (75 %). Bezogen auf den Fettge-
halt der Muskulatur betrug der HCB-Mittel-
wert 1,01 mg HCB/kg Fett, der HCB,, lag bei
0,112 mg HCB/kg Fett und der HCB,, bei
1,73 mg HCB/kg Fett.

Alle anderen geregelten Verbindungen waren
im Hinblick auf ihre Hochstmenge unkritisch.
Die festgestellten Gehalte dieser Kontami-
nanten hitten eine Vermarktung der Aale nicht
eingeschrankt. Gleichwohl spiegelt sich bei
Gesamt-DDT und den PCB-Kongeneren, ins-
besondere bei dem PCB Nr. 153, eine recht deut-
liche Belastung wider. Bei dem PCB-Nr. 153
wurden wiederholt Werte festgestellt, die nur
knapp unter der Hochstmenge von 0,3 mg/kg
FS lagen. Der Mittelwert fiir Gesamt-DDT be-

trug 3,11 mg/kg Fett. Fiir Gesamt-DDT,, er-
gab sich ein Wert von 1,00 mg/kg Fett, fiir Ge-
samt-DDT,, ein Wert von 7,88 mg/kg Fett. Die
hochsten Gehalte traten in fettarmen Aalen auf.

Die nicht geregelten Verbindungen Moschus-
Xylol und Moschus-Keton waren unauffillig,
die erhobenen Werte lagen sowohl auf Frisch-
substanz als auch auf Fett bezogen ausnahms-
los unterhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze. Octachlorstyrol wiederum tiberschritt
in allen Fillen die analytische Bestimmungs-
grenze (Mittelwert = 0,35 mg OCS/kg Fett).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen 75 % der Aalproben
vom Fangplatz Biitzfleth/Pagensander NE
wegen erhohter HCB-Gehalte nicht vermark-
tungsfihig (gewerbliches Inverkehrbringen)
gewesen ware.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahr 1994 (ARGE ELBE 1996) liegen die
aktuellen HCB-Gehalte aus dem Jahr 1999 in
einer vergleichbaren Grofsenordnung, wenn-
gleich der damalige Mittelwert mit 0,67 mg
HCB/kg Fett etwas niedriger lag. Auch die Ge-
halte der meisten anderen Kontaminanten zei-
gen im Mittel die gleiche Ahnlichkeit auf wie
die Ergebnisse aus dem Jahr 1994. Bei einigen
Verbindungen, z. B. beim Gesamt-DDT und
beim Octachlorstyrol, liegen die mittleren Ge-
halte im Jahr 1999 geringfiigig hoher als im Jahr
1994.

5.4.6.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Butzfleth/Pagensander NE)

Die 15 Zanderproben vom Fangplatz Biitzfleth/
Pagensander NE umfassten Tiere einer Lange
von 43 bis 77 cm (Mittelwert = 57 cm) und ei-
nes Gewichtes von 780 bis 5.220 g (Mittelwert
= 2.086 g). Der prozentuale Fettgehalt in der
Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum
Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen
0,5und 2,3 % (Mittelwert = 1,0 %). Zander wer-
den zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der

prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur
war bei allen untersuchten Tieren mit Werten
zwischen 76 und 81 % sehr dhnlich (Mittelwert
=79 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses
Kapitels in Tab. 35 zusammengestellt. Aufier-
dem finden sich die Werte ausgewdéhlter Mess-
grofien graphisch aufgetragen neben den tibri-
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gen Befunden der anderen Elbeanrainerlander
in den Abb. 39 bis 47 des Kap. 6. Dort lasst sich

5.4.6.2.1 Schwermetalle

Die Gehalte von Quecksilber (Hg) wurden im
verzehrbaren Anteil (Filet, Muskulatur) der Tie-
re bestimmt. Die in der Schadstoff-Hochst-
mengenverordnung (SHmV) i. d. F. v. 3. Mérz
1997 festgesetzte Hochstmenge fiir Hg von
0,5 mg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in 10 der
15 Einzelproben {iiberschritten. Drei Werte la-
gen allerdings nur knapp iiber der Hochst-
menge. Der Mittelwert betrug 0,92 mg Hg/kg
FS(Hg,, =029 mg Hg/kgFS, Hg, =3,15mg
Hg/kg FS).

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit 67 % der untersuchten Tiere beziiglich
ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfihig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.
Auch bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie
die SHmYV bei umfangreichen Fischmengen
(Partien) vorsieht (Mindestprobenumfang 5
Tiere), wiren die Tiere eindeutig zu beanstan-
den gewesen.

mg/kg FS
+

3,0 1
2,0 1
1,0 1

E Héchstmenge
0,0 T T T T

0 20 40 60 (cm) 80

Verhéltnis der Lange zum Quecksilbergehalt

Abb. 24a

am besten die Belastungssituation im gesam-
ten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

Eine statistische Uberpriifung der Quecksilber-
Gehalte dieses Zander-Kontingentes ergab,
dass eine gesicherte Abhédngigkeit zur Lange
und zum Gewicht dieser Tiere besteht (Abb. 24
a). Dieser Zusammenhang wurde daraufhin an
allen im gesamten Elbe-Léngsprofil gefangenen
Zandern (n = 107) tiberpriift und vom Prinzip
her bestitigt (Abb. 24 b). Hilfsweise wurde da-
bei die Annahme getroffen, dass alle bertick-
sichtigten Zander einer gemeinsamen Grund-
gesamtheit entstammen. Pauschal kann gesagt
werden, dass Zander ab einer Linge von rd.
250 cm und einem Gewicht von rd. 21.500 g
iiber der Hochstmenge von 0,5 mg Hg/kg FS
liegen.

Gegeniiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahr 1994 (Mittelwert = 0,5 mg Hg/kg FS)
scheinen auf den ersten Blick die derzeitigen
mittleren Quecksilber-Gehalte von Zandern
dieser Fangstelle knapp doppelt so hoch sein.

0,0 T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000(q)
Verhaltnis des Gewichtes zum Quecksilbergehalt

Quecksilber in Zandern - Bitzfleth / Pagensander NE - 1999
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Verhéltnis der Ldnge zum Quecksilbergehalt Verhéltnis des Gewichtes zum Quecksilbergehalt
Abb. 24b Quecksilber in Zandern - Gesamtes Langsprofil - 1999

Unter Beriicksichtigung der oben beschriebe-
nen Abhdngigkeit des Quecksilber-Gehaltes
von der Lange bzw. dem Gewicht der Tiere re-
lativiert sich allerdings diese Aussage insofern,

als die im Jahr 1994 untersuchten Tiere im Mit-
tel deutlich kleiner waren. Der Mittelwert der

Langen betrug damals nur 38 cm und der der
Gewichte 659 g.

5.4.6.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Gegensatz zum fettreichen Aal sind beim
fettarmen Zander alle Hochstmengen, die in der
Riickstands-Hochstmengenverordnung
(RHmV) i. d. E. v. 21. Oktober 1999 und in der
0. g. SHmMV festgesetzt sind, auf die Frisch-
substanz bezogen. Die Befunde der geregelten
Verbindungen erreichten oder tiberschritten in
keinem Fall die Grenzwerte der Regelwerke.
Bei einigen dieser Verbindungen, wie z. B. bei
den drei untersuchten Toxaphen-Kongeneren
(Palar Nr. 26, 50 und 62) und Bromocyclen, la-
gen alle Werte unter der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,0001 mg/kg FS. Gleich-
wohl zeigen die Ergebnisse von bestimmten
typischen Kontaminanten, wie z. B. HCB, HCH-
Isomere, DDT und seine Metaboliten, die PCB-
Kongenere sowie Octachlorstyrol, dass eine
gewisse Belastung vorliegt.

Allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen wiaren somit alle 15
untersuchten Zander des Standortes Biitz-
fleth/Pagensander NE vermarktungsfahig (ge-
werbsmafliges Inverkehrbringen) gewesen.
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Tab. 33 Untersuchungsergebnisse der Aale — Biitzfleth / Pagensander NE (km 655)
Labor-Nr. 21223 21224 21225 21226 21227 21228 21229 21230 21231 21232
Datum der Probenentnahme 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Lange (cm) 84 81,5 66 65,5 65,5 58,5 61 63 62,5 60
Gewicht (2) 1065 940 520 560 500 400 460 450 420 330
Fettgehalt der Muskulatur (%) 19,2 22,0 21,2 18,6 25,9 17,1 14,1 6,79 11,2 12,8
Wassergehalt der Muskulatur (%) 59,5 58,7 59,3 62,7 58,1 64,1 67,3 75,7 69,2 68,8

bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,259 1,81 1,21 1,30 1,35 1,08 1,62 0,78 0,63 1,35

bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,134 1,22 1,04 1,13 0,994 0,977 1,02 0,757 1,17 1,15
a-HCH 0,035 0,053 0,053 0,064 0,067 0,061 0,054 0,045 0,051 0,063
B-HCH 0,022 0,053 0,063 0,097 0,065 0,043 0,067 0,072 0,058 0,063
v-HCH 0,033 0,038 0,046 0,051 0,043 0,043 0,045 0,047 0,042 0,05
3-HCH 0,003 0,008 0,012 0,017 0,010 0,006 0,010 0,012 0,010 0,010
p.p'-DDT 0,058 0,172 0,234 0,079 0,109 0,094 0,114 0,149 0,161 0,086
0,p'-DDT 0,002 0,007 0,031 0,003 0,016 0,007 <0,002 <0,002 <0,002 0,028
p.p'-DDE 0,630 1,13 1,19 0,758 0,811 0,748 1,01 1,26 1,10 0,802
o,p'-DDE <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
p.p'-DDD 0,188 0,827 1,29 0,674 0,650 0,678 0,576 0,723 0,464 0,501
o,p'-DDD 0,122 0,594 0,580 0,323 0,406 0,356 0,383 0,643 0,313 0,300
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,00 2,73 3,32 1,84 1,99 1,88 2,09 2,77 2,04 1,72
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Toxaphen Nr. 26 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 50 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 62 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003  <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Moschus-Xylol <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Moschus-Keton <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol 0,001 0,007 0,001 0,002 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002
Octachlorstyrol 0,005 0,464 0,403 0,260 0,373 0,316 0,314 0,430 0,193 0,245
PCB Nr. 28 0,008 0,021 0,033 0,023 0,029 0,020 0,021 0,020 0,016 0,022
PCB Nr. 52 0,027 0,194 0,206 0,176 0,190 0,155 0,194 0,319 0,071 0,170
PCB Nr. 101 0,062 0,370 0,428 0,224 0,262 0,202 0,282 0,445 0,267 0,243
PCB Nr. 118 0,145 0,723 0,703 <0,002 0,454 0,399 0,493 0,774 0,491 0,373
PCB Nr. 138 0,153 0,658 0,692 0,381 0,429 0,389 0,466 0,723 0,479 0,378
PCB Nr. 153 0,245 1,23 1,16 0,610 0,711 0,632 0,891 1,20 1,22 0,697
PCB Nr. 170 0,090 0,346 0,242 0,141 0,245 0,196 0,255 0,354 0,520 0,311
PCB Nr. 180 0,066 0,348 0,433 0,140 0,170 0,152 0,206 0,248 0,500 0,178
PCB Nr. 194 0,003 0,030 0,046 0,008 0,009 0,010 0,001 0,012 0,043 0,011

bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,0257 0,268 0,220 0,211 0,257 0,167 0,144 0,052 0,131 0,147
o-HCH 0,0067 0,012 0,011 0,012 0,017 0,010 0,0076 0,0031 0,0057 0,0081
3-HCH 0,0042 0,012 0,013 0,018 0,017 0,0074 0,0094 0,0049 0,0065 0,0081
v-HCH 0,0063 0,0084 0,0098 0,0095 0,011 0,0074 0,0063 0,0032 0,0047 0,0064
3-HCH 0,0005 0,0017 0,0025 0,0032 0,0026 0,0011 0,0014 0,0008 0,0011 0,0012
p.p'-DDT 0,011 0,038 0,050 0,015 0,028 0,016 0,016 0,010 0,018 0,011
0,p-DDT 0,0004  0,0016 0,0066 0,0005 0,0041 0,0011 <0,0003 <0,0001 <0,0002  0,0036
p,p'-DDE 0,121 0,248 0,252 0,141 0,210 0,128 0,143 0,085 0,124 0,103
o,p'-DDE <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0005 <0,0003 <0,0003 <0,0001 <0,0002 <0,0003
p.p'-DDD 0,036 0,182 0,272 0,125 0,168 0,116 0,081 0,049 0,052 0,064
0,p'-DDD 0,023 0,131 0,123 0,060 0,105 0,061 0,054 0,044 0,035 0,038
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,192 0,600 0,704 0,342 0,516 0,322 0,294 0,188 0,229 0,220
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,0010 <0,0011 <0,0011 <0,0009 <0,0013 <0,0009 <0,0007 <0,0003 <0,0006 <0,0006
Toxaphen Nr. 26 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0003 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Toxaphen Nr. 50 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0003 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Toxaphen Nr. 62 <0,0006 <0,0007 <0,0006 <0,0006 <0,0008 <0,0005 <0,0004 <0,0002 <0,0003 <0,0004
Moschus-Xylol <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0005 <0,0003 <0,0003 <0,0001 <0,0002 <0,0003
Moschus-Keton <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0005 <0,0003 <0,0003 <0,0001 <0,0002 <0,0003
Bromocyclen <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0003 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Pentachloranisol 0,0002 0,0015 0,0002 0,0004  0,0006 0,0001 0,0004 0,0001 0,0001 0,0003
Octachlorstyrol 0,0010 0,102 0,085 0,048 0,097 0,054 0,044 0,029 0,022 0,031
PCB Nr. 28 0,0015 0,0046 0,0070 0,0043  0,0075 0,0034 0,0030 0,0014 0,0018 0,0028
PCB Nr. 52 0,0052 0,043 0,044 0,033 0,049 0,027 0,027 0,022 0,008 0,022
PCB Nr. 101 0,012 0,081 0,091 0,042 0,068 0,035 0,040 0,030 0,030 0,031
PCB Nr. 118 0,028 0,159 0,149 <0,0004 0,118 0,068 0,070 0,053 0,055 0,048
PCB Nr. 138 0,029 0,145 0,147 0,071 0,111 0,067 0,066 0,049 0,054 0,048
PCB Nr. 153 0,047 0,270 0,246 0,114 0,184 0,108 0,126 0,081 0,137 0,089
PCB Nr. 170 0,017 0,076 0,051 0,026 0,064 0,034 0,036 0,024 0,058 0,04
PCB Nr. 180 0,013 0,077 0,092 0,026 0,044 0,026 0,029 0,017 0,056 0,023
PCB Nr. 194 0,00006 0,0066 0,0098 0,0015 0,0023 0,0017 0,0001 0,0008 0,0048 0,0014

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte

sind fett hervorgehoben
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Tab. 34 Untersuchungsergebnisse der Aale — Pagensander NE (km 655)
Labor-Nr. 21233 21234 21235 21236 21237 21238 21239 21240 21241 21242
Datum der Probenentnahme 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05. 29.05.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 62 60,5 57 59 61 56 56 54 53,5 55
Gewicht (g) 370 370 370 345 420 320 300 300 270 290
Fettgehalt der Muskulatur (%) 9,86 21,9 20,3 21,7 13,7 0,62 5,36 19,8 4,36 19,4
Wassergehalt der Muskulatur (%) 72,1 60,7 61,0 61,2 68,5 80,4 77,1 62,5 78,6 61,2
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,89 2,39 1,59 1,27 1,67 0,67 0,74 0,014 1,16 0,93
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 1,73 1,23 0,776 0,751 0,923 1,14 1,48 0,112 1,39 0,988
o-HCH 0,064 0,059 0,049 0,054 0,046 0,014 0,059 0,039 0,054 0,058
B-HCH 0,120 0,101 0,107 0,057 0,062 <0,001 0,063 0,039 0,082 0,049
y-HCH 0,055 0,049 0,044 0,042 0,038 0,057 0,058 0,048 0,057 0,045
8-HCH 0,023 0,016 0,020 0,010 0,010 0,011 0,013 0,011 0,018 0,103
p.p-DDT 0,313 0,164 0,166 0,114 0,222 0,411 0,607 0,041 0,590 0,117
o,p'-DDT 0,091 <0,002 0,041 0,055 0,120 0,180 0,115 0,004 <0,002 0,057
p.p'-DDE 1,55 1,26 1,00 0,812 1,24 3,67 2,93 0,85 2,81 0,944
o0,p'-DDE 0,006 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
p.p'-DDD 2,18 1,07 1,04 0,432 0,792 0,683 2,92 1,14 3,47 0,488
0,p-DDD 0,835 0,373 0,471 0,438 0,718 0,646 1,31 0,105 0,916 0,226
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 4,97 2,87 2,72 1,85 3,09 5,59 7,88 2,14 7,79 1,83
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Toxaphen Nr. 26 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 50 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 62 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003  <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Moschus-Xylol <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Moschus-Keton <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol 0,027 0,002 0,001 0,001 0,001 0,009 0,001 0,007 0,002 0,001
Octachlorstyrol 0,531 0,283 0,274 0,206 0,239 0,437 0,957 0,007 0,909 0,123
PCB Nr. 28 0,048 0,023 0,015 0,018 0,032 0,020 0,032 0,015 0,026 0,016
PCB Nr. 52 0,325 0,159 0,162 0,145 0,168 0,186 0,421 0,022 0,235 0,069
PCB Nr. 101 0,507 0,349 0,368 0,375 0,408 0,354 0,671 0,071 0,541 0,148
PCB Nr. 118 0,906 0,555 0,561 0,575 0,951 1,24 1,71 0,123 1,53 0,354
PCB Nr. 138 1,07 0,695 0,644 0,589 0,903 2,53 1,87 0,195 1,84 0,513
PCB Nr. 153 1,52 1,17 1,09 0,917 1,62 3,82 3,09 0,232 2,59 0,858
PCB Nr. 170 0,561 0,238 0,222 0,309 0,502 0,777 0,785 0,100 0,613 0,209
PCB Nr. 180 0,542 0,391 0,354 0,225 0,411 1,26 1,15 0,118 1,006 0,317
PCB Nr. 194 0,054 0,031 0,035  <0,001 0,029 0,089 0,127 0,014 0,097 0,028
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,171 0,27 0,158 0,163 0,127 0,0071 0,080 0,022 0,061 0,192
o-HCH 0,0063 0,013 0,0099 0,012 0,0063 0,0001 0,0032 0,0077 0,0024 0,011
B-HCH 0,012 0,022 0,022 0,012 0,0085 <0,0001 0,0034 0,0077 0,0036 0,0095
y-HCH 0,0054 0,011 0,0089 0,0091 0,0052 0,0004 0,0031 0,0095 0,0025 0,0087
8-HCH 0,0023 0,0035 0,0041 0,0021 0,0014 0,0001 0,0007 0,0022 0,0008 0,02
p.p'-DDT 0,031 0,036 0,034 0,025 0,030 0,0025 0,033 0,0081 0,026 0,023
o,p'-DDT 0,009 <0,0004 0,0083 0,012 0,016 0,0011 0,0062 0,0007 <0,0001 0,011
p.p-DDE 0,153 0,277 0,203 0,176 0,169 0,023 0,158 0,168 0,124 0,183
o,p'-DDE 0,0006 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0004 <0,0001 <0,0004
p.p-DDD 0,215 0,234 0,211 0,094 0,109 0,0042 0,158 0,226 0,153 0,095
0,p'-DDD 0,083 0,082 0,096 0,095 0,098 0,004 0,071 0,021 0,040 0,044
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,492 0,628 0,552 0,402 0,423 0,0347 0,425 0,424 0,343 0,355
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,0005 <0,0011 <0,0010 <0,0011 <0,0007 <0,0001 <0,0003 <0,0010 <0,0002 <0,0010
Toxaphen Nr. 26 <0,0001 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0002
Toxaphen Nr. 50 <0,0001 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0002
Toxaphen Nr. 62 <0,0003 <0,0007 <0,0006 <0,0007 <0,0004 <0,0001 <0,0002 <0,0006 <0,0001 <0,0006
Moschus-Xylol <0,0002 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0004 <0,0001 <0,0004
Moschus-Keton <0,0002 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0004 <0,0001 <0,0004
Bromocyclen <0,0001 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0002
Pentachloranisol 0,0027  0,0005  0,0002  0,0003 0,0001  0,0001 <0,0001 0,0013 0,000l  0,0003
Octachlorstyrol 0,053 0,062 0,056 0,045 0,033 0,0027 0,052 0,0014 0,040 0,024
PCB Nr. 28 0,0048 0,0050 0,0030 0,0039  0,0044 0,0001 0,0017 0,0030 0,0011 0,0031
PCB Nr. 52 0,032 0,035 0,033 0,032 0,023  0,0012 0,023 0,0044 0,010 0,013
PCB Nr. 101 0,050 0,076 0,075 0,081 0,056 0,0022 0,036 0,014 0,024 0,029
PCB Nr. 118 0,090 0,122 0,114 0,125 0,130 0,0077 0,092 0,024 0,068 0,069
PCB Nr. 138 0,106 0,152 0,131 0,128 0,124 0,016 0,101 0,039 0,081 0,100
PCB Nr. 153 0,150 0,257 0,221 0,199 0,221 0,024 0,167 0,046 0,114 0,165
PCB Nr. 170 0,056 0,052 0,045 0,067 0,069 0,0048 0,042 0,020 0,027 0,041
PCB Nr. 180 0,054 0,086 0,072 0,049 0,056  0,0078 0,062 0,023 0,044 0,062
PCB Nr. 194 0,0053 0,0068 0,0071 <0,0002 0,004 0,0006 0,0069 0,0028 0,0043 0,0054

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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54.7 Schleswig-Holstein

An das , Lebensmittel- und Veterindrunter-
suchungsamt des Landes Schleswig-Holstein”
in Neumdiinster wurden durch die Wassergitite-
stelle Elbe Fische zur Schadstoffuntersuchung
uberstellt, die dem Bereich Brunsbiittel (Tide-
elbe bei Strom-km 690) entstammten. Dabei
handelte es sich ausschliefSlich um Aale, die ei-
nerseits durch einen kommerziellen Hamen-
fischer (Abb. 25), andererseits durch Elektro-
fischerei gefangen worden waren. Da die Aale
des Hamenfischers insgesamt sehr klein waren
(Fangdatum 09.06.1999), erfolgte am 14.06.1999
eine Nachbeprobung in den Teichen des Vor-
deichsgeldndes bei St. Margarethen, die iiber

Abb. 25

ein Prielsystem direkt mit der Elbe verbunden
sind. Die fiir die Untersuchungszwecke vorge-
sehenen Tiere wurden aus beiden Fangen ge-
mischt, wobei von dem Fang des Hamen-
fischers lediglich die beiden grofiten Tiere mit
in die Gesamtuntersuchung eingingen. Zum
Zeitpunkt der Probenahmen wurden keine
Zander und keine Brassen angetroffen, so dass
tiir diesen Untersuchungsbereich nur Aale fiir
eine Bewertung der Schadstoffsituation
herangezogen werden konnten. Insgesamt
wurden 15 Aale berticksichtigt, die aufgrund
ihrer Grofie vermarktungsgeeignet gewesen
waéren.

Fangbereich an der Tideelbe bei Brunsbiittel

Hamenfischerei

5.4.7.1 Untersuchungsergebnisse Aale (Brunsbdittel)

Die 15 Aalproben umfassten Tiere einer Lange
von 51 bis 78 cm (Mittelwert = 59 cm) und ei-

nes Gewichtes von 270 bis 930 g (Mittelwert =
435 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Mus-
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kulatur, der beim Aal im Vergleich zum Zan-
der recht hoch ist, schwankte zwischen 7 und
29 % (Mittelwert = 17 %). Der prozentuale Was-
sergehalt in der Muskulatur aller untersuchten
Tiere variierte zwischen 54 und 74 % (Mittel-
wert = 65 %).

Die Untersuchungsergebnisse sind am Ende
der Ausfithrung zu den Befunden des Landes

5.47.1.1 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber
(Hg) im verzehrbaren Anteil (Muskulatur) der
Tiere. Cadmium und Blei wurden aus Kosten-
griinden und aus der Kenntnis heraus, dass die
Gehalte im Bereich der analytischen Bestim-
mungsgrenze liegen, nicht untersucht.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverord-
nung (SHmV) i. d. F. v. 03. Médrz 1997 festge-
setzte Hochstmenge fiir Hg von 1,0 mg/kg
Frischsubstanz (FS) wurde in einer der 15
Einzelproben iiberschritten. Der Mittelwert al-
ler Aalproben betrug 0,53 mg Hg /kg FS (Hg, .
= 0,26 mg Hg/kg FS, Hg, = 1,56 mg Hg/kg
ES).

Schleswig-Holsteins in Tab. 36 und 37 zusam-
mengestellt, aufSerdem finden sich die Werte
ausgewdhlter Messgrofien graphisch aufgetra-
gen neben den iibrigen Befunden der anderen
Elbeanrainerldnder in den Abb. 26 bis 38 des
Kap. 6. Dort ldsst sich am besten die Belastungs-
situation im gesamten bundesdeutschen Langs-
profil der Elbe verfolgen.

Bei Betrachtung der Einzelbefunde waren so-
mit knapp 7 % aller untersuchten Tiere beziig-
lich ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungs-
fahig (gewerbliches Inverkehrbringen) gewe-
sen. Bei einer Mittelwertbetrachtung, wie sie
die SHmV bei umfangreichen Fischmengen
(Partien) vorsieht (Mindestprobenumfang 10
Tiere), wiren demgegeniiber die Tiere nicht
zu beanstanden gewesen.

Gegentiber den zuriickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 (ARGE ELBE 1996) ist eine
gleichbleibende Belastung mit Quecksilber fest-
zustellen. Damals wurde ein Mittelwert von
0,52 mg Hg/kg FS ermittelt.

5.4.7.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Im Hinblick auf die Uberschreitung von
Hochstmengen, die in der Riickstands-Hochst-
mengenverordnung (RHmV) i. d. F. v. 21. Ok-
tober 1999 und in der o. g. SHmMV festgesetzt
sind, waren nahezu alle Verbindungen unkri-
tisch. Lediglich in einer Probe lagen die
Analysenwerte fiir HCB und PCB Nr. 153
knapp oberhalb der entsprechenden Hochst-
mengen. Nach Abzug des analytischen
Messwertstreubereiches im Sinne des ,,Bundes-
amtes fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz
und Veterindrmedizin” (BgVV 1974, friither
BGA) lag der HCB-Wert oberhalb, der PCB-
Wert aber unterhalb des jeweiligen Grenzwer-
tes. Der Mittelwert fiir HCB betrug in der Mus-
kulatur der Aale 0,27 mg/kg Fett, der HCB,
lag bei 0,11 mg/kg Fett und der HCB,, bei
0,87 mg/kg Fett.

Fiir Gesamt-DDT wurde ein mittlerer Gehalt
von 0,72 mg/kg Fett ermittelt. Der Minimum-
wert fiir diese Verbindung lag bei 0,33 mg/kg
Fett und der Maximumwert bei 2,23 mg/kg
Fett. Damit lagen auch diese Untersuchungs-
ergebnisse deutlich unter dem Hochstmengen-
wert von 5 mg Gesamt-DDT /kg Fett.

Bei einer Vielzahl der untersuchten Verbindun-
gen lagen die Analysenwerte insgesamt unter
der analytischen Bestimmungsgrenze. Hierzu
zdhlen beispielsweise o,p,-DDE, Endrin,
Toxaphen (Summe der Kongenere Palar Nr. 26,
Nr. 50 und Nr. 62), Moschus-Xylol, Moschus-
Keton, Bromocyclen und Pentachloranisol.

Fiir das Octachlorstyrol wurde ein mittlerer Ge-
haltin der Muskulatur der Elbaale von 0,07 mg
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Tab. 36 Untersuchungsergebnisse der Aale - Brunsbiittel (km 690)
Labor-Nr. CR1705 CR1708 CR1700 CR1701 CR1702 CR1703 CR1704 CR1706 CR1707 CR1709
Datum der Probenentnahme 09.06. 09.06. 14.06. 14.06. 14.06. 14.06. 14.06. 14.06. 14.06. 14.06.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm 58 59 69 56,5 63 53,5 55 51 57 57
Gewicht (2) 276 430 739 374 579 284 359 270 392 406
Fettgehalt der Muskulatur (%) 18,2 19,5 21,1 18,0 20,2 21,6 17,2 8,1 6,6 15,9
Wassergehalt der Muskulatur (%) 66,3 63,5 60,4 64,2 63,8 62,6 64,2 74,2 69,3 66,0
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,527 1,56 0,622 0,450 0,573 0,392 0,255 0,359 0,368 0,375
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,11 0,87 0,34 0,15 0,17 0,27 0,23 0,26 0,25 0,22
o-HCH 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
B-HCH 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
y-HCH 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
8-HCH 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Summe HCH (ohne Lindan) 0,06 0,10 0,09 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07
p.p-DDT 0,01 0,09 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,04 0,01
0,p-DDT <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01
p.p'-DDE 0,23 1,54 0,36 0,25 0,19 0,29 0,28 0,33 0,41 0,28
0,p'-DDE <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
p.p'-DDD 0,21 0,69 0,18 0,30 0,14 0,19 0,44 0,33 0,38 0,41
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,44 2,23 0,54 0,55 0,33 0,48 0,72 0,66 0,79 0,69
cis-Heptachlorepoxid 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dieldrin 0,03 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,04 0,05 0,02
Endrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gesamt-Chlordan <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Oxychlordan <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 26 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 62 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Moschus-Xylol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Moschus-Keton <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bromocyclen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pentachloranisol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Octachlorstyrol 0,02 0,30 0,06 0,05 0,03 0,06 0,06 0,06 0,08 0,07
PCB Nr. 28 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PCB Nr. 52 0,03 0,10 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
PCB Nr. 101 0,06 0,27 0,07 0,04 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
PCB Nr. 118 0,07 0,32 0,09 0,06 0,04 0,08 0,06 0,07 0,09 0,06
PCB Nr. 138 0,28 1,35 0,34 0,28 0,20 0,29 0,30 0,33 0,43 0,31
PCB Nr. 153 0,34 1,68 0,40 0,34 0,21 0,35 0,34 0,37 0,50 0,37
PCB Nr. 170 0,04 0,25 0,06 0,07 0,04 0,05 0,08 0,07 0,07 0,07
PCB Nr. 180 0,08 0,48 0,12 0,12 0,06 0,10 0,14 0,11 0,14 0,13
PCB Nr. 194 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,020 0,170 0,072 0,027 0,034 0,058 0,04 0,021 0,017 0,035
o-HCH 0,004 0,008 0,006 0,004 0,006 0,006 0,005 0,002 0,001 0,003
B3-HCH 0,005 0,010 0,011 0,007 0,008 0,011 0,009 0,004 0,003 0,006
y-HCH 0,005 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,002 0,002 0,005
8-HCH 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002
Summe HCH (ohne Lindan) 0,011 0,02 0,019 0,013 0,016 0,019 0,015 0,007 0,005 0,011
p.p'-DDT 0,002 0,018 0,004 0,002 0,004 0,004 0,002 0,002 0,003 0,002
0,p'-DDT <0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 <0,002
p.p-DDE 0,042 0,300 0,076 0,045 0,038 0,063 0,048 0,027 0,027 0,044
o,p'-DDE <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
p.p'-DDD 0,038 0,135 0,038 0,054 0,028 0,041 0,076 0,027 0,025 0,065
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,080 0,435 0,114 0,099 0,067 0,104 0,124 0,054 0,052 0,109
cis-Heptachlorepoxid 0,002  <0,002 0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,001  <0,001 <0,002
Dieldrin 0,005 0,010 0,006 0,005 0,008 0,006 0,003 0,003 0,003 0,003
Endrin <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Gesamt-Chlordan <0,002 0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Oxychlordan <0,002 0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,001 <0,001 <0,002
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Toxaphen Nr. 26 <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Toxaphen Nr. 50 <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Toxaphen Nr. 62 <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Moschus-Xylol <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Moschus-Keton <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Bromocyclen <0,002  <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Pentachloranisol <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
Octachlorstyrol 0,004 0,059 0,013 0,009 0,006 0,013 0,010 0,005 0,005 0,011
PCB Nr. 28 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002
PCB Nr. 52 0,005 0,020 0,011 0,005 0,010 0,009 0,007 0,003 0,003 0,006
PCB Nr. 101 0,011 0,053 0,015 0,007 0,010 0,015 0,012 0,006 0,005 0,011
PCB Nr. 118 0,013 0,062 0,019 0,011 0,008 0,017 0,010 0,006 0,006 0,010
PCB Nr. 138 0,051 0,263 0,072 0,050 0,040 0,063 0,052 0,027 0,028 0,049
PCB Nr. 153 0,062 0,328 0,084 0,061 0,042 0,076 0,059 0,030 0,033 0,059
PCB Nr. 170 0,007 0,049 0,013 0,013 0,008 0,011 0,014 0,006 0,005 0,011
PCB Nr. 180 0,015 0,094 0,025 0,022 0,012 0,022 0,024 0,009 0,009 0,021
PCB Nr. 194 0,002 0,008 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,003

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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Tab. 37 Untersuchungsergebnisse der Aale - Brunsbiittel (km 690)
Labor-Nr. CR1710 CRI1711 CRI1712 CRI1713 CRI1715
Datum der Probenentnahme 14.06. 14.06. 14.06. 14.06. 14.06.
Fischart Aal Aal Aal Aal Aal
Linge (cm) 57 63 59 54 78
Gewicht () 371 411 386 320 930
Fettgehalt der Muskulatur (%) 16,1 18,0 13,9 13,7 29,1
Wassergehalt der Muskulatur (%) 64,2 63,6 67,5 67,4 54,1
bezogen auf Frischgewicht (mg/kg)
Quecksilber 0,375 0,575 0,556 0,347 0,567
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,24 0,19 0,22 0,24 0,30
a-HCH 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
B-HCH 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07
g-HCH 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
d-HCH 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Summe HCH (ohne Lindan) 0,10 0,12 0,09 0,11 0,11
p,p'-DDT 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
0,p'-DDT <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
p.p'-DDE 0,28 0,27 0,37 0,33 0,29
o,p'-DDE <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
p,p'-DDD 0,35 0,46 0,44 0,37 0,17
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,63 0,73 0,81 0,7 0,46
cis-Heptachlorepoxid <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Dieldrin 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03
Endrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gesamt-Chlordan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Oxychlordan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 26 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 62 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Moschus-Xylol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Moschus-Keton <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bromocyclen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pentachloranisol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Octachlorstyrol 0,06 0,06 0,07 0,08 0,05
PCB Nr. 28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PCB Nr. 52 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03
PCB Nr. 101 0,06 0,06 0,05 0,07 0,05
PCB Nr. 118 0,06 0,06 0,08 0,08 0,06
PCB Nr. 138 0,30 0,33 0,40 0,35 0,27
PCB Nr. 153 0,34 0,37 0,48 0,41 0,31
PCB Nr. 170 0,08 0,08 0,10 0,13 0,05
PCB Nr. 180 0,12 0,13 0,16 0,08 0,09
PCB Nr. 194 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
bez. auf Muskulaturfrischgew. (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,039 0,034 0,031 0,033 0,087
a-HCH 0,003 0,005 0,003 0,004 0,009
B-HCH 0,011 0,013 0,008 0,008 0,020
g-HCH 0,005 0,005 0,004 0,005 0,009
d-HCH 0,002 0,004 0,001 0,003 0,003
Summe HCH (ohne Lindan) 0,016 0,022 0,013 0,015 0,032
p,p'-DDT 0,002 0,002 0,001 0,004 0,003
0,p'-DDT <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
p.p'-DDE 0,045 0,048 0,051 0,045 0,084
o,p'-DDE <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
p,p-DDD 0,056 0,083 0,061 0,051 0,049
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,101 0,131 0,113 0,096 0,134
cis-Heptachlorepoxid <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 0,003
Dieldrin 0,003 0,004 0,004 0,005 0,009
Endrin <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,003
Gesamt-Chlordan <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
Oxychlordan <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
Summe Toxaphen 26, 50, 62 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,003
Toxaphen Nr. 26 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
Toxaphen Nr. 50 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
Toxaphen Nr. 62 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,003
Moschus-Xylol <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
Moschus-Keton <0,002 <0,002 <0,001 <0,001  <0,003
Bromocyclen <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,003
Pentachloranisol <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,003
Octachlorstyrol 0,010 0,011 0,010 0,011 0,015
PCB Nr. 28 0,002 0,002 0,001 0,001 0,003
PCB Nr. 52 0,005 0,005 0,006 0,007 0,009
PCB Nr. 101 0,010 0,011 0,007 0,010 0,015
PCB Nr. 118 0,010 0,011 0,011 0,011 0,017
PCB Nr. 138 0,048 0,059 0,056 0,048 0,079
PCB Nr. 153 0,055 0,066 0,067 0,056 0,090
PCB Nr. 170 0,013 0,014 0,014 0,018 0,015
PCB Nr. 180 0,019 0,023 0,022 0,011 0,026
PCB Nr. 194 0,002 0,004 0,003 0,003 0,003

Erreichte oder iiberschrittene Hochstmengen und Richtwerte sind fett hervorgehoben
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OCS/kg Fett errechnet. Der entsprechenden
Minimumwert lag bei 0,02 und der entspre-
chende Maximumwert bei 0,30 mg OCS/kg
Fett.

Die fiir die verschiedenen PCB-Kongenere fest-
gestellten Gehalte deuten auf eine gewisse Be-
lastung der Tiere aus diesem Elbeabschnitt mit
diesen Substanzen hin.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass
allein aus Sicht der geregelten organischen

Mikroverunreinigungen bis auf ein Tier mit
einer Hochstmengeniiberschreitung beim
HCB die untersuchten Aalproben des Fang-
bereiches Brunsbiittel fiir die Vermarktung
(gewerbliches Inverkehrbringen) geeignet ge-
wesen waren.

Gegeniiber den zurtickliegenden Befunden aus
dem Jahre 1994 liegen die aktuellen HCB-Ge-
halte der Aale aus dem Jahre 1999 um rund die
Halfte niedriger.

6. Graphische Darstellung ausgewahliter Untersuchungsbefunde von
Aalen und Zandern aus dem Langsprofil der Elbe

Die im Kapitel 5.4 beschriebenen Ergebnisse der
von den sieben Elbeanrainerldndern vorge-
nommenen Untersuchungen an den beiden
Fischarten Aal und Zander wurden fiir einen
besseren Uberblick in den nachfolgenden Ab-
bildungen langsprofilméafiig zusammengestellt.
Dabei handelt es sich um ausgewdhlte
Messgrofien, fiir die ein besonderes Interesse
angenommen werden kann. Die Abb. 26 bis 38
beziehen sich auf die Aalbefunde, die Abb. 39
bis 47 auf die Zanderbefunde. Grenzwerte wur-
den, soweit sie fiir die einzelnen Messgrofsen
in den entsprechenden amtlichen Verordnun-
gen aufgefiihrt sind, als rote Linie in den Abbil-

dungen aufgetragen. So fillt es dem Betrachter
leicht, Belastungsschwerpunkte und Hochst-
mengeniiberschreitungen an den verschiede-
nen Fangplatzen im Langsprofil der Elbe zu
erkennen. Zusétzlich wurden in den Abbildun-
gen fiir die geregelten organischen Kontami-
nanten die absoluten und relativen Beanstan-
dungen pro Fangplatz ausgewiesen. Hierunter
werden Hochstmengen-Uberschreitungen ver-
standen, die nach Abzug des analytischen
Messwertstreubereiches im Sinne des “Bundes-
amtes fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz
und Veterindrmedizin” (BgVV 1974, fiiher
BGA) relevant blieben.
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Abb. 27 Gewichte von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 33 Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT)-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 34 PCB Nr. 138-Gehalte in der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 35 PCB Nr. 153-Gehalte in der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 36 Moschusxylol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 37 Moschusketon-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 38 Octachlorstyrol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999
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Abb. 39 Langen von Elbe- Zandern - 1999
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Abb. 40 Gewichte von Elbe- Zandern - 1999
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Abb. 42 Quecksilber-Gehalte in der Muskulatur von Elbe-Zandern - 1999
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Abb. 43 Hexachlorbenzol-Gehalte in der Muskulatur von Elbe- Zandern - 1999
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Abb. 44 Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT)-Gehalte in der Muskulatur von Elbe- Zandern - 1999
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Abb. 45

PCB Nr. 138-Gehalte in der Muskulatur von Elbe- Zandern - 1999
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Abb. 46 PCB Nr. 153-Gehalte in der Muskulatur von Elbe- Zandern - 1999
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7. Zusammenfassung

In dem vorliegenden Bericht werden die Ergeb-
nisse von Schadstoffuntersuchungen an Fischen
aus dem bundesdeutschen Langsprofil der Elbe
mitgeteilt und unter Beriicksichtigung lebens-
mittelrechtlicher Aspekte bewertet. Anlass fiir
diese Untersuchungen war ein Beschluss der
10. Elbeministerkonferenz, die am 25.10. 1996
in Magdeburg stattfand. Unter TOP 2.1, Absatz
3, beauftragte die Konferenz die ARGE ELBE,
fiinf Jahre nach der ersten gemeinsamen Be-
standsaufnahme im Jahr 1994 eine entsprechen-
de Wiederholungsuntersuchung im Jahr 1999
durchzufiihren.

Analysiert wurde die Muskulatur (verzehr-
barer Anteil) von drei ausgewdhlten Zielfisch-
arten, namlich Brassen, Aal und Zander, die an
insgesamt 11 verschiedenen Fangplédtzen zwi-
schen der deutsch/tschechischen Staatsgrenze
und der Nordsee gefangen worden waren. Die
Anzahl der untersuchten Tiere betrug in der
Summe 373. Davon entfielen auf die Fischart
Brassen 119 Individuen, auf die Fischart Zan-
der 107 Individuen und auf die Fischart Aal 147
Individuen.

Neben morphometrischen Merkmalen wurden
Kontaminanten analysiert, die in der derzeit
giiltigen Fassung der Schadstoff-Hochst-
mengenverordnung (SHmV) und der Riick-
stands-Hochstmengenverordnung (RHmV) als
Grenzwerte aufgefiihrt sind. Auflerdem wur-
den Elemente beriicksichtigt, die als Richtwerte
des ,Bundesamtes fiir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und Veterindrmedizin” (BgVV)
im Bundesgesundheitsblatt veroffentlicht wur-
den. Zusitzlich erfolgte die Aufnahme be-
stimmter elbespezifischer Schadstoffe in das
Untersuchungsprogramm, die nicht in diesen
Regelwerken vermerkt sind. Pro Fisch wurden
rd. 40 Messgrofien erhoben, so dass fiir die Aus-
wertung ca. 15.000 Einzeldaten zur Verfiigung
standen.

Die Wassergiitestelle Elbe (WGE) der Arbeits-
gemeinschaft fiir die Reinhaltung der Elbe
(ARGE ELBE) koordinierte als gemeinsam von
den Umweltministerien der sieben Elbean-
rainerlindern getragene Einrichtung das Unter-

suchungsprogramm unter Einbindung der
landereigenen Fachinstitutionen unterschiedli-
cher Ressorts, die fiir die lebensmittelrechtliche
Bewertung der Befunde zustdndig sind.

Aufgrund der lebensmittelrechtlichen Bewer-
tung ergeben sich aus den Untersuchungen fol-
gende Ergebnisse:

Hochstmengen-Uberschreitungen und Bean-
standungen beim Brassen im Langsprofil der
Elbe (8 Fangplitze)

Quecksilber:

Keine Beanstandungen bei einer Mittelwert-
betrachtung pro Fangplatz, bei individuen-
bezogener Sichtweise an einzelnen Fang-
plitzen Uberschreitungen der Hochstmenge
bis max. 27 %.

organische Kontaminanten:
Keine Uberschreitungen, keine Beanstan-
dungen.

Hochstmengen-Uberschreitungen und Bean-
standungen beim Aal und Zander in den sie-
ben Bundeslidndern

Die Ergebnisse der lebensmittelrechtlichen Be-
wertung dieser Befunde sind in Tab. 38 iiber-
blicksméflig zusammengestellt. Ausgewiesene
Beanstandungen bei einer Mittelwertbetrach-
tung (Quecksilber) beziehen sich auf die Aus-
fithrungen in der Entscheidung der Kommis-
sion vom 19. Mai 1993 (93/351/EWG), wonach
tiir Aal bei Partien ein Mindestprobenumfang
von 10 Tieren und fiir Zander ein Mindest-
probenumfang von 5 Tieren vorzusehen ist. Um
nach diesen Vorgaben eine Abschidtzung der
Beanstandung vornehmen zu kénnen, wurden
die entsprechenden Individualwerte statistisch
gemittelt.

Zusammenfassend ladsst sich fiir die 1999er
Untersuchungen Folgendes feststellen:

Nahezu im gesamten bundesdeutschen Langs-
profil der Elbe treten bei den drei Zielfischarten
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Brassen, Aal und Zander immer noch Hochst-
mengeniiberschreitungen auf, die zu einer Be-
anstandung fiihren. Besonders auffillig sind die
Quecksilber-Gehalte im Zander sowie die HCB-
Gehalte im Aal. Gelegentlich sind Uberschrei-
tungen der Hochstmenge bei B-HCH und Ge-
samt-DDT im Aal zu verzeichnen. Somit wer-
den derzeit die Voraussetzung fiir eine beden-
kenlose Vermarktung dieser Arten, von denen
insbesondere der Aal und der Zander von wirt-
schaftlichem Interesse sind, noch nicht erfiillt.

Gegeniiber den 1994er Untersuchungen ist ein
leichter Riickgang der Belastungssituation fest-
stellbar. Damals waren besonders auffillig die
Quecksilbergehalte im Brassen, Aal und Zan-
der, die HCB-Gehalte im Brassen und Aal, so-
wie die Gesamt-DDT-Gehalte im Aal. Eindeu-
tig riickldufig ist somit die Quecksilber-Bela-
stung und die Gesamt-DDT-Belastung. Hin-
sichtlich der Quecksilber-Befunde im Zander
ist anzumerken, dass in der Zwischenzeit der
Hochstmengenwert von ehemals 1,0 mg Hg/
kg FS auf 0,5 mg Hg/kg FS fiir diese Art (,,son-
stige Fische”) gedndert wurde. Ein Vergleich
zwischen den entsprechenden 1994er Hg-Mit-
telwerten und den 1999er Hg-Mittelwerten
zeigt, dass prinzipiell auch beim Zander ein
Riickgang der Quecksilber-Belastung eingetre-

7.1 SUMMARY

In this report, the results from investigations
into pollutants in fish from the German stretch
of the Elbe are presented and evaluated with
respect to German food standards. The need for
this study resulted from the Tenth Conference
of Elbe Ministers, which took place on October
25, 1996 in Magdeburg. On the basis of TOP
2.1, Paragraph 3, the Conference charged ARGE
ELBE to conduct a follow-up set of analyses five
years following the initial set of measurements
made during 1994.

ARGE ELBE analyzed the musculature (only
edible parts) from three selected species of fish:
bream, eel and pike-perch. The fish had been
caught from eleven different locations
distributed along the Elbe from the German-
Czech border downstream to the North Sea. In

ten ist. Dabei ist zu berticksichtigen, dass Zan-
der eine langen- und gewichtsabhingige An-
reicherung aufweisen.

Zum gesundheitlichen Schutz der Sportfischer
und Nebenerwerbsfischer beim Verzehr von
selbstgefangenen Elbefischen empfiehlt sich
aus hiesiger Sicht die Herausgabe eines einver-
nehmlich durch die Elbeanrainerldander abge-
stimmten Merkblattes, in dem inhaltlich Fol-
gendes stehen konnte:

Elbefische sind derzeit aufgrund von Hochst-
mengeniiberschreitungen noch nicht im vollen
Umfange vermarktungsfiahig. Allerdings ist
davon auszugehen, dass aufgrund der festge-
stellten Belastungshohe der untersuchten und
geregelten Schadstoffe bei gelegentlichem Ver-
zehr von selbst gefangenen Elbefischen nicht
mit gesundheitlichen Beieintrachtigungen des
Verbrauchers zu rechnen ist. Es wird empfoh-
len, nicht mehr als 1 bis 2 kg Elbefisch pro Mo-
nat zu verzehren.

Im Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung
der Belastungssituation von Elbefischen wird
prognostiziert, dass auch in den néchsten Jah-
ren noch gelegentlich Hochtsmengeniiber-
schreitungen auftreten werden.

all, a total of 373 individual specimens of fish
were collected, including 119 bream, 107 pike-
perch, and 147 eel.

In addition to physical measurements of the
fish, contaminant levels were also analyzed for
contaminants that are listed in two German
ordinances governing the maximum legal
limits for contaminants in food (SHmV and
RHmMV). Moreover, measurements were also
made of elements for which the Federal Office
for Protection of Consumer Health, and
Veterinary Medicine (BgVV) has published
standard levels in the federal health register.
Additionally, certain Elbe-specific contaminants
were recorded during the studies, which are not
listed in these legal publications. For each
specimen of fish studied, approximately 40
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parameters were measured, resulting in ca
15 000 individual data points.

The Office (Wassergiitestelle Elbe; WGE) of the
Elbe River Water Quality Board (ARGE ELBE),
in conjunction with the environmental mini-
stries of the seven German States, coordinates
the research program which encompasses the
relevant institutes for each respective German
state department that evaluates the results with
respect to government food standards.

The following results are reported, in relation
to German food standards:

Bream: Exceedance of maximum allowable
contaminant levels and complaints (eight
sampling locations)

Mercury

No complaints for mean value per sampling
location; individual observations at certain
sampling sites exceeded the maximum allowed
limits by no more than 27%.

Organic contaminants:
Values below maximum allowable levels; no

complaints.

Eel and Pike-perch: Exceedance of maximum
allowable contaminant levels and complaints
in the seven German States

The evaluation of the data with respect to
governmental food standards is summarized in
table 38. Complaints in relation to mean levels
(for mercury) are those that are identified as
such with respect to the decision of the
Commission from 19 May 1993 (93/351/EWG).
The smallest allowable smaple size is 10
individuals for eel and five for pike-perch. In
order to evaluate the data to identify ,rejectable
outlyers”, the respective individual samples
were averaged.

In summary, the following results derive from
the 1999 investigations:

Along the entire German length of the Elbe,
contaminant levels were measured in excess of
the maximum allowable levels, and thus

prohibit the marketing of these fish for human
consumption. This is particularly evident for
the mercury content in pike-perch and HCB
content in eel. There were also occasional
exceedances of B-HCH and total DDT content
in eel. Thus, at this time, any plan to generally
market Elbe fish, most particularly eel and pike-
perch, is not feasible.

Compared to the data from 1994, a slight
decrease in contaminant levels in fish is
ascertainable. In the 1994 sampling, the most
significant problems were mercury content of
bream, eel and pike-perch, HCB content in
bream and eel, and total DDT content in eel.
Unequivocal declines in pollution from both
mercury and total DDT are thus evident. With
respect to mercury content in pike-perch, in the
interim (1994 to present sampling) the maxi-
mum allowable levels have decreased for this
species (,other fish species”) from 1.0 mg Hg/
kg solids to 0.5 mg Hg /kg solids. A comparison
between the 1994 and 1999 mean values for
mercury in pike-perch indicates that, in
principle, for these fish as well there is evidence
of a reduction in mercury loading. Pike-perch
exhibit both length- and weight-dependent
accumulation of mercury in their tissues.

In order to protect the health of sport and part-
time commerical anglers from the consumption
of fish that these groups may catch, the
following warning should be distuributed in
the official informational notices produced by
the States bordering the Elbe:

At the present time, Elbe fish cannot be freely
marketed, due to the excessive levels of conta-
minants still found in these fish. However the
measured levels are low enough that the
occasional consumption of privately caught fish
should not be a significant concern for personal
health. It is recommended that personal con-
sumption should not exceed more than one to
two kg of fish from the Elbe per month.

With respect to the future trend in contaminant
loading in the Elbe, we project that contaminant
levels in Elbe fish will continue to occasionally
exceed maximum allowable levels in the near
future.



