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VORW ORT

Seit der Wiedervereinigung Deutschlands hat sich die Schadstoffbelastung der Elbe
insgesamt erfreulich verringert. Gleichzeitig mehren sich die Befunde, die eine all-
mahliche Verbesserung der 6kologischen Situation des Flusses aufzeigen. Das Offent-
liche Interesse, beispielsweise in der Elbe zu baden oder zu fischen, ist wieder auf3eror-
dentlich grol3 geworden. Die Nutzung der Fischbestande ist zwar vielerorts verbrieftes
Recht, doch bestanden in der Vergangenheit wegen der hohen Schadstoffbelastung
erhebliche Bedenken, ja zum Teil Verbote hinsichtlich einer kommerziellen Ver-
marktung der Tiere. Funf Jahre nach dem politischen Umbruch war es nunmehr an
der Zeit, den Stand der Dinge neu fur die gesamte bundesdeutsche Elbe zu erfassen.
Die ARGE ELBE als landertbergreifende Einrichtung aller Umweltministerien hat
sich bereits in der Vergangenheit bei der Beantwortung ahnlicher Fragestellungen
aullerordentlich bewéahrt. Da aber die lebensmittelrechtliche Bewertung der Befunde
allein Aufgabe der Landesveterinare ist, die zum Uberwiegenden Teil nicht den Um-
weltministerien zugeordnet sind, mulite von der Wassergutestelle Elbe der ARGE
ELBE eine enge ressortubergreifende Zusammenarbeit koordiniert werden. An dieser
Stelle sei den Untersuchungseinrichtungen und Ministerien noch einmal herzlich far
ihre tatkraftige Unterstitzung bei diesem Verbundprojekt gedankt.

Der vorliegende Bericht dokumentiert in beispielloser Form die Auswertung von rd.
25.000 Einzeldaten, die an fast 500 Fischen (Brassen, Aal und Zander) von 15 Fang-
platzen erhoben wurden. Obwohl sich gegenuber friiheren Untersuchungen die Bela-
stungssituation in diesen Organismen eindeutig verringert hat, treten bei den drei ge-
nannten Arten immer noch deutliche Hochstmengenuberschreitungen auf, und zwar
fast im gesamten bundesdeutschen L&angsprofil. Somit werden derzeit die Voraus-
setzungen fur eine bedenkenlose Vermarktung der Tiere noch nicht erftllt.

Ein nicht unerheblicher Teil der Schadstoffe, die zu Hochstmengenuberschreitungen
in den Fischen fuhren, entstammen der Vorbelastung aus der Tschechischen Repu-
blik. Die Quellen sind mittlerweile bekannt und entsprechende Sanierungsbestrebun-
gen auch mit bundesdeutscher Unterstitzung angelaufen. Folglich besteht die Aus-
sicht, dal} gezielte Folgeuntersuchungen von Leitkontaminanten in funf Jahren
durchaus ein wesentlich gtnstigeres Bild ergeben. Ein zusatzliches Augenmerk sollte
auf die Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde und Saale gelegt werden. Durch sie wer-
den die Gehalte einiger Schadstoffe in der Elbe erkennbar erhéht.
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1. Einleitung

Im Rahmen des ARGE-ELBE-Mel3programms verfolgt die Wassergutestelle Elbe seit
1979 die Schadstoffbelastung in der Fischart Brassen (Abramis brama L.). Der Brassen
gilt nicht nur an der Elbe, sondern mittlerweile auch in der gesamten Bundesrepublik
als Monitoringfisch schlechthin, da er praktisch zu jeder Zeit in beliebigen Mengen
und Grdlien an allen Orten gefangen werden kann. Er zeichnet sich ferner durch seine
relative Standorttreue aus, so daf festgestellte Befunde in Bezug zur Region und z. B.
zu dort stattfindenden Emissionen betrachtet werden kénnen.

Erwartungsgemalf spiegelte sich auch in den Ergebnissen der ersten Brassenuntersu-
chungen die hochgradige Belastung der Elbe mit bestimmten Schadstoffen deutlich
wider. Bis zum Ende der 80er Jahre war zwar bei einigen Kontaminanten eine gewisse
Verbesserung eingetreten, gleichwohl lagen aber diese Befunde immer noch inakzep-
tabel hoch, und das nicht nur im Hinblick auf eine fiktive Vermarktung der Tiere.

Mit der Wiedervereinigung Deutschlands und dem nachfolgenden Zusammenbruch
der chemischen Produktionsstatten sowie dem beginnenden Neu- und Ausbau von
Abwasserbehandlungsanlagen in den neuen Bundeslandern wuchs die Hoffnung auf
entscheidende Verbesserung der gesamtokologischen Situation der Elbe und damit
auch auf Verringerung der Belastungssituation der aquatischen Lebensgemeinschaft.
Zur Dokumentation dieser Entwicklung beauftragten die Elbeminister aller sieben
Elbeanrainerlander auf ihrer 9. Konferenz in Lauenburg (30.09.1993) die ARGE ELBE,
"die Untersuchungen zur Schadstoffbelastung bei den fur ein Biomonitoring der Elbe
geeigneten Brassen kontinuierlich fortzusetzen und auf das gesamte (bundesdeutsche)
Langsprofil auszudehnen”. Aullerdem vertrat die Konferenz die Auffassung, "dal} fur
eine umfassende lebensmittelrechtliche Bewertung der Elbefische weitere Untersu-
chungen an verschiedenen MeRstellen des gesamten (bundesdeutschen) Langsprofils
erforderlich sind. Sie werden daher ihre fur die Staatlichen Lebensmittel- und
Veterindaruntersuchungsamter zustandigen Ressortkollegen bitten, ein entspre-
chendes Untersuchungsprogramm in Zusammenarbeit mit der Wassergutestelle Elbe
durchzufuhren”.

Entsprechend diesen Beschliissen vergab die Wassergutestelle Elbe aus ihrem Etat an
das Staatliche Veterinaruntersuchungsamt fur Fische und Fischwaren, Cuxhaven
(Niedersachsen), einen Auftrag zur Bestimmung der Schadstoffbelastung in Brassen
aus dem gesamten bundesdeutschen Langsprofil der Elbe (jeweils 15 Fische von insge-
samt 10 Fangplatzen). Dieses Amt hatte auch in der Vergangenheit mit hoher fachli-
cher Kompetenz die Brassenuntersuchungen fur die Wassergutestelle Elbe vorge-
nommen.

Parallel hierzu konnte die Wassergutestelle Elbe die entsprechenden Einrichtungen
aller Lander gewinnen, ein gemeinsam abgestimmtes Untersuchungsprogramm zur
Belastungssituation und Vermarktungsfahigkeit der beiden wirtschaftlich interessan-
ten Fischarten Aal (Anguilla anguilla L.) und Zander (Stizostedion lucioperca L.)
durchzufuhren. Dankenswerterweise erklarten sich die an unterschiedliche Ressorts
angebundenen Landereinrichtungen bereit, die sehr aufwendigen und teuren Ana-
lysen fur dieses erste gemeinsame und in der Bundesrepublik einmalige Verbund-
projekt kostenfrei durchzufuhren. Quasi im Gegenzuge erfolgte durch die Wasser-



gutestelle Elbe neben der Gesamtkoordination die komplette Fischprobennahme, die
Konservierung und der Transport der Proben zu den Untersuchungseinrichtungen.
Ferner erklarte sie sich bereit, alle Untersuchungsergebnisse auszuwerten, graphisch
aufzubereiten und die Berichtsarbeit zu Ubernehmen¥).

Das Lebensmittel- und Veterinaruntersuchungsamt des Landes Schleswig-Holstein
entlastete freundlicherweise die niedersachsischen Kollegen von ihrem Part, Aale und
Zander zu untersuchen. Dadurch entstand in dem Staatlichen Veterindruntersu-
chungsamt fur Fische und Fischwaren, Cuxhaven, die Mdglichkeit, zur Abrundung
des Gesamtprogrammes zusatzlich mit allen beteiligten Laboratorien eine Interkali-
brierung an Referenzmaterialien und homogenisierten Originalproben durchzufih-
ren. Diese Arbeit wurde allgemein zum Beleg der Datenvaliditat und -kompatibilitat
als notwendig und sinnvoll erachtet. Die Ergebnisse wurden zwar bereits als Studie im
Archiv fur Lebensmittelhygiene veroffentlicht; sie wird aber wegen ihres engen Bezu-
ges zu der hier behandelten Thematik direkt als Berichtsteil mit aufgenommen.

Mit diesem Bericht wollen die ARGE ELBE und die fur die Lebensmitteliiberwachung
der Lander zustandigen Einrichtungen gemeinsam nicht nur die interessierte Offent-
lichkeit Uber die Belastungssituation und Vermarktungsfahigkeit ausgewahlter Elbe-
fischarten fundiert informieren. Die vorliegende Arbeit soll den Landesbehdrden als
Grundlage fur Entscheidungen dienen, die die Vermarktung von Elbefischen und den
Schutz des Verbrauchers betreffen. Winschenswert ware auch hier eine gemeinsame,
abgestimmte Vorgehensweise.

*) Die statistische Bearbeitung der rd. 25.000 Einzeldaten erfolgte durch Ing. grad. Michael Bergemann
(WGE). Zusammen mit Frau Ehrhorn (WGE) gestaltete er die graphischen Darstellungen. Frau Dipl. -
Biol. Ute Ringelband (Universitat Hamburg) erstellte freundlicherweise die Kurzbeschreibung der
Kontaminanten.



2. Beteiligte Institutionen und Ansprechpartner

Nachfolgend werden diejenigen Institutionen und Ansprechpartner mit ihren vorge-
setzten Ministerien aufgefuhrt, die malRgeblich zum Gelingen des landerubergreifen-
den Untersuchungsprogramms beigetragen haben. Bei Bedarf konnen dort weitere In-
formationen, z. B. zu den Analysenmethoden, eingeholt werden.

Brandenburg:

Staatliches Veterinar- und
Lebensmitteluntersuchungsamt
Herr Dr. Kubsch
Furstenwalder Poststr. 73
15234 Frankfurt /Oder

Ministerium fiar Erndhrung, Landwirtschaft

und Forsten des Landes Brandenburg

Abt. 4 Erngdhrung, Markt und Verbraucher, Veterindrwesen
Heinrich-Mann-Allee 107

14473 Potsdam

Hamburg:

Chemische und Lebensmitteluntersuchungsanstalt
Herr Dr. Kihn

Marckmannstr. 129 a

20539 Hamburg

Behorde fir Arbeit, Gesundheit und Soziales
Amt fur Gesundheits- und Veterindrwesen
Tesdorpfstr. 8

20148 Hamburg

Mecklenburg-Vorpommern:

Landesveterinar- und Lebensmittel-
untersuchungsamt Rostock

Frau Bladt

Thierfelder Str. 18719

18003 Rostock

Landwirtschaftsministerium

des Landes Mecklenburg-Vorpommern
- Ref. Gr. 46 - Veterinarwesen und Lebensmitteliberwachung
Paulshdher Weg 1
19048 Schwerin



Niedersachsen:

Staatliches Veterindruntersuchungsamt

fur Fische und Fischwaren des Landes Niedersachsen
Herr Dr. Kruse und Frau Dr. Ballin

Schleusenstralle

27472 Cuxhaven

Niedersachsisches Ministerium

fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
Calenberger Str. 2

30169 Hannover

Sachsen:

Landesuntersuchungsanstalt fur das
Gesundheits- und Veterinarwesen
im Freistaat Sachsen

Herr Dr. Schlegel

Reichenbachstr. 71/73

01217 Dresden

Sachsisches Staatsministerium fur Soziales,
Gesundheit und Familie

Albertstr. 10

01097 Dresden

Sachsen-Anhalt:

Landesveterinér- und Lebensmittel-
untersuchungsamt Halle

Herr Dr. Pfalzgraf

Freiimfelder Str. 66/68

06112 Halle

Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten des Landes Sachsen Anhalt

- Ref. 26 -

Olvenstedter Str. 4

39108 Magdeburg

Schleswig-Holstein:

Lebensmittel- und Veterindruntersuchungsamt
des Landes Schleswig-Holstein

Herr Dr. Rimkus

Max-Eyth-StraRe 5

24573 Neumunster

Ministerium flr Natur und Umwelt
des Landes Schleswig-Holstein
GrenzstraRe 1-5

24149 Kiel



3. Kontaminanten
3.1 Spektrum der Zielanalyte

Im Rahmen des gemeinsamen Untersuchungsprogramms wurden ausgewahlte
Schwermetalle sowie halogenierte Kohlenwasserstoffe und synthetische Nitromo-
schus-Duftstoffe in Fischen bestimmt. Berucksichtigt wurden einerseits Kontaminan-
ten, die durch Gesetzte, Verordnungen o. 4. geregelt sind, also im Hinblick auf die
Vermarktungsfahigkeit bzw. den Verbraucherschutz eine Bedeutung haben. Anderer-
seits wurden solche Stoffe ins Untersuchungsspektrum aufgenommen, die nicht gere-
gelt sind, aber als elberelevant angesehen werden. Dariber hinaus wurden Verbin-
dungen analysiert, die derzeit in der allgemeinen Umweltdiskussion besonderes In-
teresse hervorrufen und fur die schon bald eine Regelung erwartet wird.

Aus der Gruppe der Schwermetalle wurden Quecksilber, Cadmium und Blei im ver-
zehrbaren Anteil (Filet, Muskulatur) der Tiere berucksichtigt. Quecksilber wird durch
die Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. vom 23. Méarz 1988 und durch die
Entscheidung der Europaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Euro-
paischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 geregelt. Fur Cadmium und Blei existieren
Richtwerte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veteri-
narmedizin (BgVV), die i. d. A. d. Bundesgesundheitsblattes (39) v. Mai 1996 veroffent-
licht wurden.

Bezuglich der Gruppe der halogenierten Kohlenwasserstoffe und synthetischen Ni-
tromoschus-Duftstoffe wurden die meisten der in der Liste B der Ruckstands-Hochst-
mengenverordnung i. d. F. v. 01.09.1994 aufgefihrten Stoffe sowie Lindan der Liste A
untersucht. Ferner wurden die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v.
23. Méarz 1988 aufgefiihrten Kongenere der polychlorierten Biphenyle (zusatzlich die
nicht-geregelten PCB-Kongenere Nr. 118, Nr. 170 und Nr. 194) sowie die vom Le-
bensmittel- und Veterindruntersuchungsamt Neumunster des Landes Schleswig-Hol-
stein aufgrund von vorliegenden Erfahrungen als elberelevant eingestuften, aber zum
Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht geregelten Stoffe Octachlorstyrol und Penta-
chloranisol erfa3t. Ebenfalls bertcksichtigt wurden Moschus-Xylol, Moschus-Keton
und Bromocyclen, also Verbindungen, die derzeit besonders im Blickfeld des 6ffentli-
chen Interesses stehen und wahrscheinlich schon bald - wie im Falle des Bromo-
cyclens mittlerweile geschehen - eine gesetzliche Regelung erfahren werden.

Abweichungen von diesem Spektrum der Zielanalyte kénnen in den einzelnen Lan-
derkapiteln nachgelesen werden.

Zum besseren Verstandnis der Gesamtthematik wird nachfolgend eine Kurzbeschrei-
bung der unterschiedlichen Aufnahmemechanismen im Fisch gegeben. Zusatzlich er-
folgt eine allgemeine Kurzbeschreibung der bertcksichtigten Elemente und Verbin-
dungen. Dort finden sich neben Angaben zur Herkunft auch Hinweise zu Wirkungen.



3.2 Transportprozesse der Schadstoffe in den Fisch

Die nachfolgenden Ausfuhrungen zu diesem Unterkapitel sind im wesentlichen ent-
nommen Hofer, R. & Lackner, R. (1995): Fischtoxikologie - Theorie und Praxis, Gustav
Fischer Verlag Jena und Stuttgart. Eine schematische Darstellung der Transportpro-
zesse der Schadstoffe in den Fisch findet sich in Abb. 1.

Die unter dem Begriff der Bioakkumulation zusammengefaliten Aufnahmeprozesse
von Schadstoffen in Organismen lassen sich in Biokonzentrations- und Biomagnifi-
kationsvorgadnge unterscheiden. Biokonzentration beschreibt die direkte Anreiche-
rung einer Substanz aus dem umgebenden Medium, bei Fischen z. B. Uber die Haut
oder die Kiemen. Unter Biomagnifikation versteht man die Aufnahme einer Sub-
stanz Uber die Nahrung, ein Prozel3, der insbesondere bei der Betrachtung von Nah-
rungsketten von Bedeutung ist. Bei Fischen findet die Aufnahme von Schadstoffen
im wesentlichen Uber die Kieme und die Nahrung statt.

Die Kieme stellt ein Austauschorgan dar, das aufgrund seiner Struktur eine starke
OberflachenvergroRerung aufweist. Die Schadstoffaufnahme dber die Kieme wird
durch ihre grof3e Oberflache, durch die relativ hohe Ventilationsfrequenz von Fischen
und die dunne Barriere zwischen Umgebungswasser und Blut erleichtert. Hinzu
kommt ein standig auftretender Wassereinstrom, der aufgrund des im Blut von SuR-
wasserfischen herrschenden hdéheren osmotischen Drucks auftritt.

Die Aufnahme von Schadstoffen Uber die Kieme in das Blut kann durch passive Dif-
fusion erfolgen. Passive Diffusionsprozesse verlaufen mit einem Konzentrationsge-
féalle. Dabei diffundieren niedermolekulare Substanzen schneller als hochmolekulare.
Bei Diffusionsprozessen wird zwischen transzellularer, durch die Zellen, und parazel-
luléarer, Gber den Interzellularraum, erfolgender Diffusion unterschieden. Beide Diffu-
sionsvorgange erfordern keine Energie und kénnen auch in umgekehrter Richtung
erfolgen, d. h. aufgenommene Schadstoffe kénnen, bedingt durch den herrschenden
Konzentrationsgradienten, auch durch passiven Transport vom Blut ins Umge-
bungswasser gelangen. Ein weiterer Transportvorgang ist die erleichterte Diffusion.
Zellmembranen weisen zahlreiche lonenkanéle auf, durch die der Transport von ge-
ladenen lonen erleichtert bzw. beschleunigt wird. Die Diffusion erfolgt dabei schneller
als es sich mit dem Konzentrationsgradienten erklaren lieBe. Erleichterte Diffusion
fahrt zur Einstellung derselben Gleichgewichte wie Diffusion, der Gleichgewichtszu-
stand wird lediglich schneller erreicht.

AuBer Uber einen passiven Transport kdnnen Schadstoffe auch Uber spezielle Trans-
portproteine, sogenannte Carrier, die in der Zellmembran lokalisiert sind, aktiv trans-
portiert werden. Der aktive Transport ist energieaufwendig und erfolgt entgegen eines
Konzentrationsgefalles in nur eine Richtung.

Die fur die Kiemen beschriebenen Transportprozesse gelten ebenfalls fur eine Auf-
nahme von Schadstoffen Uber den Verdauungsstrakt. Die grofite Aufnahme findet
dabei im Darm statt, der durch die Bildung von Zotten und Mikrovilli eine stark ver-
groRerte Oberflache aufweist.



\—/\’/—\_/ /—\_/\—/
—— ———  —— Bioakkumulaton | —r—" —— @ ——]
E—— s

\_/\—/
T Biokonzentration {7, Biomagnifikation —
] Aufnahme einer Substanz Aufnahme einer Substanz — ]

aus dem umgebenden Medium

Uber die Nahrung s

Haut Kiemen Verdauungstrakt
ﬁ-¥ r l
v A 4 Y ——
Blutkreislauf Korperfette |

Leber

Galle e Ny
Darm

Kiemen

- — L
— ﬁ/\/
—
Harn | —]Faecesf|—— —  — |
[
\_/\/—\/\_/‘%—\/%\/\$ I

Abb. 1 Transportprozesse der Schadstoffe in den Fisch
- Schematische Darstellung -

Hydrophile Substanzen wie z. B. Schwermetalle gelangen zum Teil tber Carrierpro-
teine in die Zelle. So kann Cadmium als freies lon von den Calcium-Carriern trans-
portiert werden, da sich die Radien der beiden lonen ahneln. Viele andere Metalle ge-
langen uUber lonenkanéle in die Zelle. Die meisten Metalle werden nur als freies Me-
tallion in den Organismus transportiert. Zwar gelangen Schwermetalle in der Regel
als gelostes Kation in die Umwelt, im Wasser reagieren sie aber schnell zu Poly-lonen
oder mit anderen im Wasser gelosten Komponenten zu komplexen Verbindungen.
Dadurch sind sie dann nicht mehr bioverfugbar. Die Bioverfuigbarkeit von Schadme-
tallen ist stark von verschiedenen Wasserparametern wie pH-Wert, Temperatur, Sau-
erstoffgehalt, Wasserharte, Salinitat, Gehalt an Huminstoffen sowie dem Vorhanden-
sein von anderen Komplexbildnern abhéangig. Aullerdem flhren im Gewasser Ad-
sorptionsvorgange von Metallen an organische Molekile zu einer gesenkten Biover-
fagbarkeit der Schadmetalle.

Lipophile Substanzen wie Pestizide, aber auch die methylierten Metalle, werden be-
sonders leicht aufgenommen, da sie direkt die lipophilen Zellmembranen passieren
konnen. Dabei gilt, dal? eine besonders gut fettlosliche Substanz besonders leicht durch
Membranen diffundieren kann. Viele der lipophilen Schadstoffe werden vornehm-
lich aus dem Wasser Uber die Kiemen aufgenommen.

Die - Uber die Kiemen oder Verdauungstrakt - aufgenommenen Schadstoffe werden
im Fisch mit dem Blutkreislauf verteilt. Einige Metalle binden an spezielle Transport-
proteine. Methylquecksilber bindet spezifisch an Hamoglobin und wird so mit den



Erythrozyten im Blut transportiert. Ebenfalls mit den roten Blutzellen wird Blei trans-
portiert, das an die Oberflache von Erythrozyten bindet. Lipophile Substanzen werden
zumeist mit Albumin im Korper verteilt. Da die meisten Schadstoffe im Organismus
nach der Aufnahme an Proteine gebunden werden, bleibt das Konzentrationsgefalle
vom Wasser zum Blut aufrechterhalten, was eine gleichbleibende Aufnahmerate zur
Folge hat.

Eine Anreicherung von Schadstoffen im Fisch findet besonders in stoffwechselaktiven
Geweben wie der Leber und Niere statt. Lipophile Schadstoffe reichern sich
gleichmaBig in den Kdorperlipiden des gesamten Organismus an. Sie verteilen sich in
Geweben entsprechend des Gewebefettgehalts.

Neben einer Speicherung von Schadstoffen kann auch eine Biotransformation erfol-
gen. Organische Substanzen kdnnen im Entgiftungsstoffwechsel, der vor allem in der
Leber stattfindet, in hydrophilere und damit polarere Verbindungen transformiert
werden. Dadurch werden die Stoffe wasserloslicher und kénnen mit dem Harn und
Uber die Galle ausgeschieden werden. AulBer Uber die Niere und Uber die Galle kdn-
nen Schadstoffe zum geringen Teil auch Uber die Kiemen und Uber die Schleimpro-
duktion der Haut ausgeschieden werden. Eine ganze Reihe von organischen Konta-
minanten wird allerdings kaum oder nur sehr langsam metabolisiert, was zu einer
hohen Anreicherung im Fisch fuhrt.

3.3 Kurzbeschreibung der Kontaminanten

Quecksilber (Hg)

Die nachfolgenden Informationen zu diesem Element sind im wesentlichen ent-
nommen aus: T. Meinelt et al. (1995): Wirkungen fischtoxischer Schadmetalle -
Fischtoxizitat von Quecksilber. Fischer & Teichwirt 9, 330-333 und B. Streit (1992):
Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

Quecksilber gelangt bei verschiedenen chemischen Produktionsprozessen, z. B. in der
Tschechischen Republik, sowie Uber Industrieabfélle oder tber quecksilberhaltige Bat-
terien in die Umwelt. Weitere Kontaminationsquellen sind quecksilberhaltige Fungi-
zide, deren Anwendung in der Bundesrepublik Deutschland aber bereits 1982 verboten
wurde.

Fur Organismen sind neben elementarem Hg die anorganischen Hg-Salze sowie Or-
gano-Quecksilberverbindungen von Bedeutung. Unter den Organo-Hg-Verbindungen
ist Methyl-Quecksilber besonders relevant, da ein grol3er Teil des anorganischen Hg
durch biologische Prozesse in Methylquecksilber umgewandelt wird. Am Gewasserbo-
den kommt es durch bakterielle Aktivitdten zur Methylierung von anorganischem
Quecksilber. Auch Fische konnen aufgenommenes anorganisches Quecksilber zu Me-
thyl-Quecksilber methylieren. Methyl-Hg ist gut fettloslich, kann leicht biologische
Membranen passieren und lagert sich in fettreichen Geweben ab. Wahrend anorgani-
sche Hg-Salze von Fischen vor allem Uber die Kiemen aufgenommen werden, werden



Organo-Hg-Verbindungen dem Organismus hauptsachlich Gber die Nahrung zu-
gefuhrt. Hohe Quecksilberanreicherungen finden sich besonders in alten Raubfischen.

Bereits geringe Dosen Quecksilber sind fur Fische hoch toxisch. Dabei mufd zwischen
akuten und chronischen Schaden unterschieden werden. Die Uber die Kiemen aufge-
nommenen Hg-Salze wirken dabei akut toxisch, organische Hg-Verbindungen akku-
mulieren dagegen im Organismus und rufen chronische Schaden hervor. Die durch
Quecksilber hervorgerufenen Wirkungen bei Fischen sind vielfaltiger Art. Die wich-
tigsten sind: Schadigungen des Zentralnervensystems, Hemmungen von Enzymakti-
vitaten, Membran- und Nierenschaden, Stoffwechselstorungen, Entziindungen des
Magen-Darm-Traktes, pathologische Verdanderungen von Leber- und Blutzellen, Ver-
anderungen des Blutbildes, geringere Reproduktionsraten und teratogene Wirkungen.

Cadmium (Cd)

Die nachfolgenden Informationen zu diesem Element sind im wesentlichen ent-
nommen aus: T. Meinelt et al. (1995): Wirkungen fischtoxischer Schadmetalle -
Fischtoxizitat von Cadmium. Fischer & Teichwirt 3, 84-86 und B. Streit (1992): Lexikon
der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

Cadmium gelangt Uber die Abwasser von Betrieben aus dem Bereich der Metall-,
Chemie und Textil-Industrie in die Gewasser. Es findet aullerdem in Batterien An-
wendung und ist stets auch als Nebenmetall in verzinkten Materialien vorhanden. So
stellt eine Kontaminationsquelle die Korrosion von verzinkten Regenrinnen und Lei-
tungsrohren dar. In grolieren Mengen ist dieser Schadstoff auBerdem in Zigaretten
enthalten.

Das Schwermetall Cadmium ist hoch toxisch. Die durch Cadmium hervorgerufenen
Schaden bei Fischen sind sehr vielfaltig. Cadmium verdrangt u.a. Calcium aus Kno-
chen, so daB es zu Skelettdeformationen kommen kann. Eine Calciumverdrangung
fahrt auRerdem zu neuromuskuldren Stérungen. Besonders hervorzuheben st
auBerdem die nierenschadigende Wirkung von Cadmium. Auf subzellularer Ebene
ist eine Cd-induzierte Denaturierung von Proteinen von Bedeutung. Aullerdem tritt
Cadmium in Konkurrenz zu dem essentiellen Element Zink. Durch die Konkurrenz
kommt es zur Hemmung von zinkabhangigen Enzymen. Im Organismus wird Cad-
mium an Metallothioneine gebunden. Eine Akkumulation findet bei Fischen beson-
ders in Erythrozyten, aber auch in Leber, Niere und Kieme statt. Neben akuten Vergif-
tungserscheinungen treten teratogene und mutagene Effekte auf. Von einer karzino-
genen Wirkung des Cadmiums beim Menschen mufd derzeit ausgegangen werden.

Blei (Pb)

Die nachfolgenden Informationen zu diesem Element sind im wesentlichen ent-
nommen aus: T. Meinelt et al. (1995): Wirkungen fischtoxischer Schadmetalle -
Fischtoxizitat von Blei. Fischer & Teichwirt 10, 374-375. B. Streit (1992): Lexikon der
Okotoxikologie. VCH Weinheim.
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Fur Blei bestehen in der Industrie vielfaltige Anwendungsbereiche. Es wird fur die
Herstellung von Akkumulatoren und fir Kabelummantelungen bendtigt. Weiter
findet Blei Anwendung bei der Produktion von Farben und Formgufiteilen. Bleite-
traethyl wird als Antiklopfmittel Kraftstoffen fir Benzinmotoren beigemischt. Wenn
auch die Menge Blei, die tber die Verbrennung von bleihaltigen Kraftstoffen in die
Umwelt gelangt, in den letzten Jahren ricklaufig ist, so kommt dem Blei-Eintrag in
Oberflachengewasser uber die Luft immer noch groRe Bedeutung zu. Ein weiterer
Kontaminationspfad verlauft Gber StraBenabschwemmungen und Korrosionspro-
dukte von Blei-Abwasserrohrleitungen.

Im Gewasser fallt anorganisches Blei zumeist aus und ist somit an die Gewassersedi-
mente gebunden, die zum Teil hoch belastet sind. Eine Ausfallung von Blei findet be-
sonders in Gewassern statt, die einen neutralen bis basischen pH-Wert und eine hohe
Wasserhéarte aufweisen.

Da anorganisches Blei im Gewasser nur eine geringe Loslichkeit besitzt, ist von einer
akuten Bleitoxizitat flr Fische nicht auszugehen. Toxikologisch weitaus bedeutsamer
sind die Organo-Bleiverbindungen, die von Fischen in starkem Male akkumuliert
werden. Nur wenig Blei wird von Fischen direkt aus dem Wasser uber die Kiemen
aufgenommen. Die groRte Menge des Schwermetalls wird Fischen Uber kontaminierte
Nahrtiere zugefuhrt. Blei wirkt im Organismus u.a. als Neurotoxin. Akute Schaden
sind auf die Inaktivierung von Enzymen zuruckzufuhren. Bei Fischen ist bei einer
chronischen Vergiftung allgemein mit einer Konditionsverschlechterung und einer
Schadigung der Hypothalamus-Hypophysen-Thyrioidea-Achse zu rechnen. Eine Tera-
togenitat bei Fischen wurde nachgewiesen. Blei wird vor allem in der Knochensub-
stanz, aber auch in Leber, Niere und Kiemen akkumuliert.

Wenn auch Blei fur Fische als Schadmetall im Vergleich zu Quecksilber von geringe-
rer Wichtigkeit ist, so liegt dennoch in der Bleikontamination von Speisefischen
groRe Bedeutung, da Blei humantoxikologisch besonders relevant ist.

Hexachlorbenzol (HCB)

Die nachfolgenden Informationen zu dieser Organochlor-Verbindung sind im wesent-
lichen entnommen aus: R. Hofer, R. Lackner (1995): Fischtoxikologie. Gustav Fischer
Jena, W. Perkow & H. Ploss (1994): Wirksubstanzen der Pflanzenschutz- und Schad-
lingsbekampfungsmittel. Blackwell Wissenschafts-Verlag Berlin und B. Streit (1992):
Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

Hexachlorbenzol wird als Fungizid bei der Saatgutbehandlung und als Holzschutzmit-
tel eingesetzt. In der Regel wird es in Kombination mit anderen Insektiziden und
Fungiziden, z. B. Quecksilberfungiziden, angewendet. In der Bundesrepublik Deutsch-
land sind HCB-Fungizide seit 1981 nicht mehr im Handel. Weiterere Anwendungsbe-
reiche sind die PVC-Produktion sowie die Herstellung von Isoliermaterialien und
Gummi. In diesen Produktionsprozessen wird HCB als Weichmacher zugesetzt. HCB
ist in Wasser nicht 16slich. Eine Aufnahme und Anreicherung findet aber tber die
Nahrungskette statt. HCB ist biologisch nicht abbaubar und durch eine hohe Persistenz
in der Umwelt gekennzeichnet. Eine Anreicherung im Organismus findet vor allem
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im Fettgewebe statt. Die akute Toxizitdt von HCB ist als gering einzustufen. Hohe Be-
lastungen fuhren aber zur Induktion von Leberenzymen, zu Stoffwechselstérungen
und Membranschaden, in deren Folge Leber- und Nierenschaden auftreten. Terato-
gene und kanzerogene Effekte sind nachgewiesen worden.

Hexachlorcyclohexan (HCH)

Die nachfolgenden Informationen zu dieser Gruppe der organischen Kontaminanten
sind im wesentlichen entnommen aus: Ministry of Environment and Energy, Den-
mark (1995): Male Reproductive Health and Environmental Chemicals with Estroge-
nic Effects. Miljoprojekt nr. 290, W. Perkow & H. Ploss (1994): Wirksubstanzen der
Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmpfungsmittel. Blackwell Wissenschafts-Verlag
Berlin und B. Streit (1992): Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

Unter HCH werden 8 Stereoisomere der cyclischen Chlorkohlenwasserstoffe zusam-
mengefallt. Umwelttoxikologisch sind die Isomere o-HCH, g-HCH, y-HCH und 8-HCH
relevant. HCH-Isomere werden als Insektizid eingesetzt. Bis 1978 wurde in der Bun-
desrepublik Deutschland ein Gemisch aus den 4 genannten Isomeren verwendet. Die
einzelnen Isomere unterscheiden sich in ihrer Lipidldslichkeit, ihrer Toxizitat gegen-
Uber Insekten und in ihrer Persistenz in der Umwelt. y-HCH ist unter dem Gebrauchs-
namen Lindan bekannt. HCH fuhrt bei Insekten zu irreversiblen Nervenschaden.
HCH-Verbindungen reichern sich Uber die Nahrungskette an und werden in hdheren
Organismen vor allem im Fettgewebe gespeichert.

a-HCH entsteht als Nebenprodukt bei der Lindan-Herstellung. Es besitzt eine geringe
akute, aber eine hohe chronische Toxizitat gegenuber Warmbllitern. Mutagene und
kanzerogene Eigenschaften sind anzunehmen. Es wird relativ schnell biologisch abge-
baut.

Auch g-HCH entsteht als Nebenprodukt bei der Lindan-Herstellung. Wie auch das a-
Isomer ist p-HCH durch eine geringe akute, aber hohe chronische Toxizitat gegentber
Warmblitern gekennzeichnet. g-HCH weist von den toxikologisch relevanten HCH-
Isomeren die hochste Persistenz auf. Es ist schwer abbaubar und reichert sich in
groBem MaRe im Organismus an. Eine Mutagenitat und Kanzerogenitat wird disku-
tiert.

y-HCH (Lindan) ist ein hoch effektives Insektizid, das als Fral3-, Atem- und Berth-
rungsgift wirkt. Es wird vorwiegend gegen beiliende Insekten im Nutz- und Zierpflan-
zenbau und in der Forstwirtschaft gegen Russel- und Borkenkéfer eingesetzt. AulRer-
dem findet es Anwendung gegen Bodenschadlinge, Ameisen und Vorratsschadlinge
in leeren Speichern. Nicht angewendet wird es in Getreidevorraten. Allgemein wird
es als bienengeféahrlich in die Bienentoxizitatsklasse B 1 eingestuft. Lindan ist gekenn-
zeichnet durch eine im Vergleich zu den vorangestellten HCH-Isomeren geringere
chronische Toxizitat, aber durch eine sehr hohe akute Toxizitdt gegenuber Warmbli-
tern, Fischen und Fischnéhrtieren. Es wird relativ langsam abgebaut. Hohe Lindan-Be-
lastungen kdnnen zu Leber- und Nierenschaden fuhren.
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8-HCH fallt als Nebenprodukt der Lindan-Herstellung an. Fir Warmbluter wird eine
maRige akute und chronische Toxizitat beschrieben. Im Vergleich zu den anderen
HCH-lsomeren wird es am wenigsten von Organismen akkumuliert. Uber die chroni-
sche und akute Toxizitat dieses HCH-Isomers bezuglich hoheren Organismen ist noch
wenig bekannt.

DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan), DDD (Dichlordiphenyldichlorethan) und DDE
(Dichlordiphenyldichlorethen)

Die nachfolgenden Informationen zu dieser Gruppe Chlorkohlenwasserstoffe sind im
wesentlichen entnommen aus: Ministry of Environment and Energy, Denmark (1995):
Male Reproductive Health and Environmental Chemicals with Estrogenic Effects. Mil-
joprojekt nr. 290, W. Perkow & H. Ploss (1994): Wirksubstanzen der Pflanzenschutz-
und Schadlingsbekampfungsmittel. Blackwell Wissenschafts-Verlag Berlin und B.
Streit (1992): Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

DDT existiert in zwei Isomeren: o,p'-DDT und p,p'-DDT. Letzteres stellt das eigentlich
wirksame Insektizid dar, wahrend o,p'-DDT als Nebenprodukt bei der p,p'-DDT-Her-
stellung entsteht und eher schwach insektizid wirksam ist. p,p’-DDT wirkt als Berth-
rungs- und FraRgift auf fressende Insekten, Kafer und Raupen und findet seinen Ein-
satz, zum Teil in Kombination mit anderen Insektiziden und Fungiziden, im Nutz-
pflanzenbau und in der Forstwirtschaft. Wahrend des Zweiten Weltkrieges und in der
Nachkriegszeit wurde DDT als Breitbandinsektizid weltweit angewendet. In der Bun-
desrepublik Deutschland ist die Herstellung, Einfuhr, Ausfuhr, der Erwerb und die
Anwendung seit 1972 durch das DDT-Gesetz verboten. Das Gesetz sieht aber definierte
Ausnahmen (z. B. Forschung) vor. Auch in zahlreichen anderen westlichen Landern
ist der Umgang mit DDT in den 70er Jahren eingeschrankt oder verboten worden. Die
globale Produktion wird heutzutage vor allem in tropischen Entwicklungslandern zur
Bekdampfung der Anopheles-Micke, die Malaria Ubertragt, ausgebracht. In den ver-
gangenen Jahren wurden allerdings Resistenzmutationen bei Insekten beobachtet. Re-
sistente Arten sind in der Lage Entgiftungsreaktionen durchzufthren, in deren Ver-
lauf DDT enzymatisch zu dem weniger toxisch wirksamen Stoff DDE umgewandelt
wird. DDT besitzt ansonsten eine ausgesprochen hohe Persistenz und ist durch den
massiven, langjahrigen weltweiten Einsatz heute in allen Lebewesen nachzuweisen.
DDT ist nur schwer abbaubar und wird, da es einen ausgepragt lipophilen Charakter
aufweist, vor allem im Fettgewebe gespeichert. DDT gilt als minder bienengiftig, aber
als toxisch fur Fische und Fischnéhrtiere. Karzinogenitat wurde im Tierversuch nach-
gewiesen.

Auch DDD existiert in den zwei Isomeren o,p'-DDD und p,p-DDD, von denen das
p,p'-Isomer 6kotoxikologisch bedeutsam ist. p,p’-DDD entsteht als Nebenprodukt der
DDT-Herstellung oder durch anaerobe Biotransformation aus DDT. Auch p,p'-DDD ist
ausgesprochen persistent, biologisch schwer abbaubar und besitzt &hnliche Eigenschaf-
ten wie DDT.

Von den beiden DDE-Isomeren o,p'-DDE und p,p'-DDE kommt dem letztgenannten
umwelttoxikologisch grofiere Bedeutung zu. p,p'-DDE fallt als Nebenprodukt bei der
DDT-Herstellung an. AulRerdem entsteht es durch Biotransformation und ist als das
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Hauptumwandlungsprodukt von p,p'-DDT anzusehen. Die DDE-Kontamination von
Organismen ist auf den massiven Einsatz von DDT in den vorangegangenen Jahr-
zehnten zurtckzufihren. Die Toxizitat von DDE ist im Vergleich zu DDT als geringer
einzustufen. Es besitzt ansonsten &ahnliche Eigenschaften wie DDT. Mutagene und
karzinogene Effekte wurden vielfach nachgewiesen.

Heptachlor, Aldrin, Dieldrin, Isodrin, Endrin und Chlordan

Die nachfolgenden Informationen zu diesen Pestiziden sind im wesentlichen ent-
nommen aus: Ministry of Environment and Energy, Denmark (1995): Male Reproduc-
tive Health and Environmental Chemicals with Estrogenic Effects. Miljoprojekt nr.
290, W. Perkow & H. Ploss (1994): Wirksubstanzen der Pflanzenschutz- und Schéad-
lingsbekampfungsmittel. Blackwell Wissenschafts-Verlag Berlin und B. Streit (1992):
Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

Heptachlor gehort, ebenso wie auch Aldrin, Dieldrin, Isodrin, Endrin und Chlordan,
zu den sogenannten Cyclodien-Pestiziden, die aus Hexachlorcyclopentadien hergestellt
werden. Heptachlor wirkt als Bertuhrungs- und FraRgift und wird vor allem zum
Schutz von Saatgut gegen Fral3schaden von Drahtwurm, Moosknopfkéafer und Zwie-
belfliege angewendet. Zum Teil wird es in Kombination mit Fungiziden eingesetzt.
Heptachlor ist ein sehr effektives Insektizid, das als nicht bienengefahrlich gilt, aber als
toxisch fur Warmbluter. Ausgesprochen hoch ist die Fisch-Toxizitat von Heptachlor.
Heptachlor wird hauptsachlich im Fettgewebe gespeichert. Es ist persistent und wird
im Korper zu Heptachlorepoxid abgebaut, das als ebenfalls toxisch und auch karzino-
gen einzustufen ist. Heptachlor darf in der Bundesrepublik Deutschland als Pflanzen-
schutzmittel nich mehr angewendet werden.

Aldrin wird als hoch effektives Insektizid eingesetzt. Es wirkt als Bertuhrungs-, Fral3-
und Atemgift und wird vor allem gegen Schadlinge am oder im Boden, z. B. Draht-
wiurmer und Engerlinge, angewendet. Die Anwendung von Aldrin in der Bundesre-
publik Deutschland ist seit 1971 stark eingeschrankt worden. 1981 wurde dann der Ein-
satz von Aldrin in der Bundesrepublik Deutschland verboten. Bereits geringe Dosen
Aldrin sind fur Nutzinsekten, Vogel und Fische hoch toxisch. Dieses Insektizid besitzt
eine hohe Persistenz und wird von Organismen im Fettgewebe angereichert. Bei Sau-
getieren wurden durch Aldrin verursachte Leber- und Nierenschaden beobachtet. Im
Boden wird Aldrin zu dem Epoxid Dieldrin transformiert.

Dieldrin wird als sehr effektives Breitbandinsektizid eingesetzt. Gegen Insekten wirkt
es dabei als Fral3- und Beruhrungsgift. Bereits 1971 wurde in der Bundesrepublik
Deutschland ein Anwendungsverbot fur Dieldrin in landwirtschaftlichen Kulturen
erlassen. Es kann beim Menschen zu Schaden des Nervensystems fuhren. Dieldrin gilt
als bienengefahrlich und besitzt eine hohe Toxizitdt gegenuber Fischen und Fisch-
nahrtieren. Dieldrin ist chemisch stabiler als Aldrin. Es ist im Boden daher sehr be-
standig und weist eine noch hdhere Persistenz auf. Auch Dieldrin wird im Organis-
mus im Fettgewebe gespeichert. Im Tierversuch wurden kanzerogene Effekte nachge-
wiesen.
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Isodrin ist ein Isomer von Aldrin. Aufgrund der Strukturdhnlichkeit mit Aldrin und
Dieldrin sind Anwendungsbereich und Wirkungen &ahnlich einzuschatzen. Uber die
Persistenz und das Akkumulationsverhalten dieses Stoffes liegen bislang keine Anga-
ben vor. Der Einsatz von Isodrin ist in der Bundesrepublik Deutschland seit 1980 ver-
boten.

Endrin wird einerseits als insektizides Beruhrungs- und Fra3gift und andererseits als
Rodentizid gegen Feld- und Wihlméause angewendet. Als Insektizid wird es im Aus-
land hauptsachlich gegen Baumwollschadlinge eingesetzt. Die Anwendung von
Endrin ist in der Bundesrepublik Deutschland verboten. Fruher wurde es hier gegen
Raupen aller Art, Ribenfliegen, Cyclamenmilben und Weichhautmilben sowie fla-
chendeckend gegen Wuhlmause verwendet. Endrin gilt als bienengeféhrlich. Es ist to-
xisch fur Fische und Fischnéhrtiere. Die Aufnahme von Endrin kann u. a. auch Uber
die Haut erfolgen. Gespeichert wird es vornehmlich im Fettgewebe.

Chlordan wird als Insektizid gezielt gegen Ameisen, Termiten und Schaben eingesetzt.
Es wirkt gegen diese Insekten als Fral3-, Berihrungs- und Atemgift. In der Bundesre-
publik Deutschland ist der Einsatz von Chlordan seit 1971 in landwirtschaftlichen Kul-
turen verboten. Das Pestizid gilt als bienengeféhrlich und als hoch toxisch fur Fische.
Neben akuten Vergiftungserscheinungen treten schwerwiegende chronische Schaden
auf. Chlordan wird im Fettgewebe gespeichert. Eine Chlordan-Kontamination fuhrt zu
Leber- und Nierenschidden. AulRerdem wurde kanzerogene Wirkungen im Tierver-
such nachgewiesen.

Toxaphen (Camphechlor)

Die nachfolgenden Informationen zu dieser Gruppe der organischen Kontaminanten
sind im wesentlichen entnommen aus: E. Heinisch et al. (ca. 1990): Zu einigen Folgen
der Anwendung von Toxaphen im chemischen Pflanzenschutz der ehemaligen DDR.
Unveroffentlichtes Manuskript, Ministry of Environment and Energy, Denmark
(1995): Male Reproductive Health and Environmental Chemicals with Estrogenic
Effects. Miljoprojekt nr. 290, W. Perkow & H. Ploss (1994): Wirksubstanzen der Pflan-
zenschutz- und Schadlingsbekdampfungsmittel. Blackwell Wissenschafts-Verlag Berlin
und B. Streit (1992): Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.

Der Name Toxaphen beschreibt keinen einzelnen, definierten Stoff. Er stellt vielmehr
ein Komponentengemisch aus Uber zweihundert verschiedenen, zum Teil unbekann-
ten polychlorierten Terpenen dar. Bei der lebensmittelrechtlichen Uberwachung von
Nahrungsmitteln wie z. B. Fischen wird man in Zukunft dazu ubergehen, nicht mehr
den Gesamt-Toxaphen-Gehalt zu messen, sondern Einzelkomponenten zu analysie-
ren. Ursprunglich wurde Toxaphen als Insektizid, das vor allem als FraRgift wirkt,
eingesetzt. Dabei wurde es hauptsachlich gegen beil3ende Insekten, Tupilalarven und
Rapsglanzkéafer im Obst- und Ackerbau verwendet. Toxaphen wirkt auch auf Sauge-
tiere hoch toxisch. Aufgrund dieser hohen Toxizitat wurde es spater dann auch als
Rodentizid, z. T. flachendeckend gegen Erd- und Feldmaus, angewendet. In der Bun-
desrepublik Deutschland und den meisten anderen westlichen Staaten ist der Einsatz
von Toxaphen seit Beginn der achtziger Jahre verboten. In der ehnemaligen DDR war
Toxaphen noch vor DDT und Lindan das mengenmaliig am meisten eingesetzte Pe-
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stizid. Dort wurde es als Grol3flachengift gegen die Feldmaus und wegen der relativen
Bienenungefahrlichkeit in bereits blihenden Rapskulturen massiv angewendet. Im
Ausland kommt es auch heute noch vor allem in Baumwollplantagen gegen Baum-
wollschadlinge und Heuschrecken zum Einsatz. Da Toxaphen relativ leichtfliichtig ist,
kommt es zu atmospharischen Toxaphen-Transporten tber weite Strecken.

Toxaphen gilt als sehr persistent in der Umwelt. Insekten sind aber in der Lage, Toxa-
phen zu nicht toxischen Produkten zu transformieren. In héheren Organismen erfolgt
die Speicherung dieses Pestizids im Fettgewebe. Ein Teil des aufgenommenen
Toxaphens kann aber auch in unverdnderter Form oder als noch unbekannte wasser-
I6sliche Metabolite ausgeschieden werden.

Toxaphen gilt als nicht bienengefahrlich. Bereits geringe Dosen Toxaphen sind aber
far Fische hoch toxisch. Subletale bis letale Wirkungen treten bereits bei Wasserkon-
zentrationen um 100 ng/l auf. Die WarmblUter-Toxizitdt von Toxaphen liegt weit
Uber der von DDT und Lindan. Es wurden fur Toxaphen mutagene Effekte im Ames-
Test nachgewiesen. Kanzerogene Wirkungen wurden im Tierversuch mehrfach fest-
gestellt.

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Die nachfolgenden Informationen zu dieser Gruppe an chlororganischen Kontami-
nanten sind im wesentlichen entnommen aus: Ministry of Environment and Energy,
Denmark (1995): Male Reproductive Health and Environmental Chemicals with
Estrogenic Effects. Miljoprojekt nr. 290 und B. Streit (1992): Lexikon der Okotoxikolo-
gie. VCH Weinheim.

Polychlorierte Biphenyle bestehen aus einem aromatischen Biphenyl-Molekil, bei
dem chemisch die Wasserstoffatome durch ein oder maximal 10 Chloratome substitu-
iert sind. Je nach Anzahl der Chloratome und ihrer Stellung am Biphenyl-Gerust
konnen 209 Verbindungen, sogenannte Kongenere, unterschieden werden. Bei der le-
bensmittelrechtlichen Uberwachung von Nahrungsmitteln, wie z. B. Fischen, ist man
dazu Ubergegangen, nicht den Gesamt-PCB-Gehalt zu messen, sondern ausgewahlte
Einzelkongenere zu analysieren.

PCBs wurden seit 1929 in groRen Mengen produziert. Sie wurden in Kondensatoren
und Hochspannungstransformatoren eingesetzt. Spater fanden sie auch Anwendung
bei der Produktion von Farben, als Weichmacher in Plastikmaterialien, bei der Her-
stellung von Klebstoffen, in Beschichtungen und als Impréagniermittel fur Holz. Sie
dienen aulRerdem als Hydraulikél in Autogetrieben und als Isolations- und Kuhlflis-
sigkeit. PCBs entstehen auch bei der Chlorbleiche von Zellstoff, als Ruckstand beim
Chlorolyseverfahren zur Verwertung von CKW-Abfallen und als Verunreinigungen
bei der Produktion von chlororganischen Substanzen wie z. B. Chlorbenzolen und
Chlorphenolen. Technische PCB-Gemische, die unter den Handelsnamen Arochlor,
Clophen, Phenochlor u. a. vertrieben werden, enthalten als Verunreinigungen auch
polychlorierte Dibenzofurane und Dibenzo-p-dioxine. Eine Einschrankung der PCB-
Anwendungen fand durch die EG-Richtlinie von 1976 und die 10. VO zum Bun-
desimmissionsschutzgesetz (26.7.1978) statt. In der Bundesrepublick Deutschland dur-
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fen PCBs seit 1983 nur noch zur Anwendung in geschlossenen Systemen, wie z. B.
Transformatoren, produziert werden.

PCBs sind unbrennbar, besitzen einen hohen Siedepunkt, niedrige Dampfdrucke,
hohe Viskositat und sind thermisch wie chemisch sehr stabil. Diese Eigenschaften
machten sie fur so vielfaltige Anwendungsbereiche nutzbar. Aus diesen Grunden sind
sie aber auch in der Natur sehr stabil. Eine restlose Verbrennung, bei der die gefahrli-
chen Chlordibenzofurane und Chlordibenzo-p-dioxine entstehen, erfolgt erst bei Gber
900 °C. Unter normalen Umweltbedingungen sind PCBs vollstandig stabil und damit
sehr persistent. In die Umwelt gelangen PCBs Uber Hausmullverbrennungsanlagen
und Mulldeponien sowie Uber Industriemill verarbeitende Betriebe und Uber Altol-
verbrennungsanlagen.

Aufgrund der oben beschriebenen physikalisch/chemischen Eigenschaften reichern
sich PCB-Verbindungen aullergewdhnlich stark an und lagern sich im Fettgewebe der
Organismen ab. Die Toxizitat der einzelnen PCB-Kongenere variiert mit dem Chlorie-
rungsgrad und der Konformation, so haben z. B. PCBs, die an beiden para-Positionen
und wenigstens an zwei meta-Positionen substituierte Chloratome aufweisen, ein be-
sonders hohes toxisches Potential. Non-ortho- und mono-ortho-substituierte PCB-
Kongenere verursachen &hnliche Effekte, wie sie von chlorierten Dioxinen und Di-
benzofuranen hervorgerufen werden. Das Verteilungsmuster der einzelnen PCB-
Kongenere in der Umwelt ist eng gekoppelt an die Zusammensetzung der technischen
Gemische und deren Emission. Als reprasentativ fur die prozentuale Verteilung der
in die Umwelt gelangenden Kongenere wird in der Regel eine Mischung der beiden
technischen PCB-Produkte Clophen A 60/Arochlor 1254 im Verhéaltnis 1:1 angesehen.
Abweichungen von diesem theoretischen Verteilungsmuster konnen als Hinweis
gesehen werden, daR PCBs im Organismus einer Biotransformation unterliegen.
Generell gilt, dal die gering chlorsubstituierten Kongenere im Organismus relativ
leicht metabolisierbar sind und in Form der Metabolite ausgeschieden werden kon-
nen. Als persistenter gelten die mittel-chlorierten PCBs, die nur in geringem Male
metabolisiert und abgegeben werden kdnnen. Diese Kongenere kommen in den tech-
nischen Gemischen und damit in der Umwelt prozentual am haufigsten und in den
hochsten Konzentrationen vor. Bei den hochchlorierten PCBs findet eine Biotrans-
formation nicht statt. Sie reichern sich bestandig im Organismus an.

Gegenuber Wasserorganismen wirken PCBs ausgesprochen toxisch. Dabei kommt der
Anreicherung dieser Schadstoffe Uber die Nahrungskette besondere Bedeutung zu. Die
toxischen Wirkungen von PCBs sind sehr vielféltig. Es sind genotoxische, immunoto-
xische, neurotoxische und tumorpromovierende Effekte beobachtet worden. Bei aqua-
tischen Organismen manifestiert sich eine PCB-Kontamination vor allem in Repro-
duktionsstorungen und Wachstumshemmungen. Auf subzelluldrer Ebene findet eine
Induktion von Leberenzymen statt. Bei héheren Belastungen treten Organschaden an
Leber, Milz und Nieren auf.

Octachlorstyrol

Die nachfolgenden Informationen zu dieser Kontaminante sind im wesentlichen
entnommen aus: B. Streit (1992): Lexikon der Okotoxikologie. VCH Weinheim.
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Octachlorstyrol wird nicht direkt produziert und hat auch keine direkte Verwendung.
Es ist u. a. Bestandteil des teerartigen Ruckstands bei der Chloralkali-Elektrolyse mit
Graphitelektrode. Uber akute und chronische Toxizitat sowie Persistenz und Akku-
mulationsverhalten dieses Stoffes liegen bislang keine Angaben vor. Mutagenitat
wurde im Ames-Test nicht nachgewiesen.

Pentachlorphenol, Pentachloranisol

Die nachfolgenden Informationen zu diesen chlororganischen Kontaminanten sind
im wesentlichen entnommen aus: R. Hofer, R. Lackner (1995): Fischtoxikologie.
Gustav Fischer Jena, G. Rippen (1984): Handbuch der Umwelt-Chemikalien. ecomed
Verlag Landsberg, Miinchen und B. Streit (1992): Lexikon der Okotoxikologie. VCH
Weinheim.

Pentachlorphenol wird als Algizid, Fungizid, Desinfektionsmittel, Holzschutz-, Leder-
schutz- und Konservierungsmittel verwendet. Ein weiterer Anwendungsbereich sind
Kuhlwasserkreislaufe, in denen Pentachlorphenol als Zusatzstoff eingesetzt wird. Bei
der Zellstoffbleiche mit Chlor kann Pentachlorphenol entstehen. AuBerdem findet
sich diese Chlorverbindung als Zusatzstoff in Kautschuk und Kosmetika. Pentachlor-
phenol ist auBerdem ein Abbauprodukt von dem als Fungizid und Holzschutzmittel
eingesetzten Hexachlorbenzol, so dal} ein Eintrag von Pentachlorphenol in die Um-
welt mit dem Einsatz von Hexachlorbenzol stattfindet. Im technischen Pentachlor-
phenol sind stets auch die gefahrlichen Chlordibenzo-p-dioxine (PCDD) und Chlordi-
benzofurane (PCDF) enthalten. Ebenso kdnnen durch Lichteinwirkung aus Chlor-
phenolen toxische Dioxine entstehen. Im Dezember 1989 wurde Pentachlorphenol in
der Bundesrepublik Deutschland verboten.

Pentachlorphenol greift in den interzellularen Stoffwechsel des Organismus ein, in-
dem es die oxidative Phosphorylierung und damit die Bildung von ATP in der Zelle
verhindert. Damit kommt der zelluldre EnergiefluR zum Erliegen. Die Stoffwech-
selaktivitat des geschadigten Organismus steigt stark an und kann zunéchst eine Er-
hohung der Respirationsrate bzw. eine Hypothermie zur Folge haben. Es steht zu
vermuten, dal eine ganze Reihe von Enzymen beeintrachtigt werden. Pentachlor-
phenol weist gegentber Fischen und Fischn&hrtieren akute Toxizitat auf. Von muta-
genen Effekten mul} ausgegangen werden.

Pentachlorphenol wird zu Pentachloranisol biologisch umgewandelt. Pentachlora-
nisol weist dhnliche Eigenschaften wie Pentachlorphenol auf. Es ist aber als rd.
1.000fach toxischer anzusehen.

Moschus-Xylol, Moschus-Keton

Die nachfolgenden Informationen zu diesen Stoffen sind im wesentlichen entnom-
men aus: G. Rimkus & M. Wolf (1993): Ruckstande und Verunreinigungen in Fischen
der Aquakultur - Nachweis von Moschus-Xylol und Moschus-Keton in Fischen. Deut-
sche Lebensmittel-Rundschau 89. Jahrg., Heft 6 und H. J. Geyer, G. Rimkus, M. Wolf,
A. Attar, C. Steinberg & A. Kettrup (1994): Synthetische Nitromoschus-Duftstoffe und
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Bromocyclen - Neue Umweltchemikalien in Fischen und Muscheln bzw. Mutter-
milch und Humanfett. Zeitschrift fur Umweltchemie und Okotoxikologie 6, (1), 9 - 17.

Moschus-Xylol und Moschus-Keton gehoren chemisch in die Stoffgruppe der Ni-
troaromaten. Beide Stoffe kommen nattrlicherweise nicht vor. Sie weisen starken
Moschusgeruch auf und kdnnen relativ einfach technisch hergestellt werden. Die Ni-
tromoschus-Verbindungen werden in der Waschmittel- und Kosmetikindustrie in
sehr groRen Mengen verwendet. Sie werden u. a. Seifen, Detergentien, Kosmetika,
Korperlotionen, Duschgelen, Weichspulern, Parfums, Wasch- und Reinigungsmitteln
zugesetzt. Dabei wird Moschus-Xylol hauptsachlich in Waschmittel und Weichspduler,
Moschus-Keton besonders in Korperpflegemittel und Kosmetika verwendet. Mo-
schus-Keton kam fruher in Japan auch als Herbizid zum Einsatz.

Moschus-Verbindungen gelangen mit Haushaltsabwaéassern in die Oberflachengewaés-
ser. Moschus-Xylol und -Keton weisen ein hohes Biokonzentrationspotential in aqua-
tischen Organismen auf. Die Stoffe sind lipophil und lagern sich deshalb im Fettge-
webe der Organismen ab. AuBerdem weisen sie eine hohe Persistenz in der Umwelt
auf und sind nur schwer abbaubar. Tierversuche geben Hinweise, dal} Moschus-Xylol
im Korper metabolisiert werden kann. Moschus-Xylol fuhrt zur Induktion von Leber-
enzymen, aulBerdem sind kanzerogene Wirkungen fur diesen Duftstoff nachgewiesen
worden. Ahnliche Effekte sind aufgrund der Strukturdahnlichkeit auch fiir Moschus-
Keton anzunehmen. Deutsche Hersteller haben ihre Bereitschaft erklart, in Zukunft
auf den Zusatzstoff Moschus-Xylol in Kosmetika, Wasch- und Reinigungsmitteln zu
verzichten.

Bromocyclen

Die nachfolgenden Informationen zu Bromocyclen sind im wesentlichen entnommen
aus: H. J. Geyer, G. Rimkus, M. Wolf, A. Attar, C. Steinberg & A. Kettrup (1994):
Synthetische Nitromoschus-Duftstoffe und Bromocyclen - Neue Umweltchemikalien
in Fischen und Muscheln bzw. Muttermilch und Humanfett. Zeitschrift fur
Umweltchemie und Okotoxikologie 6, (1), 9 - 17.

Bromocyclen ist seit 1963 unter dem Handelsnamen Bromodan und Alugan bekannt.
Bromocyclen weist Strukturahnlichkeiten mit den Cyclodien-Insektiziden Heptachlor
und Chlordan auf. Es besitzt insektizide und akarizide Wirkung und wird gegen Vor-
ratsschadlinge und in der Tiermedizin gegen Ektoparasiten, vor allem bei Rindern,
Schafen, Schweinen, Pferden, Hunden, Katzen, Végeln und Kleinsdugern, eingesetzt.
Bromocyclen gelangt Giber Abwaésser von Tierzuchtanstalten in die Oberflachengewas-
ser.

Bromocyclen hat als Arzneimittel keine Zulassung fur Fische. Fische nehmen den
Stoff Uber das Wasser oder uber kontaminierte N&hrtiere auf. Bereits geringe Dosen
Bromocyclen sind fur Fische akut hoch toxisch. Bromocyclen wird von Fischen, da es
lipophil ist, im Fettgewebe gespeichert. Der Stoff gilt als persistent und wird nicht bio-
logisch abgebaut.
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4. Hochstmengen und Richtwerte fur Brassen, Aal und Zander
4.1 Hoéchstmengen und Richtwerte zum Zeitpunkt der Untersuchungen (1994)

Nachfolgend werden die zum Zeitpunkt der Untersuchungen gultigen Héchstmengen
und Richtwerte mitgeteilt, die fur eine lebensmittelrechtliche Bewertung des ver-
zehrbaren Anteils vom Brassen (Tab. 1), Aal (Tab. 2) und Zander (Tab. 3) relevant sind.
Beim Brassen gelten bis auf das in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung geregelte
Element Quecksilber die gleichen Angaben wie fur den Zander. Die in den Tabellen
verwendeten Abkurzungen stehen fur:

SHmMV = Schadstoff-Hochstmenegenverordnung in der Fassung vom 23. Méarz 1988,
veroffentlicht im Bundesgesetzesblatt Nr. 13 - Tag der Ausgabe: Bonn, den
31. Marz 1988

RHmMV = Rlckstands-Ho6chstmengenverordnung in der Fassung vom 1. September
1994, veroffentlicht im Bundesgesetztblatt Nr. 60 - Tag der Ausgabe: Bonn,
den 15. September 1994

EG Amtsblatt = Entscheidung der Kommission vom 19. Mai 1993 zur Festlegung der
Analyseverfahren, Probenahmepldane und Grenzwerte fur Quecksilber in
Fischereierzeugnissen (93/351/EWG), verotffentlicht im Amtsblatt der Euro-
paischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 am 16. Juni 1993

BgVV = Bundesamt fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin, hier: Richtwerte des BgVV, verdffentlicht im Bundesgesundheitsblatt
(39), Mai 1996

FS= Frischsubstanz (verzehrbarer Anteil, hier: Muskulatur, Filet ohne Haut)

Fett = hier: bezogen auf den Fettgehalt der Muskulatur
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Hochstmengen und Richtwerte fiir den Brassen
(Fettgehalt in der Muskulatur <10 %)

Hg 0,5 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
Hg *) 0,5 mg/kgFS Hoéchstmenge (EG Amtsblatt)
Cd 0,10 mg/kgFS Richtwert (BgVV)

Pb 0,50 mg/kgFS Richtwert (BgVvV)
HCB 0,06 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
a-HCH 0,02 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
p-HCH 0,01 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Lindan 0,05 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Gesamt-DDT 0,5 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
Heptachlor + Heptachlorepoxid 0,01 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Aldrin + Dieldrin 0,02 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
Endrin 0,01 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
Chlordan + Oxychlordan 0,01 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Gesamt-Toxaphen 0,01 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
PCB Nr. 28 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 52 0,2 mg/kgFS Hoéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 101 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 180 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 138 0,3 mg/kgFS Hoéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 153 0,3 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)

Tab. 2

*) Bei einer Mischprobe von mindestens 5 Tieren

Hochstmengen und Richtwerte fir den Aal
(Fettgehalt in der Muskulatur >10 %)

Hg 1,0 mg/kgFS Ho6chstmenge (SHmMV)
Hg **) 1 mg/kg FS Hoéchstmenge (EG Amtsblatt)
Cd 0,10 mg/kgFS Richtwert (BgVV)

Pb 0,50 mg/kgFS Richtwert (BgVvV)
HCB 0,5 mg/kg Fett Hochstmenge (RHmMV)
HCH-Isomere auller Lindan 0,5 mg/kg Fett Hdéchstmenge (RHmMV)
Lindan 1 mg/kg Fett Ho6chstmenge (RHmMV)
Gesamt-DDT 5  mg/kg Fett Hochstmenge (RHmMV)
Heptachlor + Heptachlorepoxid 0,01 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
Aldrin + Dieldrin 0,2 mg/kg Fett Ho6chstmenge (RHmMV)
Endrin 0,01 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
Chlordan + Oxychlordan 0,01 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
Gesamt-Toxaphen 0,1 mg/kg Fett Ho6chstmenge (RHmMV)
PCB Nr. 28 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 52 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 101 0,2 mg/kgFS Ho6chstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 180 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 138 0,3 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 153 0,3 mg/kgFS Ho6chstmenge (SHmMV)

**) Bei einer Mischprobe von mindestens 10 Tieren.
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Tab. 3 Hochstmengen und Richtwerte fiir den Zander
(Fettgehalt in der Muskulatur <10 %)

Hg 1,0 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
Hg ***) 0,5 mg/kgFS Hoéchstmenge (EG Amtsblatt)
Cd 0,10 mg/kgFS Richtwert (BgVV)

Pb 0,50 mg/kgFS Richtwert (BgVvV)
HCB 0,06 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
a-HCH 0,02 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
p-HCH 0,01 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Lindan 0,05 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Gesamt-DDT 0,5 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
Heptachlor + Heptachlorepoxid 0,01 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Aldrin + Dieldrin 0,02 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
Endrin 0,01 mg/kgFS Hdéchstmenge (RHmMV)
Chlordan + Oxychlordan 0,01 mg/kgFS Hoéchstmenge (RHmMV)
Gesamt-Toxaphen 0,01 mg/kgFS Hochstmenge (RHmMV)
PCB Nr. 28 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 52 0,2 mg/kgFS Hoéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 101 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 180 0,2 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 138 0,3 mg/kgFS Hoéchstmenge (SHmMV)
PCB Nr. 153 0,3 mg/kgFS Hdéchstmenge (SHmMV)

***) Bei einer Mischprobe von mindestens 5 Tieren

4.2 Aktuelle Hochstmengen und Richtwerte (Stand Mai 1996)

Mittlerweile sind nach AbschluR des Untersuchungsprogramms einige Anderungen
bei der Regelung verschiedener Kontaminanten eingetreten, die der Vollstandigkeit
halber mitgeteilt werden sollen. Beispielsweise wird in der Zweiten Verordnung zur
Anderung der Riickstands-Hochstmengenverordnung vom 7. Méarz 1996, veroffent-
licht im Bundesgesetzesblatt Nr. 15, ausgegeben zu Bonn am 18. Marz 1996, die Son-
derstellung des Aales aufgehoben, wodurch teilweise eine Verscharfung der Hochst-
mengenwerte eingetreten ist. So wurde die summarische Grofle "HCH-Isomere aul3er
Lindan" (Hochstmenge = 0,5 mg/kg Fett) durch eine Regelung der beiden Einzeliso-
mere o-HCH (H6chstmenge = 0,2 mg/kg Fett) und p-HCH (H6chstmenge = 0,1mg/kg
Fett) ersetzt. FUr Lindan wurde die zuldssige Hochstmenge von 1 mg/kg Fett um die
Halfte auf 0,5 mg/kg Fett herabgesetzt. Erstmalig wird auch Bromocyclen geregelt und
zwar mit einer Hoéchstmenge von 0,01 mg/kg FS. Dieser Wert gilt fur alle Lebensmittel
tierischer Herkunft, also auch fur die hier untersuchten Fischarten Aal, Brassen und
Zander.

Der Entwurf einer Verordnung zur Anderung der Schadstoff-Hochstmengenverord-
nung vom 26. Januar 1996 sieht die Einarbeitung der Entscheidung der Europdaischen
Kommission vom 19. Mai 1993 (s. 0.) vor. Danach gilt fur Aal, Hecht und ausgewahlte
Seefische eine Hochstmenge fur Quecksilber von 1,0 mg/kg FS bei einer Mischprobe
von mindestens 10 Tieren. Fur "Sonstige Fische", also z. B. fir Zander und Brassen,
betragt die Hochstmenge fur Quecksilber 0,5 mg/kg FS bei einer Mischprobe, die sich
aus mindestens funf Tieren zusammensetzt.
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5. Ergebnisse
5.1 Statistische Darstellung der Untersuchungsbefunde

Fur die graphische Darstellung der Ergebnisse wurde das statistische Auswerteverfah-
ren "Box and Whisker Plots" nach McGill (1978) verwendet (Abb. 2), weil es geeignet
ist, eine Reihe von Informationen rasch zu vermitteln. "Box and Whisker Plots"
ermoglichen den graphischen Vergleich mehrerer Stichprobengruppen anhand von
Quartilen. Die Einzelwerte werden nach Grof3e sortiert. Das 1. Quartil (Q1), der Median
und das 3. Quartil (Q3) sind dann die Werte, unter denen jeweils 25%, 50% und 75%
der Bobachtungen liegen. Der Vertrauensbereich ergibt sich aus der Standardabwei-
chung des Medians (SD=1,25=(Q3-Q1)7(1,35=vn) und einer Konstanten C, die fur eine
95%-Wahrscheinlichkeit mit 1,7 angesetzt wird. Uberlappen sich die Vertrauensberei-
che zweier Stichproben 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 Grenze (Isg=1,5) liegt.
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oberer NachbarwertG— ‘
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MeBwerteD *+1,5¢I500
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InterquartlldlstanzD 7l\ )
|50:Q3-Q1;| /< D/ Median (2 QuartiI)D
1. Quartild)
95%-Vertrauensbereichd
1,7+Standardabweichungd -1,5¢l50
unterer Nachbarwert———+
*mlinimumD
Abb. 2 Box and Whisker Plot

Winschenswert ware es gewesen, in den nachfolgenden Ergebnisabbildungen neben
dem Median auch den Mittelwert anzugeben, da er dem mit einem Probenkollektiv
aufgenommenen durchschnittlichen verzehrbedingten Anteil entspricht. Dieser
erhebliche Mehraufwand bei der graphischen Gestaltung wurde jedoch nicht betrie-
ben, da einerseits in den schriftlichen AusfuUhrungen zu den Ergebnissen der
einzelnen Lander neben Min- und Max- auch Mittelwertbetrachtungen angestellt
werden und andererseits sich nur bei Datensatzen mit deutlich schiefen MefR-
wertverteilungen deutliche Unterschiede ergeben wirden, was hier in der Regel nicht
der Fall ist. Untersuchungen an Poolproben, wie sie zum Teil Hamburg vorgenom-
men hat, fihren ihrerseits zu Werten, die mit Mittelwerten (Durchschnittsgehalten)
gleichzusetzen sind. Deren Weiterverarbeitung zu Medianen ist zwar streng genom-
men nicht zuldssig, gleichwohl &andert sich dadurch nichts an der grundsatzlichen
Bewertung der Befunde. Ferner ergeben sich fur den Betrachter der Abbildungen
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deutliche Vorteile, wenn auch die geringe Anzahl von Mischproben als Box and
Whisker Plots aufgetragen werden.

5.2 Brassenuntersuchungen im Langsprofil (ARGE-ELBE-Mel3programm)

Im Jahr 1994 wurden durch die Wassergutestelle Elbe an 10 verschiedenen Fangstellen
des Elbeléngsprofils Brassen gefangen. Die Fangorte waren im einzelnen Hafen Pros-
sen (Strom-km 13), Winterhafen Meillen (Strom-km 83), Gallin (Strom-km 198),
Wahrenberg (Strom-km 458), Gorleben (Strom-km 492), Moorburg (Strom-km 618),
Muhlenberger Loch (Strom-km 634), Fahrmannssand (Strom-km 645), Haseldorfer
Binnenelbe (Strom-km 655) und Gluckstadt (Strom-km 675). Von jedem Fangplatz
wurde ein Kollektiv von 30 Individuen dem Staatlichen Veterindaruntersuchungsamt
far Fische und Fischwaren, Cuxhaven, zugefuhrt. Dort wurden jeweils 15 Brassen mit
einer hohen Ubereinstimmung beziglich der Lange und des Gewichtes ausgewahlt
und der Bestimmung ausgewahlter Schadstoffe in der Muskulatur bzw. im Fett der
Muskulatur unterzogen. Die festgestellten Gehalte wurden anschlieBend mit den
Hochstmengen und Richtwerten verglichen, die fur eine lebensmittelrechtliche Be-
wertung des verzehrbaren Anteils relevant sind.

Wie aus den Abb. 3 bis 6 ersichtlich ist, wiesen bis auf wenige Ausnahmen die Kollek-
tive eine hohe Ubereinstimmung hinsichtlich ihrer Langen, ihrer Gewichte, des Al-
ters und ihrer Fettgehalte in der Muskulatur auf. Alle Befunde sind daher aus statisti-
scher Sicht gut miteinander vergleichbar.
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5.2.1 Schwermetalle

Wahrend aus lebensmittelrechtlicher Sicht die Blei- und Cadmiumgehalte in der
Brassenmuskulatur (verzehrbarer Anteil) keine Rolle spielen, wurden hinsichtlich
des Quecksilbers wiederholt Uberschreitungen des Hochstmengenwertes (0,5 mg/kg
bezogen auf die Frischsubstanz - FS -) festgestellt (Abb. 7). Diese Uberschreitungen tra-
ten an insgesamt 7 Fangplatzen auf; sie schwankten dort - prozentual gesehen - zwi-
schen 13 % der gefangenen Fische bei Hafen Prossen und 100 % der gefangenen Fische
bei Wahrenberg. Deutliche Uberschreitungen (47 %) ergaben sich auch fur die Tiere
des Fangplatzes Moorburg im Hamburger Hafen. Demgegentber waren Brassen von
Fangplatzen der Unterelbe deutlich geringer belastet als von der Oberen Elbe und der
Mittelelbe; hier lagen alle Analysenbefunde unter der zuldssigen Hochstmenge.
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5.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Von den untersuchten und durch die amtlichen Verordnungen geregelten chlorierten
Kohlenwasserstoffen uberschritten pg-HCH (Abb. 9), HCB (Abb. 11) und Gesamt-DDT
(Abb. 12) teilweise die entsprechenden Ho6chstmengen. Die Hochstmenge fur p-HCH
wurde an den jeweils 15 untersuchten Tieren der Fangstellen Moorburg und Muhlen-
berger Loch zu 20 % bzw. zu 13 % erreicht oder Ubertroffen. Die Hochstmenge fir HCB
wurde an 8 Fangstellen zwischen 7 % und 93 % Uberschritten. Lediglich die Tiere von
den Fangplatzen Haseldorfer Binnenelbe und Gluckstadt (Untere Elbe = limnische
Tideelbe) lagen von ihrem Gehalt her unter dem entsprechenden Ho6chstmengenwert.
Die Hochstmenge fur Gesamt-DDT wurde lediglich von 3 Tieren (20%) des
Fangplatzes Winterhafen Meillen erreicht bzw. Ubertroffen. Bei allen anderen ge-
regelten Verbindungen, wie z. B. a-HCH (Abb. 8), y-HCH (Abb. 10), PCB Nr. 138 (Abb.
13) und PCB Nr. 153 (Abb. 14), wurden die jeweiligen Hochstmengen deutlich unter-
schritten.

Aufféllig ist bei den HCH-Isomeren, daf} sie zunachst mit geringen Gehalten im ober-
sten Abschnitt der bundesdeutsche Elbe auftreten, dann aber im weiteren Verlauf
einen deutlichen Anstieg erfahren. Aus anderen Untersuchungen ist bekannt, daR
wesentliche HCH-Eintrage Uber den ElbenebenfluR Mulde in den Strom erfolgen. Bei
Gluckstadt schlieBlich (obere Grenze der Brackwasserzone in der Unteren Elbe) fallen
die Gehalte wieder auf ein relativ niedriges Niveau zurtck.
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Einen deutlich anderen Konzentrationsverlauf im Langsprofil der Elbe weisen die
Verbindungen HCB (Abb. 11), Moschusxylol (Abb. 15) und Octachlorstyrol (Abb. 16)
auf. Hier liegt der Belastungsschwerpunkt im obersten Abschnitt der bundesdeutschen
Elbe; er wird eindeutig durch Eintrage auf tschechischer Seite verursacht. Fur HCB ist
in FlieBrichtung zur Nordsee eine kontinuierliche Abnahme zu erkennen. Demge-
gentber fallen die Gehalte von Moschusxylol und Octachlorstyrol relativ schnell auf
ein deutlich niedrigeres Niveau zuruck, das sich zwischen den Fangorten Gallin und
Gluckstadt kaum andert. Wahrend sich an den beiden Fangorten des sachsischen
Elbeabschnittes die Moschusxylol-Gehalte im Brassen um 0,5 mg/kg Fett bewegten,
schwankte das Niveau in den nachfolgenden Bereichen um 0,1 mg/kg Fett. Fur
Octochlorstyrol lagen die Befunde rd. um den Faktor 4 hoher.



31

Haseldorfer Fahrmannssand

Bin&;%%(;lbe (643) Gallin Winterhafen Hafen
Gliickstadt Hamburg 400 (205,5) MeiBen Prossen
(675) (83) (13)

Schwarze

Elster

Wahrenberg
Gorleben (458) 100 | Dresden
492 ,’V
ae Miihlenberger Moorburg (492) / CR
Loch (618) Magdeburg o
(634) %
©
mg/kg Fett
1,25
1,00
*
15
0,75 * [ ]
15
050 NI
* *
i ¥ / \
0,25 T 15 15 15 15 —T1—
15 15 15 . 15 < 2
OOO:LZ/L\/L '\—"—/'Esz = I . -
’ = L0 I o} L o)) c o c cc cc
g <o 25 893 5 3 3 = 28 88
7] R So o 2 ) 2 S e Sa
4 o 0 =1 o = ° s 2
3 oS E = <] o e 8 &
o w = =

4

werY
Abb. 15 Moschusxylol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbebrassen - 1994 Bo/tnr 1296

Haseldorfer Fahrmannssand
(

Bin(réesréc)elbe 645) Gallin Winterhafen Hafen
Gliickstadt (205,5) MeiBen Prossen
(675) (83) (13)

Schwarze
200 Elster

Wahrenberg

Gorleben (458) 100 | Dresden ‘
¢e Miihlenberger Moorburg (492) / CR
Loch (618) Magdeburg A
(634) 3
®©
mg/kg Fett
4,5
4,0 ¥
3,5
3,0 15
2,5 15
2,0 5
* * i
1 75 *
1.0 s T 15 15 4 \§
L[5 w15 S—— 2 ) =15 N 15 l
05 S— « 15
0,0 = = < * e ;% * —_— $ *
3 53 b2 58% 2 5 2 £ 58§ 55
- I L £ 8 : 3 5§ =3
S o8 £ Sa ] = S €2 o
b= © S = = (<] 8 .‘C- ﬂ.’ o
G gE ﬁ = © =
@ i ES s
\
. WGE
Abb. 16  Octachlorstyrol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbebrassen - 1994  |eeenris9s




32

5.3 Zeitliche Entwicklung der Belastungssituation im Brassen

Im Rahmen des ARGE-ELBE-Meliprogramms hat die Wassergutestelle Elbe in der
Vergangenheit wiederholt Schadstoffuntersuchungen an Elbebrassen vornehmen las-
sen. Die Untersuchungsergebnisse belegen, dal die ehemals hochgradige Belastung
dieser Tiere, insbesondere mit Quecksilber und verschiedenen CKWs, im Laufe der
Jahre deutlich zurtckgegangen ist. (Eine &hnliche Entwicklung wurde auch fur die
Schadstoffbelastung in Elbeaalen durch das Staatliche Veterinaruntersuchungsamt fur
Fische und Fischwaren in Cuxhaven festgestellt, das regelmaRige Untersuchungen an
diesen Tieren aus der Elbe bei Lauenburg vornimmt.)

Beispielhaft ist in den Abb. 17 und 18 die zeitliche Entwicklung der Quecksilber-Ge-
halte in der Muskulatur (Frischsubstanz) und der HCB-Gehalte im Fett der Muskula-
tur der Elbebrassen als "Box and Whisker Plots" (s. 0.) dargestellt und zwar fur die
Fangplatze Gorleben (Strom-km 492, Mittlere Elbe), Fahrmannssand (Strom-km 645,
limnische Unterelbe) und Gluckstadt (Strom-km 675, obere Grenze der Brackwasser-
zone in der Unterelbe). Bezogen auf den Fangplatz Gorleben haben sich die Quecksil-
ber-Gehalte im Zeitraum von 1979 bis 1994 rd. um den Faktor 1,7 verringert. An der-
selben Fangstelle gingen die HCB-Konzentrationen im Zeitraum von 1980 bis 1994 um
rd. den Faktor 10 zurtck. Vergleichbare Befunde wurden auch fur den Fangort Fahr-
mannssand festgestellt. Demgegenuber ist der zeitliche Konzentrationsverlauf der
beiden angesprochenen Schadstoffe in den von Gliuckstadt stammenden Brassen zwar
etwas uneinheitlicher; bezuglich der letzten drei Untersuchungen (1986, 1991 und
1994) ist aber auch hier die abnehmende Tendenz der Schadstoffgehalte eindeutig.

Einschrdnkend muf} darauf hingewiesen werden, daR der erfreuliche Ruckgang der
Quecksilber- und HCB-Belastung in den Elbebrassen nur bedingt auf andere Kontami-
nanten und auch andere Fischarten Ubertragen werden kann. Im Falle der hier ange-
sprochenen Untersuchungsergebnisse handelt es sich um ausgewahlte Positivbeispiele
fur eine ricklaufige Belastungsentwicklung, die sicherlich noch nicht abgeschlossen
ist, sich aber nunmehr nur noch wesentlich langsamer fortsetzen wird. Wie in dem
nachfolgenden Kapitel 5.4 dargestellt, reichen die gegenwartigen Befunde dieser
beiden Kontaminanten immer noch nicht aus, daR die beiden wirtschaftlich interes-
santen Fischarten Aal und Zander in allen Bereichen der Elbe bedenkenlos vermarktet
werden kdnnen.
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54 Aal- und Zanderuntersuchungen der Elbeanrainerlander

Die Ergebnisse der Aal- und Zanderuntersuchungen werden nachfolgend separat nach
Bundeslandern vorgestellt. Dadurch kommt es zwar im Text bei einigen allgemeinen
Ausfihrungen zu Wiederholungen. Dieser Nachteil wird allerdings durch den Vor-
teil aufgewogen, daR landerseitig zu treffende Entscheidungen, z. B. bei der Pachtver-
gabe von Fischereistrecken, schneller getroffen werden kénnen.

541 Sachsen

In der sachsischen Elbestrecke wurden zwei Fangplatze, namlich der Elbehafen Pros-
sen (Strom-km 13) und der Elbehafen MeiRen (Strom-km 83), beprobt. Die Fischent-
nahme im Elbehafen Prossen erfolgte im Oktober 1994, die im Elbehafen Meilien im
Mai 1994. Die fur die Untersuchungszwecke bestimmten Tiere (Prossen: 11 Aale sowie
eine Mischprobe Aale (MPjyungtiere) und 20 Zander; Meilken: 20 Zander) wurden mit ei-
nem Elektrofischfanggerat und Stellnetzen gefangen. Sie wurden einzeln und unge-
schlachtet in PE-Beuteln verpackt, beschriftet und im Falle der Zanderproben aus
MeifRen bis zur Probenubergabe an die Untersuchungseinrichtung, die Landesunter-
suchungsanstalt fur das Gesundheits- und Veterinarwesen Sachsen, tiefgefroren in der
Wassergutestelle Elbe zwischengelagert. Die Aal- und Zanderproben aus dem Hafen
Prossen wurden unmittelbar nach ihrer Verpackung am Fangplatz an die
Untersuchungseinrichtung weitergeleitet und dort bis zum Beginn der Analysen tief-
gefroren aufbewahrt.

Bedingt durch die Art der Probenahme setzte sich das Aalkontingent aus Jungtieren,
Gelbaalen und wenigen Blankaalen, vermutlich aus dem stromaufgelegenen Elbeein-
zugsgebiet, zusammen. Die Zander, die als standorttreue Fische gelten, stammen mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus der lokalen Gegend der Fangplatze.

54.1.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Elbehafen Prossen)

Die Aalproben umfal3ten Tiere einer Lange von 41 bis 68 cm (Mittelwert = 51 cm) und
eines Gewichtes von 105 bis 715 g (Mittelwert = 278 g). Der prozentuale Fettgehalt in
der Muskulatur ist beim Aal im Vergleich zum Zander hoch; er schwankte zwischen
3,3 und 34 % (Mittelwert = 13 %, MPjungtiere = 5,2 %). Aale werden aus diesem Grunde
zu den fettreichen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskula-
tur aller untersuchten Tiere variierte zwischen 52 und 75 % (Mittelwert = 66 %,
MPjungtiere = 76 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfiihrungen zu den sachsischen Befun-
den in Tab. 4 zusammengestellt. AuRerdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3-
groflen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainer-
lander in den Abb. 19 bis 30 des Kap. 6. Dort laf3t sich am besten die Belastungssituation
im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.
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54111 Schwermetalle

Mit einer Multielementanalyse wurden nicht nur die Gehalte von Quecksilber (Hg),
Cadmium (Cd), Blei (Pb), Kupfer (Cu), Zink (Zn) und Arsen (As) im verzehrbaren An-
teil (Filet, Muskulatur) der Tiere bestimmt, sondern auch die Gehalte von Mangan
(Mn), Kobalt (Co), Molybdan (Mo), Selen (Se), Nickel (Ni), Aluminium (Al), Magne-
sium (Mg), Eisen (Fe), Strontium (Sr), Thallium (Tl) und Antimon (Sb) erfal3t. Im
Rahmen dieses Berichtes wird nur auf die erstgenannten Elemente eingegangen; die
Untersuchungsergebnisse der anderen Elemente konnen bei Bedarf zur Verfigung ge-
stellt werden.

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in 6 Fallen der 11
Einzelproben uberschritten. Der Mittelwert betrug 1,15 mg Hg/kg FS (Hgmin =
0,50 mg Hg/kg FS, Hgmax = 1,96 mg Hg/kg FS). Fur den Gehalt der MPjyngtiere ergab die
Analyse einen Wert von 0,73 mg Hg/kg FS. Auch nach der Entscheidung 93/351 der
Europaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fir Quecksilber im Aal
ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von mindestens 10
Tieren. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsbefunde ware rd. die Halfte aller
Aale bezuglich ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsféahig (gewerbsmaiiges Inver-
kehrbringen) gewesen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und far Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS.
Samtliche Cadmiumgehalte der Einzelproben lagen unter der Nachweisgrenze von
0,002 mg Cd/kg FS (bzw. im Falle der MPjyngtiere Unter der analytischen Bestimmungs-
grenze von 0,004 mg Cd/kg FS). Die Bleigehalte betrugen im Mittel = 0,021 mg Pb/kg
FS (Pbmin = 0,012 mg Pb/kg FS, Pbpmax = 0,035 mg Pb/kg FS, MPjungtiere = 0,038 mg Pb/kg
FS). Bei allen untersuchten Aalen wurden folglich beide Richtwerte weder erreicht
noch Uberschritten. Die Mittelwerte der nicht-geregelten Elemente Kupfer, Zink und
Arsen betrugen Cumittel = 0,29 mg Cu/Zkg FS, Znwmittel = 22,9 mg Zn/kg FS und Aspmittel
= 0,043 mg As/kg FS.

5.4.1.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Untersucht wurden die in der Liste B der Riuckstands-Héchstmengenverordnung i. d.
F. v. 01.09.1994 aufgefuhrten Stoffe (zusatzlich die ungeregelten Toxaphen-Einzelkon-
genere Nr. 26, Nr. 32, Nr. 50 und Nr. 62) und Lindan der Liste A, die in der Schadstoff-
Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 aufgefuhrten Kongenere der poly-
chlorierten Biphenyle (zusatzlich die nicht-geregelten PCB-Kongenere Nr. 118, Nr. 170
und Nr. 194) sowie die vom Lebensmittel- und Veterinaruntersuchungsamt Neu-
munster des Landes Schleswig-Holstein aufgrund von vorliegenden Erfahrungen als
elberelevant eingestuften, aber zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht geregelten
Stoffe Octachlorstyrol und Pentachloranisol. Ebenfalls bertcksichtigt wurden Mo-
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schus-Xylol, Moschus-Keton und Bromocyclen, also Verbindungen, die derzeit beson-
ders im Blickfeld des 6ffentlichen Interesses stehen und wahrscheinlich schon bald -
wie im Falle des Bromocyclens mittlerweile geschehen - eine gesetzliche Regelung er-
fahren werden.

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der o. g. Rickstands-
Hdochstmengenverordnung ist beim Aal dessen relativ hoher Fettgehalt in der Mus-
kulatur (Mittelwert =13 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe ange-
fuhrten Hochstmengen beziehen sich auf das in der Muskulatur vorhandene Fett,
nicht aber, wie beim fettarmen Zander, auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz).
Dieser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundséatzlich ist davon auszuge-
hen, dal} sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur
Verfugung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Musku-
latur bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Ver-
zehrs eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen,
dall nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdunnter
Form mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Beim Aal hingegen kann
dessen hoher Fettgehalt in der Muskulatur bzw. die im Fett angereicherten Schadstoffe
durchaus von Relevanz fur den Verbraucher sein. Diese Erkenntnis hat zu der Ent-
scheidung gefuhrt, dald bei Fischen mit einem Fettgehalt groRer 10 Gewichtshundert-
teilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchun-
gen direkt im extrahierten Fett der Originalsubstanz durchzufuihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen HOchstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fur die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Héchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der e3baren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen in Fett der Muskulatur der 11 untersuchten Aale und der MPjyngtiere
nicht relevant (alle Werte <BG; BG variiert von Stoff zu Stoff): s-HCH, o,p'-DDE, o,p'-
DDD, Aldrin, Isodrin, Gesamt-Toxaphen und Toxaphen-Einzelkongenere sowie Bro-
mocyclen. Ebenfalls nicht relevant waren Heptachlor, trans-Heptachlorepoxid, Endrin,
Oxychlordan und Gesamt-Chlordan, bezogen auf die Frischsubstanz der Muskulatur.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde Dieldrin mit insgesamt sechs
Positivbefunden (Werte zwischen 0,003 und 0,017 mg/kg Fett), das PCB-Kongenere Nr.
170 (11 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,012 und 0,053 mg/kg FS), Moschus-Ke-
ton (ein Positivbefund mit einem Wert von 0,035 mg/kg Fett) und Pentachloranisol
(acht Positivbefunde mit Werten zwischen 0,006 und 0,036 mg/kg Fett). Diese Betrach-
tung schliet die MPjyngtiere Mit ein. Die fur Dieldrin festgestellten Gehalte sind im
Hinblick auf eine lebensmittelrechtliche Bewertung unbedenklich (H6chstmenge Al-
drin + Dieldrin nach RHmV vom 01.09.1994 = 0,2 mg/kg Fett).

Regelmal3ig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: o-HCH (Mittelwert
0,023 mg/kg Fett), p-HCH (Mittelwert = 0,025 mg/kg Fett), p,p’-DDT (Mittelwert
0,644 mg/kg Fett) , o,p’-DDT (Mittelwert = 0,107 mg/kg Fett), p,p’-DDE (Mittelwert
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2,28 mg/kg Fett), p,p’-DDD (Mittelwert = 2,00 mg/kg Fett), Octachlorstyrol (Mittelwert =
0,639 mg/kg Fett) sowie die PCB-Kongenere Nr. 118 (Mittelwert = 0,039 mg/kg FS) und
Nr. 194 (Mittelwert = 0,0055 mg/kg FS). Die genannten Mittelwerte beziehen sich nur
auf die untersuchten Einzeltiere, die MPjyngtiere floR3 bei dieser Betrachtung nicht mit
ein. Erganzend sei aber darauf hingewiesen, daR die entsprechenden Werte der
MPjungtiere in einer sehr ahnlichen GroRenordnung wie die Mittelwerte lagen.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aulier Lindan, Gesamt-DDT und alle hierzu gehdérenden
PCB-Kongenere (Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180). Von diesen ge-
nannten Stoffen erreichten oder Uberschritten nicht die entsprechende Héchstmenge:
Lindan (zulassige Hochstmenge = 1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,030 mg/kg Fett), HCH-
Isomere auller Lindan (zuldssige Hochstmenge = 0,5 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,048
mg/kg Fett) und die PCB-Kongenere (zuldssige Hochstmenge fur Nr. 28, Nr. 52, Nr.
101 und Nr. 180 = 0,2 mg/kg FS sowie fur Nr. 138 und Nr. 153 = 0,3 mg/kg FS). Im ein-
zelnen betrug der PCB-Mittelwert bei Nr. 28 = 0,0092 mg/kg FS, bei Nr. 52 =
0,0335 mg/kg FS, bei Nr. 101 = 0,0296 mg/kg FS, bei Nr. 138 = 0,115 mg/kg FS, bei Nr.
153 = 0,127 mg/kg FS und bei Nr. 180 = 0,0644 mg/kg FS. Zwar wurden auch in diesem
Falle die Ergebnisse der MPjyngtiere bei der Mittelwertsberechnung nicht unmittelbar
bertcksichtigt, aber auch hier gilt, daf3 die entsprechenden Werte in einer sehr ahnli-
chen GroéRBenordnung wie die Mittelwerte lagen und daher die Gesamtaussage ihre
uneingeschrankte Gultigkeit behalt.

Als besonders problematisch sind die Untersuchungsergebnisse von HCB und Ge-
samt-DDT zu bewerten. Alle HCB-Befunde der Aale aus dem Hafen Prossen, der un-
weit der tschechischen Elbegrenze liegt, lagen deutlich tGber dem Hé&chstmengenwert
von 0,5 mg/kg Fett. Der errechnete HCB-Mittelwert betrug 2,51 mg/kg Fett (HCBmin =
0,74 mg/kg Fett, HCBpmax = 5,94 mg/kg und HCB der MPungtiere = 5,46 mg/kg Fett). Der
HCB-Ho6chstmengenwert wurde somit bis um das 12fache tberschritten, eine Freigabe
der Tiere zur Vermarktung wére somit nicht in Betracht gekommen. Ahnliches ergibt
sich auch bei der Betrachtung der Gesamt-DDT-Befunde: sechs der 11 untersuchten
Aale wiesen eine hohere Konzentration als die Hochstmenge von 5,0 mg/kg Fett auf.
Der Gesamt-DDT-Mittelwert wurde mit 551 mg/kg Fett errechnet. Der hdchste an
Einzeltieren gemessene Wert betrug 10,6 mg/kg Fett, der niedrigste ergab sich mit
1,87 mg/kg Fett. Der Gesamt-DDT-Gehalt der MPjyngtiere Unterschritt mit 4,81 mg/kg
Fett nur knapp die erlaubte Hochstmenge.

54.1.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Hafen Prossen)

Die 20 Zanderproben aus dem Elbehafen Prossen umfaliten Tiere einer Lange von 36
bis 65 cm (Mittelwert = 56 cm) und eines Gewichtes von 415 bis 2.605 g (Mittelwert =
1.651 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich
zum Aal gering; er schwankte zwischen 0,08 und 0,50 % (Mittelwert = 0,26 %). Zander
werden zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der
Muskulatur war bei allen untersuchten Tieren mit Werten zwischen 77,7 und 80,4 %
sehr dhnlich (Mittelwert = 79,0 %).
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Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den sachsischen Befun-
den in Tab. 5 zusammengestellt. AuBerdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3-
gréRen graphisch aufgetragen neben den tbrigen Befunden der anderen Elbeanrainer-
lander in den Abb. 31 bis 39 des Kap. 6. Dort laf3t sich am besten die Belastungssituation
im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.41.2.1 Schwermetalle

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von Elementen analysiert wie in den
Aalproben (vgl. Kap. 5.4.1.1.1).

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde in 18 der insgesamt 20 Proben uber-
schritten. Der Mittelwert betrug 1,61 mg Hg/kg FS (Min = 0,80 mg Hg/kg FS, Max =
2,13 mg Hg/kg FS). Nach der Entscheidung 93/351 der Europdischen Kommission
vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt far
Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer Mischprobe von
mindestens 5 Tieren. Da samtliche Einzelbefunde der untersuchten 20 Zander Uber
diesem Grenzwert fur eine Mischprobe lagen, ware im Falle von Mischprobenunter-
suchungen eine 100%ige Uberschreitung festgestellt worden. Folglich wéren, streng
genommen, alle untersuchten Zander wegen ihrer Hg-Gehalte in der Muskulatur
nicht vermarktungsfahig (gewerbsmafiges Inverkehrbringen) gewesen.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt vertffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten. Bezuglich des Cadmiums lagen alle Gehalte unter der analytischen Nachweis-
grenze (NG) und damit auch unter der analytischen Bestimmungsgrenzen (BG) des
untersuchenden Laboratoriums (NG Cadmium = 0,002 mg Cd/kg FS). Beim Blei un-
terschritten vier Tiere die analytische Nachweisgrenze von 0,003 mg Pb/kg FS. Ein Be-
fund wurde mit einem Wert zwischen der analytischen Nachweisgrenze und der ana-
lytischen Bestimmunggrenze (BG Blei = 0,005 mg Pb/kg FS) ermittelt. Der Mittelwert
der Bleigehalte betrug Pbwmittel = 0,015 mg Pb/kg FS. Die Mittelwerte der nicht-geregel-
ten Elemente Kupfer, Zink und Arsen ergaben sich mit Cumittel = 0,13 mg Cu/kg FS,
Znpmittel = 4,46 mg Zn/kg FS und Asmittel = 0,027 mg As/kg FS. Der Arsengehalt eines
Zanders lag dabei unter der Nachweisgrenze (NG Arsen = 0,014 mg As/kg FS).

5.4.1.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen
untersucht wie in den Aalproben (vgl. Kap. 5.4.1.1.2).

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der Ruckstands-Hochst-
mengenverordnung ist beim Zander dessen geringer Fettgehalt in der Muskulatur
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(Mittelwert = 0,26 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten
Hochstmengen reduzieren sich im Falle des Zanders auf 1/10 der jeweiligen Werte;
gleichzeitig sind sie aber auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz) zu beziehen. Die-
ser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszugehen,
dal? sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfi-
gung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur
bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs
eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, dal
nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form
mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Diese Erkenntnis hat zu der
Entscheidung gefuhrt, dal3 bei Fischen mit einem Fettgehalt bis zu 10 Gewichtshun-
dertteilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Riuckstandsuntersu-
chungen direkt an der Originalsubstanz durchzufuhren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen HOochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Héchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der e3baren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Befunden lag die Mehrzahl der in den 20 Zandern untersuch-
ten Verbindungen unter der jeweiligen analytischen Bestimmungsgrenze. Daher
werden nachfolgend nur diejenigen Stoffe betrachtet, die aus analytischer Sicht rele-
vant waren.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde Pentachloranisol mit insge-
samt acht Positivbefunden (Werte zwischen 0,0004 und 0,0008 mg/kg FS).

Regelmal3ig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: p,p’-DDT (Mittelwert
= 0,0033 mg/kg FS) , o,p'-DDT (Mittelwert = 0,0040 mg/kg FS), p,p'-DDE (Mittelwert =
0,028 mg/kg FS), p,p’-DDD (Mittelwert = 0,015 mg/kg FS), Octachlorstyrol sowie die
PCB-Kongenere Nr. 118, Nr. 170 und Nr. 194 (Mittelwert = 0,0014 mg/kg FS). Eine Mit-
telwertbetrachtung zum Octachlorstyrol und zu den PCB-Kongeneren Nr. 118 und Nr.
170 kann nicht erfolgen, da zum Zeitpunkt der Untersuchungen nicht in allen Fallen
die analytischen Voraussetzungen fur eine exakte Quantifizierung gegeben waren.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Gesamt-DDT und alle hierzu gehdérenden PCB-Kongenere (Nr. 28, Nr. 52, Nr.
101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180). Von diesen genannten Stoffen erreichten oder uber-
schritten nicht die entsprechende Hochstmenge: Gesamt-DDT (zuléassige Hochstmenge
= 0,5 mg/kg FS; Mittelwert = 0,055 mg/kg FS) und die PCB-Kongenere (zulédssige
Hochstmenge fur Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101 und Nr. 180 = 0,2 mg/kg FS sowie fur Nr. 138
und Nr. 153 = 0,3 mg/kg FS). Im einzelnen betrug der PCB-Mittelwert bei Nr. 28 =
0,0029 mg/kg FS, bei Nr. 52 = 0,0056 mg/kg FS, bei Nr. 101 = 0,0069 mg/kg FS, bei Nr.
138 = 0,018 mg/kg FS, bei Nr. 153 = 0,018 mg/kg FS und bei Nr. 180 = 0,011 mg/kg FS.
Hinsichtlich der HCB-Untersuchungen waren zwei Untersuchungsbefunde
hoéchstmengenrelevant (zulassige Héchstmenge = 0,05 mg/Zkg FS). Im Mittel betrugen
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die HCB-Gehalte der 20 untersuchten Zander 0,037 mg/kg FS (HCBmin = 0,020 mg/kg
FS, HCBmax = 0,060 mg/kg FS).

Allein aus Sicht der geregelten organischen Mikroverunreinigungen wéaren somit 18
der 20 untersuchten Zander des Standortes Prossen vermarktungsfahig (gewerbs-
manRiges Inverkehrbringen) gewesen. Eine gewisse Besorgnis hatte lediglich bei zwei
Tieren wegen einer knappen Uberschreitung der HCB-Hoéchstmenge bestanden.

54.1.3 Untersuchungsergebnisse Zander (Hafen Meil3en)

Die 20 Zanderproben aus dem Elbehafen MeiRen umfaliten Tiere einer Lange von 32
bis 60 cm (Mittelwert = 47 cm) und eines Gewichtes von 350 bis 2.010 g (Mittelwert =
1.126 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich
zum Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen 0,17 und 0,46 % (Mittelwert =
0,28 %). Zander werden zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wasser-
gehalt in der Muskulatur war bei allen untersuchten Tieren mit Werten zwischen 77,6
und 80,5 % sehr ahnlich (Mittelwert = 79,0 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den sachsischen Befun-
den in Tab. 6 zusammengestellt. AuRerdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3-
groéRen graphisch aufgetragen neben den tbrigen Befunden der anderen Elbeanrainer-
lander in den Abb. 31 bis 39 des Kap. 6. Dort laf3t sich am besten die Belastungssituation
im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.4.1.3.1 Schwermetalle

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 festgesetzte
Hdochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde in 17 der insgesamt 20 Proben Uber-
schritten. Der Mittelwert betrug 1,41 mg Hg/kg FS (Min = 0,85 mg Hg/kg FS, Max =
2,10 mg Hg/kg FS). Nach der Entscheidung 93/351 der Europdischen Kommission
vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt far
Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer Mischprobe von
mindestens 5 Tieren. Da sdmtliche Einzelbefunde der untersuchten 20 Zander Uber
diesem Grenzwert fur eine Mischprobe lagen, ware im Falle von Mischproben-
untersuchungen eine 100 %ige Uberschreitung festgestellt worden. Folglich wiaren,
streng genommen, alle untersuchten Zander wegen ihrer Hg-Gehalte in der Musku-
latur nicht vermarktungsfahig (gewerbsmalRdiges Inverkehrbringen) gewesen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt ver6ffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten. Bezuglich des Cadmiums lagen alle Gehalte unter der analytischen Nachweis-
grenze (NG) und damit auch unter der analytischen Bestimmungsgrenzen (BG) des
untersuchenden Laboratoriums (NG Cadmium = 0,002 mg Cd/kg FS). Beim Blei un-
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terschritt ein Tier die analytische Nachweisgrenze von 0,003 mg Pb/kg FS. Funf Exem-
plare wiesen Gehalte auf, die genau der analytischen Bestimmungsgrenze (BG Pb =
0,005 mg Pb/kg FS) entsprachen. Der Mittelwert der Bleigehalte betrug Pbmittel = 0,011
mg Pb/kg FS. Die Mittelwerte der nicht-geregelten Elemente Kupfer, Zink und Arsen
ergaben sich mit Cumittel = 0,14 mg Cu/kg FS, Znmittel = 4,27 mg Zn/kg FS und
Asmittel = 0,026 mg As/kg FS. Der Arsengehalt von zwei Zandern lag dabei unter der
Nachweisgrenze (NG Arsen = 0,014 mg As/kg FS).

5.4.1.3.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Nach den vorliegenden Befunden lag die Mehrzahl der in den 20 Zandern untersuch-
ten Verbindungen unter der jeweiligen analytischen Bestimmungsgrenze. Daher
werden nachfolgend nur diejenigen Stoffe betrachtet, die aus analytischer Sicht rele-
vant waren.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde Pentachloranisol mit insge-
samt sieben Positivbefunden (Werte zwischen 0,0004 und 0,0005 mg/kg FS).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: p,p’-DDT (Mittelwert
= 0,0031 mg/kg FS) , o,p’-DDT (Mittelwert = 0,0027 mg/kg FS), p,p'-DDE (Mittelwert =
0,020 mg/kg FS), p,p'-DDD (Mittelwert = 0,0080 mg/kg FS), Octachlorstyrol sowie die
PCB-Kongenere Nr. 118 (Mittelwert = 0,0027 mg/kg FS), Nr. 170 (Mittelwert =
0,0055 mg/kg FS) und Nr. 194 (Mittelwert = 0,0006 mg/kg FS). Eine Mittelwertbetrach-
tung zum Octachlorstyrol kann nicht erfolgen, da zum Zeitpunkt der Untersuchungen
nicht in allen Fallen die analytischen Vorausetzungen fir eine exakte Quantifizierung
gegeben waren.

Regelmallig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Gesamt-DDT und alle hierzu gehdérenden PCB-Kongenere (Nr. 28, Nr. 52, Nr.
101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180). Alle genannten Stoffe erreichten oder Uberschritten
auch nicht im Einzelfall die entsprechende Hb&chstmenge, ihre Konzentrationen
waren somit nicht héchstmengenrelevant. Zur Orientierung werden nachfolgend die
Hochstmengen und die Mittelwerte mitgeteilt: HCB (zuldssige Hochstmenge = 0,05
mg/kg FS; Mittelwert = 0,029 mg/kg FS), Gesamt-DDT (zuléassige Hochstmenge = 0,5
mg/kg FS; Mittelwert = 0,038 mg/kg FS) und die PCB-Kongenere (zuldssige Hdchst-
menge fur Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101 und Nr. 180 = 0,2 mg/kg FS sowie fur Nr. 138 und Nr.
153 = 0,3 mg/kg FS). Im einzelnen betrug der PCB-Mittelwert bei Nr. 28 = 0,0020 mg/kg
FS, bei Nr. 52 = 0,0046 mg/kg FS, bei Nr. 101 = 0,0050 mg/kg FS, bei Nr. 138 = 0,013
mg/kg FS, bei Nr. 153 = 0,014 mg/kg FS und bei Nr. 180 = 0,0077 mg/kg FS.

Allein aus Sicht der geregelten organischen Mikroverunreinigungen waren somit die
20 untersuchten Zander des Standortes Meil3en vermarktungsfahig (gewerbsmafiges
Inverkehrbringen) gewesen.
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Tab. 4 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Hafen Prossen (Strom-km 13) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. CS CS CS CS CS CS CS CS CS CS CS CS

201/94 202/94 203/94 204/94 205/94

206/94 207/94 208/94 209/94 210/94 211/94 212/94
MP

Datum der Probenentnahme

Fangbeginn

Fangende

Linge (cm)
Gewicht (2)

Fettgehalt der Muskulatur (%)
Wassergehalt d. Muskulat. (%)

04.10. 04.10. 04.10. 04.10. 04.10.
9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
15:00 15:00 15:00 15:00 15:00
57 68 56 54 53
375 715 350 280 320
342 20,3 14,3 58 10,9
52 63,4 66,5 75,2 70,9

04.10. 04.10. 04.10. 04.10. 04.10. 04.10. 04.10.
9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00
51 50 47 45 42 41 -
260 190 180 145 135 105 -
19,0 13,6 59 6,3 33 6,1 52
64,4 54 70,4 69 71,8 - 76,2
900 1890 880 1170 850 550 730

Quecksilber (ng/kg)| 500 1470 1140 1310 1960

Cadmium (ngkg)| <2" <2" <2" <2" <2" <2" <2" <2" <2" <2" <2" 24
Blei (ngkg)| 18 15 18 13 12 25 20 24 32 35 22 38

bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 1,02 1,52 2,95 2,26 3,00 0,740 594 1,61 4,78 2,28 1,54 546
o-HCH 0,014 0,014 0,012 0,017 0,046 0,023 003 0019 0016 0042 0,020 0,017
B-HCH 0,021 0,02 0024 0026 0027 0025 0016 0032 0021 0048 0016 0,015
v-HCH 0,022 0,024 0,047 0,022 0,050 0,015 0,038 0,025 0,030 0,021 0,038 0,019
8-HCH <0,001 <0,001 <0,001" <0,002" <0,001" <0,001" <0,001" <0,002" <0,002" <0,003" <0,002" <0,002"
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,035 0,034 0,036 0,043 0,073 0,048 0,046 0,051 0,037 0,09 0,036 0,032
p.p-DDT 0,114 03 0,609 0495 0428 0418 1,73 0573 1,50 0,627 0295 0915
0,p-DDT 0,007 0,086 0,132 0,102 0,080 0,041 0,502 0,091 0019 0076 0,046 0,238
p.p-DDE 1,33 1,96 1,11 343 1,16 0832 182 2,39 2,62 53 3,15 1,60
o,p-DDE n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p.,p'-DDD 1,75 1,48 1,17 2,64 0,775 0432 1,6 2,29 23 3,58 3,97 1,69
o,p'-DDD n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 3,20 3,83 3,02 6,67 2,44 1,72 5,65 534 644 958 7,46 4,44
Heptachlor n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlorepoxid n.n. n.n. 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. 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. n.n. n.n.
Dieldrin 0,005 0,009 0,010 <0,002" 0,009 0,003 <0,003 <0,007 <0,006 <0,003" 0,007 0,017
Endrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-Chlordan n.n. n.n. 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. n.n. n.n.
Toxaphen Nr. 26 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Toxaphen Nr. 32 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Toxaphen Nr. 50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Toxaphen Nr. 62 n.n n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n n.n n.n. n.n n.n. n.n

Moschus-Xylol
Moschus-Keton
Bromocyclen
Pentachloranisol
Octachlorstyrol
PCB Nr. 28
PCB Nr. 52
PCB Nr. 101
PCB Nr. 118
PCB Nr. 138
PCB Nr. 153
PCB Nr. 170
PCB Nr. 180
PCB Nr. 194

0,028 0,039 035 0,084 0,152
<0,001 <0,001 <0,001" <0,002" <0,001"
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,013 0,006 0,013 <0,002" 0,006
0,512 0,778 0,401 0,796 0,289
0,087 0,089 0,034 0,081 0,044
0,249 0,210 0,259 0429 0,238
0,201 0,281 0,254 0252 0,154
0,196 0,352 0,296 0,560 0,273
0,585 1,06 0867 1,64 0,620
0,620 1,19 0965 193 0,706
nn. 0262 0,136 0307 0,106
0,348 0,635 0,361 0967 0,338
0.033 0057 0,029 0,060 0,020

0455 0,184 0,027 0,141 <0,003" 0,138 0,162
0,035 <0,001" <0,002" <0,002" <0,003" <0,002" <0,002"
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

0,010 0,025 <0,002" 0,036 0,018 <0,007 <0,008
0,149 1,06 0598 0,543 1,04 0861 0,692
0,102 0,053 0,105 0,065 0,100 0,120 0,048
0,202 0,262 0,275 0402 0327 0431 0,296
0,256 0,179 0,191 0,227 0415 0318 0,283
0,285 0,279 0,527 0414 0,824 0,207 nn.

0,884 0,649 1,29 1,14 2,13 1,43 1,08

0916 0,668 1,51 1,34 245 1,60 1,18

0,248 0,103 0,276 0,171 0418 0,349 0,217
0,542 0,276 0,802 0,592 1,12 0,874 0,600
0.057 0.026 0059 0.032 0.085 0.082 0.038

bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol
o-HCH

B-HCH

Y-HCH

8-HCH

Summe HCH (ohne y-HCH)
p.p'-DDT
o,p-DDT
p.p'-DDE
o,p'-DDE
p,p-DDD
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT)
Heptachlor
Heptachlorepoxid
Aldrin

Isodrin

Dieldrin

Endrin
Gesamt-Chlordan
Oxychlordan
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol
Moschus-Keton
Bromocyclen
Pentachloranisol
Octachlorstyrol
PCB Nr. 28

PCB Nr. 52
PCB Nr. 101
PCBNr. 118
PCB Nr. 138
PCB Nr. 153
PCB Nr. 170
PCB Nr. 180
PCB Nr. 194

0,349 10,0309 0422 0,131 0,327
0,0048 0,0029 0,0017 0,0010 0,0050
0,0073 0,004 0,0034 0,0015 0,0029
0,0075 0,0048 0,0067 0,0013 0,0055

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,0121 0,0069 0,0051 0,0025 0,0079
0,0390 0,0610 0,0871 0,0287 0,0467
0,0023 0,0175 0,0189 0,0059 0,0087
0,454 0397 0,159 0,199 0,126

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,598 0,300 0,167 0,153 0,0845

n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

1,09 0,776 0432 0387 0,266

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

0,0016 0,0018 0,0014 <0,0001" 0,0010
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n n.n

0,0097 0,008 0,05 0,0049 0,0166
0,0001"<0,0001"<0,0001"<0,0001"<0,0001"
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,0045 0,0012 0,0019 <0,0001" 0,0017
0,1750 0,158 0,0573 0,0462 0,0315
0,0297 0,0182 0,0048 0,0047 0,0048
0,0851 0,0426 0,0371 0,0249 0,0260
0,0687 0,0571 0,0363 0,0146 0,0168
0,0672 0,0715 0,0424 0,0325 0,0298
0,200 0,215 0,124 0,0951 0,0676
0212 0241 0,138 0,112 0,0770
nn. 00531 00195 0,178 00116
0,119 0,129 0,0516 0,0561 0,0368
0,0113 0,0116 0,0042 0,0035 0,0022

0,140 0,808 0,095 0,301 0,0752 0,0940 0,284
0,0044 0,0041 0,0011 0,0010 0,0014 0,0012 0,0009
0,0048 0,0022 0,0019 0,0013 0,0016 0,0010 0,0008
0,0029 0,0052 0,0015 0,0019 0,0007 0,0023 0,0010

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,0092 0,0063 0,0030 0,0023 0,0030 0,0022 0,0017
0,0794 0,235 0,0338 0,0944 0,0207 0,0180 0,0476
0,0078 0,0683 0,0054 0,0012 0,0025 0,0028 0,0124

0,158 0,247 0,141 0,165 0,175 0,192 0,0833

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,0821 0,218 0,135 0,145 0,118 0,242 0,0877

n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

0,327 0,768 0,315 0406 0316 0455 0,231

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

0,0005 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0009
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n n.n n.n n.n n.n n.n

0,0865 0,025 0,0016 0,0089 0,0031 0,0084 0,0084
0,0067 <0,0001"<0,0001"<0,0001"<0,0001"<0,0001"<0,0001"
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,0019 0,0034 <0,0001" 0,0023 0,0006 <0,0004 <0,0004
0,0283 0,144 0,0353 0,0342 0,0344 0,0525 0,0360
0,0104 0,0072 0,0062 0,0041 0,0033 0,0073 0,0025
0,0383 0,0356 0,0162 0,0253 0,0108 0,0263 0,0154
0,0487 0,0244 00113 0,0143 0,0137 0,0194 0,0147
0,0541 0,0380 0,0311 0,0261 0,0272 0,0126 n.n.
0,168 0,0883 0,0760 0,0716 0,0702 0,0869 0,0560
0,174 0,0908 0,0893 0,0841 0,0808 0,0973 0,0613
0,0472 0,0140 0,0163 0,0108 0,0138 0,0213 0,0113
0,103 0,0376 0,0473 0,0373 0,0371 0,0533 0,0312
0,0108 0,0035 0,0035 0,0020 0,0028 0,0050 0,0020

MP Mischprobe; " Nachweisgrenze; BG Bestimmungsgrenze
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54.2 Sachsen-Anhalt

In der Elbestrecke Sachsen-Anhalts wurden zwei Fangplatze, namlich bei Kléden/Gal-
lin (Strom-km 198) und bei Wahrenberg (Strom-km 458), beprobt. Die Fischentnahme
bei Kloden/Gallin erfolgte Ende Juni 1994, die bei Wahrenberg Anfang Juli 1994. Die
fur die Untersuchungszwecke bestimmten Tiere (bei Kloden/Gallin: 31 Aale und 14
Zander; bei Wahrenberg: 31 Aale und 1 Zander) wurden mit einem Elektrofischfang-
gerat und Stellnetzen bzw. einem Elektrofischfanggerat und Reusen gefangen. Sie
wurden einzeln und ungeschlachtet in PE-Beuteln verpackt, beschriftet und tiefgefro-
ren an die Untersuchungseinrichtung, das Landesveterinar- und Lebensmittelunter-
suchungsamt Halle, weitergeleitet.

Bedingt durch die Art der Probenahme setzte sich das Aalkontingent aus Jungtieren,
Gelbaalen und abwandernden Blankaalen, vermutlich aus dem stromaufgelegenen
Elbeeinzugsgebiet, zusammen. Die Zander, die als standorttreue Fische gelten, stam-
men mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der lokalen Gegend der Fangplatze.

5421 Untersuchungsergebnisse Aal (Kloden/Gallin)

Die 31 Aalproben umfallten Tiere einer Lange von 29 bis 70 cm (Mittelwert = 48 cm)
und eines Gewichtes von 58 bis 800 g (Mittelwert = 296 g). Der prozentuale Fettgehalt
in der Muskulatur ist beim Aal im Vergleich zum Zander hoch; er schwankte zwi-
schen 4,0 und 31 % (Mittelwert = 18 %). Aale werden aus diesem Grunde zu den
fettreichen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur aller
untersuchten Tiere variierte zwischen 51 und 76 % (Mittelwert = 66 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfuhrungen zu den Befunden Sachsen-
Anhalts in Tab. 7.1 bis 7.3 zusammengestellt. Aul’erdem finden sich die Werte ausge-
wahlter Mel3groRen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden der anderen
Elbeanrainerlander in den Abb. 19 bis 30 des Kap. 6. Dort lafl3it sich am besten die Bela-
stungssituation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.4.2.1.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in einem Fall der
31 Einzelproben knapp Uberschritten. Der Mittelwert betrug 0,49 mg Hg/kg FS (Hgmin =
0,17 mg Hg/kg FS, Hgmax = 1,17 mg Hg/kg FS). Auch nach der Entscheidung 93/351 der
Europaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fir Quecksilber im Aal
ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von mindestens 10
Tieren. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsbefunde waren bis auf eine Aus-
nahme alle Aale beztglich ihrer Hg-Gehalte vermarktungsfahig (gewerbsmafiges In-
verkehrbringen) gewesen.
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Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt vertffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Die
Cadmiumgehalte von 24 Einzelproben lagen unter der analytischen Bestimmungs-
grenze von 0,002 mg Cd/kg FS. Die ubrigen Befunde schwankten zwischen 0,003 und
0,008 mg Cd/kg FS. Die Bleigehalte betrugen im Mittel = 0,031 mg Pb/kg FS (Pbmin =
0,015 mg Pb/kg FS, Pbpmax = 0,050 mg Pb/kg FS. Bei allen untersuchten Aalen wurden
folglich beide Richtwerte weder erreicht noch Gberschritten.

5.4.2.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Untersucht wurden die in der Liste B der Ruckstands-Ho6chstmengenverordnung i. d.
F. v. 01.09.1994 aufgefuihrten Stoffe (ohne Toxaphen) und Lindan der Liste A, die in
der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 aufgefuhrten Konge-
nere der polychlorierten Biphenyle (zusatzlich die nicht-geregelten PCB-Kongenere
Nr. 118 und Nr. 170) sowie die vom Lebensmittel- und Veterindruntersuchungsamt
Neumiunster des Landes Schleswig-Holstein aufgrund von vorliegenden Erfahrungen
als elberelevant eingestuften, aber zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht geregel-
ten Stoffe Octachlorstyrol und Pentachloranisol. Ebenfalls bertcksichtigt wurden Mo-
schus-Xylol, Moschus-Keton und Bromocyclen, also Verbindungen, die derzeit beson-
ders im Blickfeld des 6ffentlichen Interesses stehen und wahrscheinlich schon bald -
wie im Falle des Bromocyclens mittlerweile geschehen - eine gesetzliche Regelung er-
fahren werden.

Bezuiglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der o. g. Ruckstands-
Hochstmengenverordnung ist beim Aal dessen relativ hoher Fettgehalt in der Mus-
kulatur (Mittelwert = 18 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fir die einzelnen Stoffe ange-
fuhrten Hochstmengen beziehen sich auf das in der Muskulatur vorhandene Fett,
nicht aber, wie beim fettarmen Zander, auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz).
Dieser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszuge-
hen, dal} sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur
Verflugung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Musku-
latur bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Ver-
zehrs eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen,
dal? nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter
Form mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Beim Aal hingegen kann
dessen hoher Fettgehalt in der Muskulatur bzw. die im Fett angereicherten Schadstoffe
durchaus von Relevanz fur den Verbraucher sein. Diese Erkenntnis hat zu der Ent-
scheidung gefuihrt, dal® bei Fischen mit einem Fettgehalt groRer 10 Gewichtshundert-
teilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchun-
gen direkt im extrahierten Fett der Originalsubstanz durchzufiihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fiir Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen Hochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
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Hdochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hoéchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der ebaren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen waren alle Stoffe in der Muskula-
tur der 31 untersuchten Aale mehr oder weniger relevant.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde g-HCH mit insgesamt 30 Posi-
tivbefunden (Werte zwischen 0,065 und 0,18 mg/kg Fett), s-HCH (16 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,010 und 0,031 mg/kg Fett), o,p’-DDE (acht Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,013 und 0,044 mg/kg Fett) Heptachlor (acht Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,001 und 0,005 mg/kg FS) Aldrin (24 Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,010 und 0,054 mg/kg Fett), Isodrin (26 Positivbefunde mit Werten zwi-
schen 0,010 und 0,10 mg/kg Fett), Dieldrin (25 Positivbefunde mit Werten zwischen
0,023 und 0,53 mg/kg Fett), Endrin (12 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,002 und
0,006 mg/kg FS), Chlordan (zwei Positivbefunde mit Werten von jeweils 0,001 mg/kg
FS), Oxychlordan (12 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,008 mg/kg FS),
Gesamt-Chlordan (14 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,010 mg/kg FS),
PCB Nr. 170 (30 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,018 und 0,71 mg/kg Fett), Mo-
schusketon (24 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,012 und 0,12 mg/kg Fett), Bro-
mocyclen (zwei Positivbefunde mit Werten von 0,053 und 0,22 mg/kg Fett) und Pen-
tachloranisol (vier Positivbefunde mit Werten zwischen 0,021 und 0,034 mg/kg Fett).
Dabei trat bei den geregelten Stoffen bezlglich der summarischen Meligrof3e Hepta-
chlor + Heptachlorepoxid eine geringfiigige Uberschreitung der Hochstmenge von 0,01
mg/kg FS in 24 Fallen der 31 untersuchten Aale auf (s. u.). Die anderen hier genann-
ten Stoffe, die geregelt sind, waren aus lebensmittelrechtlicher Sicht unbedenklich.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: o-HCH (Mittelwert =
0,038 mg/kg Fett), p,p'-DDT (Mittelwert = 0,73 mg/kg Fett) , o,p'-DDT (Mittelwert =
0,15 mg/kg Fett), p,p’-DDE (Mittelwert = 1,20 mg/kg Fett), p,p'-DDD (Mittelwert =
1,71 mg/kg Fett), das PCB-Kongener Nr. 118 (Mittelwert = 0,19 mg/kg Fett), Octachlor-
styrol (Mittelwert = 0,45 mg/kg Fett) und Moschus-Xylol (Mittelwert = 0,17 mg/kg
Fett).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aulier Lindan, Gesamt-DDT, Heptachlorepoxid sowie die
PCB-Kongenere (Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180). Von diesen ge-
nannten Stoffen erreichten oder Uberschritten nicht die entsprechende Hdchstmenge:
Lindan (zulassige Hochstmenge = 1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,11 mg/kg Fett), HCH-
Isomere auller Lindan (zulédssige Hochstmenge = 0,5 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,16
mg/kg Fett) und die PCB-Kongenere (zuldssige Hochstmenge fur Nr. 28, Nr. 52, Nr.
101 und Nr. 180 = 0,2 mg/kg FS sowie fur Nr. 138 und Nr. 153 = 0,3 mg/kg FS). Im ein-
zelnen betrug der PCB-Mittelwert bei Nr. 28 = 0,010 mg/kg FS, bei Nr. 52 = 0,060 mg/kg
FS, bei Nr. 101 = 0,040 mg/kg FS, bei Nr. 138 = 0,12 mg/kg FS, bei Nr. 153 = 0,11 mg/kg
FS und bei Nr. 180 = 0,049 mg/kg FS.

Als besonders problematisch sind die Untersuchungsergebnisse von HCB und Ge-
samt-DDT zu bewerten. Bis auf eine Ausnahme lagen alle HCB-Befunde der Aale
deutlich tGber dem Ho6chstmengenwert von 0,5 mg/Zkg Fett. Der errechnete HCB-Mit-
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telwert betrug 2,78 mg/kg Fett (HCBmin = 0,334 mg/kg Fett, HCBmax = 4,58 mg/kg Fett).
Der HCB-Hd6chstmengenwert wurde somit bis um das 9fache Uberschritten, eine Frei-
gabe der Tiere zur Vermarktung ware somit nicht in Betracht gekommen. Ahnliches
ergibt sich auch bei der Betrachtung der Gesamt-DDT-Befunde: 8 der 31 untersuchten
Aale wiesen eine hohere Konzentration als die Hochstmenge von 5,0 mg/kg Fett auf.
Der Gesamt-DDT-Mittelwert wurde mit 3,84 mg/kg Fett errechnet. Der hochste an
Einzeltieren gemessene Wert betrug 8,98 mg/kg Fett, der niedrigste ergab sich mit
1,30 mg/kg Fett.

54.2.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Kloden/Gallin)

Die 14 Zanderproben vom Fangplatz Kldden/Gallin umfaliten Tiere einer Lédnge von
32 bis 82 cm (Mittelwert = 55 cm) und eines Gewichtes von 280 bis 5.500 g (Mittelwert =
2.000 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich
zum Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen 0,2 und 1,5 % (Mittelwert =
0,7 %). Zander werden zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wasser-
gehalt in der Muskulatur war bei allen untersuchten Tieren mit Werten zwischen 77,6
und 80,5 % sehr ahnlich (Mittelwert = 79,2 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den Befunden Sachsen-
Anhalts in Tab. 8 zusammengestellt. AuBerdem finden sich die Werte ausgewahlter
MelRgrofRen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbean-
rainerlander in den Abb. 31 bis 39 des Kap. 6. Dort laf3t sich am besten die Belastungssi-
tuation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

54221 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde in 4 der insgesamt 14 Proben uber-
schritten. Der Mittelwert betrug 0,86 mg Hg/kg FS (Min = 0,37 mg Hg/kg FS, Max =
1,54 mg Hg/kg FS). Nach der Entscheidung 93/351 der Europdischen Kommission
vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt far
Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer Mischprobe von
mindestens 5 Tieren. Zur Orientierung sei darauf hingewiesen, daf} die Halfte der un-
tersuchten 14 Einzelproben uUber diesem fur eine Mischprobe geltenden Grenzwert la-
gen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten.
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Bezuglich des Cadmiums lagen alle Werte, bis auf einen, unter der analytischen Be-
stimmungsgrenzen (BG) des untersuchenden Laboratoriums (BG Cadmium =
0,002 mg Cd/kg FS). Beim Blei tberschritten alle Tiere knapp die analytische Bestim-
mungsgrenze von 0,02 mg Pb/kg FS. Der Mittelwert der Bleigehalte betrug Pbmittel =
0,023 mg Pb/kg FS.

5.4.2.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen
untersucht wie in den Aalproben (vgl. Kap. 5.4.2.1.2).

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der Ruckstands-Hochst-
mengenverordnung ist beim Zander dessen geringer Fettgehalt in der Muskulatur
(Mittelwert = 0,7 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefiihrten
Hochstmengen reduzieren sich im Falle des Zanders auf 1/10 der jeweiligen Werte;
gleichzeitig sind sie aber auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz) zu beziehen. Die-
ser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszugehen,
dal? sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfu-
gung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur
bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs
eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, dal
nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form
mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Diese Erkenntnis hat zu der
Entscheidung gefuhrt, dald bei Fischen mit einem Fettgehalt bis zu 10 Gewichtshun-
dertteilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Riuckstandsuntersu-
chungen direkt an der Originalsubstanz durchzufuhren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen Hochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fur die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Héchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der e3baren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen war s-HCH in der Muskulatur
(Frischsubstanz) der 14 untersuchten Zander nicht relevant, da alle Werte unterhalb
der analytischen Bestimmungsgrenze lagen (BG = 0,001 mg/kg FS). Die analytische Be-
stimmungsgrenze war nach Angabe des untersuchenden Laboratoriums fur alle be-
rucksichtigten organischen Kontaminanten gleich.

Vereinzelte Nachweise, zum Teil nur im Bereich der analytischen Bestimmungs-
grenze (BG = 0,001 mg/kg FS), gelangen fir folgende Stoffe: «-HCH (drei Positivbe-
funde mit Werten, die genau der Bestimmungsgrenze entsprachen), g-HCH (acht Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,003 mg/kg FS), Lindan (funf Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,001 und 0,002 mg/kg FS), Summe HCH-Isomere ohne
Lindan (10 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,003 mg/kg FS), p,p'-DDT
(13 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,034 mg/kg FS), o,p’-DDT (13 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,002 und 0,045 mg/kg FS), p,p'-DDE (13 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,011 und 0,12 mg/kg FS), o,p'-DDE (sechs Positivbefunde
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mit Werten zwischen 0,001 und 0,006 mg/kg FS), Heptachlor (ein Positivbefund mit
einem Wert, der genau der Bestimmungsgrenze entsprach), Aldrin (funf Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,001 und 0,002 mg/kg FS), Isodrin (drei Positivbefunde
mit Werten, die genau der Bestimmungsgrenze entsprachen), Dieldrin (10 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,001 und 0,039 mg/kg FS), Endrin (neun Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,001 und 0,007 mg/kg FS), Chlordan (vier Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,001 und 0,002 mg/kg FS), Oxychlordan (zwei Positivbefunde mit
Werten, die genau der Bestimmungsgrenze entsprachen), Gesamt-Chlordan (neun
Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,003 mg/kg FS), PCB Nr. 170 (12 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,017 mg/kg FS), Moschus-Xylol (sieben
Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,005 mg/kg FS), Moschus-Keton (vier
Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,003 mg/kg FS), Bromocyclen (drei
Positivbefunde mit Werten, die genau der Bestimmungsgrenze entsprachen) und
Pentachloranisol (ein Positivbefund mit einem Wert, der genau der Bestimmungs-
grenze entsprach). Lediglich bei einem Zander wurden die Héchstmengen nach
RHmMV vom 01.09.1994 fur Heptachlor + Heptachlorepoxid (0,01 mg/kg FS) sowie Al-
drin + Dieldrin (0,02 mg/kg FS) erreicht bzw. knapp Uberschritten. Alle anderen fest-
gestellten Gehalte der geregelten Verbindungen spielten wegen ihres niedrigen Ni-
veaus aus lebensmittelrechtlicher Sicht keine Rolle.

Regelmallig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: p,p’-DDD (Mittelwert
= 0,024 mg/kg FS), PCB Nr. 118 (Mittelwert = 0,006 mg/kg FS) sowie Octachlorstyrol
(Mittelwert = 0,009 mg/kg FS).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Gesamt-DDT, Heptachlorepoxid und die PCB-Kongenere Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101,
Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180. Von diesen genannten Stoffen erreichten oder Uber-
schritten nicht die entsprechende Hochstmenge: Gesamt-DDT (zuléassige Hochstmenge
= 0,5 mg/kg FS; Mittelwert = 0,077 mg/kg FS) und die PCB-Kongenere (zulassige
Hochstmenge fur Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101 und Nr. 180 = 0,2 mg/kg FS sowie fur Nr. 138
und Nr. 153 = 0,3 mg/kg FS). Im einzelnen betrug der PCB-Mittelwert bei Nr. 28 =
0,003 mg/kg FS, bei Nr. 52 = 0,010 mg/kg FS, bei Nr. 101 = 0,013 mg/kg FS, bei Nr. 138 =
0,022 mg/kg FS, bei Nr. 153 = 0,020 mg/kg FS und bei Nr. 180 = 0,011 mg/kg FS. Hin-
sichtlich der HCB-Ergebnisse waren zwei Untersuchungsbefunde hdchstmengenrele-
vant (zulassige Hochstmenge = 0,05 mg/Zkg FS). Im Mittel betrugen die HCB-Gehalte
der 14 untersuchten Zander 0,025 mg/kg FS (HCBmin = 0,001 mg/kg FS, HCBmax = 0,070
mg/kg FS). Bezuglich des Heptachlorepoxids, fur das zusammen mit dem Heptachlor
eine Hochstmenge von 0,01 mg/kg FS gilt, wurde einmal eine geringfiigige Uber-
schreitung festgestellt (Konzentration = 0,011 mg/kg FS). Der korrespondierende Wert
des Heptachlor lag unter der analytische Bestimmungsgrenze.

Allein aus Sicht der geregelten organischen Mikroverunreinigungen wéaren somit 12
der 14 untersuchten Zander des Standortes Kléden/Gallin vermarktungsfahig
(gewerbsmaldiges Inverkehrbringen) gewesen. Eine geringe Besorgnis hatte lediglich
bei zwei Tieren bestanden.
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54.2.3 Untersuchungsergebnisse Aal (Wahrenberg)

Die 31 Aalproben umfal3ten Tiere einer Lange von 33 bis 81 cm (Mittelwert = 54 cm)
und eines Gewichtes von 120 bis 1.000 g (Mittelwert = 400 g). Der prozentuale Fettge-
halt in der Muskulatur ist beim Aal im Vergleich zum Zander hoch; er schwankte
zwischen 3,1 und 28 % (Mittelwert = 15 %). Aale werden aus diesem Grunde zu den
fettreichen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur aller
untersuchten Tiere variierte zwischen 55 und 77 % (Mittelwert = 66 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 9.1 bis 9.3 zusammen-
gestellt. Aulerdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3groRen graphisch aufge-
tragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 19 bis
30 des Kap. 6. Dort laflit sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundes-
deutschen Langsprofil verfolgen.

5.4.2.3.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in acht Fallen der
31 Einzelproben uberschritten. Der Mittelwert betrug 0,73 mg Hg/kg FS (Min =
0,12 mg Hg/kg FS, Max = 1,84 mg Hg/kg FS). Auch nach der Entscheidung 93/351 der
Européaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fur Quecksilber im Aal
ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von mindestens 10
Tieren. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsbefunde waren rd. 25 % aller Aale
bezuglich ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfahig (gewerbsmafiges Inverkehrbrin-
gen) gewesen.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt ver6ffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS.
Alle Cadmiumgehalte lagen bis auf eine Ausnahme (0,004 mg Cd/kg FS) unter der
analytischen Bestimmungsgrenze von 0,002 mg Cd/kg FS. Die Bleigehalte betrugen im
Mittel = 0,036 mg Pb/kg FS (Pbmin = 0,013 mg Pb/kg FS, Pbpmax = 0,093 mg Pb/kg FS. Bei
allen 31 untersuchten Aalen wurden folglich beide Richtwerte weder erreicht noch
Uberschritten.

5.4.2.3.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Aalproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen unter-
sucht wie in den Aalproben des Fangplatzes Kloéden/Gallin (vgl. Kap. 5.4.1.1.2).
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Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen o,p'-DDE im Fett, Heptachlor in der Frischsubstanz und Bromocyclen
im Fett der 31 untersuchten Aale nicht relevant (alle Werte <BG).

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde Heptachlorepoxid mit insge-
samt 30 Positivbefunden (Werte zwischen 0,001 und 0,013 mg/kg FS), Aldrin (17 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,006 und 0,028 mg/kg Fett), Isodrin (drei Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,008 und 0,072 mg/kg Fett), Dieldrin (11 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,006 und 0,082 mg/kg Fett) Endrin (ein Positivbefund, der ge-
nau der Bestimmungsgrenze von 0,001 mg/kg FS entsprach), Oxychlordan (vier Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,002 mg/kg FS), Gesamt-Chlordan (vier
Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,002 mg/kg FS), PCB Nr. 28 (27 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,008 mg/kg FS), PCB Nr. 52 (28 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,005 und 0,081 mg/kg FS), PCB Nr. 118 (30 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,034 und 0,49 mg/kg Fett), PCB Nr. 170 (26 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,017 und 0,39 mg/kg Fett), PCB Nr. 180 (29 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,006 und 0,093 mg/kg FS), Moschusxylol (28 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,025 und 0,17 mg/kg Fett), Moschusketon (19 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,020 und 0,049 mg/kg Fett), Pentachloranisol (zwei Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,033 und 0,037 mg/kg Fett) und Octachlorstyrol (27
Positivbefunde mit Werten von 0,022 und 0,46 mg/kg Fett).

Dabei trat bei den geregelten Stoffen bezlglich der summarischen MeRgrofle Hepta-
chlor + Heptachlorepoxid eine geringfiigige Uberschreitung der Hochstmenge von 0,01
mg/kg FS in 2 Fallen der 31 untersuchten Aale auf (s. u.). Die anderen hier genannten
Stoffe, die geregelt sind, waren aus lebensmittelrechtlicher Sicht unbedenklich.

Regelmal3ig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende nicht direkt geregelte
Verbindungen: o-HCH (Mittelwert = 0,133 mg/kg Fett), p-HCH (Mittelwert
0,18 mg/kg Fett), 5s-HCH (Mittelwert = 0,039 mg/kg Fett), p,p’-DDT (Mittelwert
0,31 mg/kg Fett), o,p'-DDT (Mittelwert = 0,068 mg/kg Fett), p,p'-DDE (Mittelwert
0,94 mg/kg Fett) und p,p'-DDD (Mittelwert = 1,09 mg/kg Fett).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aulier Lindan, Gesamt-DDT und die hierzu gehérenden
PCB-Kongenere Nr. 101, Nr. 138 und Nr. 153. Von diesen genannten Stoffen er-
reichten oder Uberschritten nicht die entsprechende Hochstmenge: Lindan (zul&ssige
Hochstmenge = 1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,099 mg/kg Fett), HCH-Isomere auller
Lindan (zulassige Hochstmenge = 0,5 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,35 mg/kg Fett), Ge-
samt-DDT (zulassige Hochstmenge =5 mg/kg Fett; Mittelwert = 2,41 mg/kg Fett) und
die PCB-Kongenere (zulédssige Hochstmenge fur Nr. 101 = 0,2 mg/kg FS sowie fur Nr.
138 und Nr. 153 = 0,3 mg/kg FS). Im einzelnen betrug der PCB-Mittelwert bei Nr. 101 =
0,016 mg/kg FS, bei Nr. 138 = 0,064 mg/kg FS und bei Nr. 153 = 0,053 mg/kg FS.

Als besonders problematisch sind die Untersuchungsergebnisse von HCB zu bewerten.
Bei insgesamt 20 der untersuchten 31 Aale lagen die HCB-Befunde uber dem
Hochstmengenwert von 0,5 mg/kg Fett. Der errechnete HCB-Mittelwert betrug
0,797 mg/kg Fett (HCBmin = 0,044 mg/kg Fett, HCBmax = 1,83 mg/kg Fett). Der HCB-
Hochstmengenwert wurde somit bis um das 3 bis 4fache uberschritten, fur rd. 65 % der
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Tiere ware somit eine Freigabe zur Vermarktung nicht in Betracht gekommen. In die-
sem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf} ein Teil der Aale aufgrund ihrer Be-
lastung mit HCH-Isomere aufer Lindan und Gesamt-DDT den Anforderungen nur
knapp genugte.

54.2.4 Untersuchungsergebnisse Zander (Wahrenberg)

Das eine Zanderindividuum vom Fangplatz Wahrenberg wies eine Lange von 68 cm
und ein Gewicht von 2.800 g auf. Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur, der
beim Zander im Vergleich zum Aal generell sehr gering ist, betrug 0,7 %. Der prozen-
tuale Wassergehalt in der Muskulatur dieses Einzeltieres wurde mit 79 % analysiert.

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 10 zusammengestellt.
AuRerdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3groRen graphisch aufgetragen ne-
ben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 31 bis 39 des
Kap. 6. Dort lal3t sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen
Langsprofil verfolgen.

Zusammenfassend laf3t sich feststellen, daR die in der Schadstoff-Hdchstmengenver-
ordnung i. d. F. v. 23. Mérz 1988 festgesetzte Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS
mit einem Wert von 1,59 mg Hg/kg FS deutlich tGberschritten wurde. Die Cadmium-
und Bleigehalte waren im Vergleich zu den Richtwerten des BgVV nicht relevant.

Die meisten der bertcksichtigten halogenierten KWs und synthetischen Nitromo-
schus-Duftstoffe konnten im Rahmen der Analyse nachgewiesen werden. Im Ver-
gleich zu den auf die Frischsubstanz bezogenen Héchstmengen der geregelten organi-
schen Mikroverunreinigungen ergaben sich bei diesem einen Tier keine Uberschrei-
tungen.
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Tab.7.1  Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Kiléden/Gallin (Strom-km 198) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. 120144 120145 120147 120148 120149 120151 120153 120154 120155 120156 120157 120158 120161 120162 120163
Datum der Probenentnahme 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Lénge (cm)| 40 43 51 34 61 44 47 58 45 70 53 39 48 58 54
Gewicht (g)| 130 186 280 100 640 177 217 400 202 800 250 116 213 480 320
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 4 6,1 239 237 20 14,5 53 242 255 26,1 6,4 10,6 58 30 24,6
Wassergehalt d. Muskulat. %)| 762 753 60,6 60,1 63,3 69 762 60,6 587 578 752 726 751 559 60,6
Quecksilber (ng/kg)| 440 470 520 520 390 310 340 540 510 480 690 610 530 500 490
Cadmium (ngkg)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 <2 <2
Blei (ng/kg)| 36 26 28 29 24 25 23 27 28 18 32 20 26 25 17
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 0334 447 220 2,03 1,33 3,25 3,78 1,99 1,57 246 287 388 432 3,19 261
o-HCH 0,032 0,033 0,037 0,039 0,033 0045 0051 0042 0,037 0,034 0043 0,037 0,036 0,046 0,043
B-HCH 0,093 0,097 0,133 0,121 0,091 0,132 0,143 0,136 0,110 0,116 0,128 0,120 0,102 0,153 0,136
v-HCH 0,093 0,09 0,112 0,104 0,125 0,120 0,154 0,117 0,100 0,084 0206 0,092 0,106 0,120 0,122
S-HCH <0,005 0,010 <0,005 0,031 0,013 <0,005 0012 0,022 0022 <001 <001 0014 0010 <001 0,026
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,125 0,140 0,170 0,191 0,137 0,177 0,206 0,200 0,169 0,156 0,179 0,171 0,148 0,206 0,205
p.p-DDT 0,681 0,538 0,830 0,588 0,292 0,600 0,881 0,739 0,624 0,923 0,788 0,692 0,994 0466 0,595
0,p'-DDT 0,074 0,064 0,143 0,150 0,044 0,111 0,154 0,342 0,144 0,088 0,170 0,140 0,164 0,113 0,161
p.p'-DDE 2,47 1,69 0,675 0480 1,54 0910 335 1,67 0,518 1,40 1,54 1,26 2,79 0,531 0,567
0,p'-DDE <0,01 <0,01 <0005 <001 <0005 <0,005 0044 0013 <001 <001 0,024 0,024 <001 <0,005 <0,005
p.p'-DDD 424 336 1,25 0,741 424 1,07 455 1,39 0,709 4,64 1,34 1,32 3,06 0,703 0,739
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 747 5,65 29 196 6,12 2,69 894 414 200 705 384 341 7,01 1,81 2,06
Heptachlor <0,005 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <001 <001 0016 0012
Heptachlorepoxid 0,082 0,119 0,080 0,071 0,126 0,079 0,172 0,113 0,143 0,072 0,093 0,092 0,195 0,055 0,082
Aldrin 0,035 0,023 <0,005 <001 0,041 <0005 0,054 0,025 0012 0018 0,022 0,019 0,043 0,010 0,019
Isodrin 0,019 0,017 0,095 0,010 0,100 0019 0025 0012 <001 0011 0012 0052 <001 0014 0,019
Dieldrin 0,142 0,170 0,198 0,114 0212 0,167 0,144 0,136 0,126 0,206 0,176 0,123 0,148 0,042 0,147
Endrin <0,01 0,037 <0,005 <001 <0005 <0,005 0,034 0,026 0013 0,023 <0005 <0005 <001 <0,005 <0,01
Gesamt-Chlordan 0,014 0,033 0,028 <0005 0,025 0031 0034 0041 <001 <001 <0005 <001 0,020 <0,005 <0,01
Oxychlordan <0,005 0,014 0,028 <0005 0,025 0,031 0034 0034 <0005 <001 <0005 <001 0012 <0,005 <0,005
Toxaphen Nr. 26

Toxaphen Nr. 32

Toxaphen Nr. 50

Toxaphen Nr. 62

Moschus-Xylol 0,075 0064 0225 0,178 0,108 0210 0,118 0,237 0279 0380 0,159 0439 0,09 0,102 0,122
Moschus-Keton 0,021 0,058 0,040 0,070 0,042 0,034 0,037 0,038 0,093 0037 0024 0032 <002 <001 0,029
Bromocyclen <0,01 <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Pentachloranisol 0,021 <002 <001 <002 <001 <002 0025 <002 <001 <001 <002 <001 <002 <001 <0,02
Octachlorstyrol 0,504 0,648 0,391 0268 0,626 0,503 1,08 0498 0,345 0442 0,505 0467 0,893 0,307 0,313
PCB Nr. 28 0,055 0,168 0,044 0,044 0,068 0,041 0,137 0063 0,049 0070 0065 0,073 0,14 0,057 0,045
PCBNr. 52 0446 0,700 0364 0472 0432 0344 0,699 0349 0284 0273 0374 0,585 0,671 0231 0,224
PCB Nr. 101 0436 0428 0240 0,161 0244 0235 0,671 0289 0,154 0218 0,205 0,331 0,848 0,152 0,166
PCB Nr. 118 033 0,207 0,200 0,09 0306 0235 0512 0,165 0073 0,159 0,165 0,174 0434 0,073 0,072
PCB Nr. 138 1,61 1,10 05515 0463 1,13 0,678 2,19 0,744 0457 0,657 0838 0,78 1,97 0373 0407
PCB Nr. 153 1,49 1,28 0,552 038 1,11 0,637 200 07711 0426 0531 0638 0577 1,77 0416 0407
PCB Nr. 170 0476 0242 0,09 0060 0224 <001 0,714 0,177 0,064 0,080 0,161 0,156 0,378 0,025 0,040
PCB Nr. 180 0,785 0,505 0,230 0,18 0,559 0350 1,17 0371 0210 0240 0306 0299 0854 0,117 0,126
PCB Nr. 194

bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,013 0273 0,525 0481 0266 0471 0201 0482 0401 0,642 0,184 0411 0255 0,958 0,642
o-HCH 0,001 0,002 0,009 0,009 0,007 0,007 0,003 0010 0009 0009 0003 0,004 0,002 0014 0,011
B-HCH 0,004 0,006 0,032 0,029 0018 0,019 0,008 0,033 0,028 0,030 0,008 0013 0,006 0046 0,033
V-HCH 0,004 0,005 0,027 0025 0,025 0017 0008 0,028 0026 0022 0013 0,010 0,006 0,036 0,030
§-HCH <0,001 0,001 <0,001 0,007 0,003 <0001 0,001 0005 0,006 <0001 0001 0,001 0001 0002 0006
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,005 0,009 0041 0045 0,027 0,026 0011 0048 0,043 0041 0011 0,018 0,009 0,062 0,050
p.p-DDT 0,027 0,033 0,198 0,139 0,058 0,087 0,047 0,179 0,159 0,241 0,050 0,073 0,059 0,140 0,146
0,p'-DDT 0,003 0,004 0,034 0,036 0,009 0016 0,008 0,083 0,037 0023 0011 0015 0,010 0,034 0,040
p.p'-DDE 0,099 0,103 0,161 0,114 0308 0,132 0,178 0405 0,132 0364 0,098 0,133 0,165 0,159 0,139
0,p'-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,003 <0,001 <0,001 0,002 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
p,p-DDD 0,17 0,205 0,298 0,176 0,849 0,154 0241 0337 0,181 121 0086 0,140 0,181 0211 0,182
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,299 0,345 0,691 0,465 1,22 0,389 0474 1,00 0,509 1,84 0,245 0,361 0415 0,544 0,507
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,003
Heptachlorepoxid 0,003 0,007 0,019 0017 0,025 0011 0,009 0,027 0036 0019 0006 0010 0012 0017 0,020
Aldrin 0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,008 <0,001 0,003 0,006 0,003 0,005 0001 0,002 0,003 0,003 0,005
Isodrin 0,001 0,001 0,023 0,002 0,020 0,003 0,001 0003 <0001 0003 0001 0,006 <0001 0,004 0,005
Dieldrin 0,006 0,010 0,047 0,027 0,042 0,024 0,008 0,033 0,032 0054 0011 0013 0,009 0013 0,036
Endrin <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,006 0,003 0,006 <0001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Gesamt-Chlordan 0,001 0,002 0,07 0,001 0,005 0,004 0002 0010 <0001 <0001 <0001 <0001 0,001 <0001 <0,001
Oxychlordan <0,001 0,001 0,007 <0,001 0,005 0,004 0,002 0,008 <0001 <0001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,003 0,004 0054 0042 0,022 0,030 0,006 0057 0071 0,099 0010 0,047 0,006 0,031 0,030
Moschus-Keton 0,001 0,004 0,010 0,017 0,008 0,005 0,002 0,009 0024 0010 0,002 0,003 <0001 <0001 0,007
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,020 0,040 0,093 0064 0,125 0,073 0,057 0,121 0,088 0,115 0,032 0,050 0,053 0,092 0,077
PCB Nr. 28 0,002 0010 0011 0,010 0,014 0,006 0,007 0015 0012 0,018 0,004 0,008 0,008 0,017 0,011
PCB Nr. 52 0,018 0,043 0087 0,112 0,086 0,050 0,037 0,084 0,072 0071 0024 0,062 0,040 0,069 0,055
PCB Nr. 101 0,017 0,026 0,057 0,038 0,049 0,034 0,036 0070 0,039 0,057 0013 0,035 0,050 0,046 0,041
PCB Nr. 118 0,013 0,013 0,048 0,021 0061 0,034 0,027 0040 0,019 0041 0011 0,018 0,026 0,022 0,018
PCB Nr. 138 0,064 0067 0,123 0,110 0,226 0,098 0,116 0,180 0,117 0,171 0,054 0,084 0,116 0,112 0,100
PCB Nr. 153 0,060 0,078 0,132 0,091 0,222 0,092 0,106 0,172 0,109 0,139 0,041 0,061 0,104 0,125 0,100
PCB Nr. 170 0,019 0015 0,022 0014 0,045 <0001 0,038 0,043 0016 0021 0010 0,017 0,022 0,008 0,010
PCB Nr. 180 0,031 0031 0055 0044 0,112 0,051 0,062 0,09 0054 0063 0,020 0,032 0,050 0,035 0,031

PCB Nr. 194
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Tab.7.2 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Kléden/Gallin (Strom-km 198) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. 120165 120166 120169 120170 120171 120172 120174 120175 120176 120177 120181 120182 120183 120184 120185
Datum der Probenentnahme 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06. 27.06.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Linge (cm)| 45 44 39 54 40 60 60 41 29 60 50 39 65 32 38
Gewicht (g)| 196 240 119 365 148 600 500 155 58 460 360 148 640 69 136
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 22,1 134 84 14,4 11,5 26 24,9 11,8 6,1 17,6 27 15,8 26,8 16,1 30,7
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 62,6 69,1 762 684 718 586 619 724 755 638 573 69,2 58,1 68,5 55,5
Quecksilber (ng/kg)| 360 530 630 670 540 450 1170 350 610 540 420 220 560 220 170
Cadmium (ngkg)| <2 <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 4 <2 <2 5 <2 4 8
Blei (ngkg)| 40 39 39 50 35 33 24 49 31 36 48 24 15 40 38
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 3,63 353 458 279 223 2,12 419 262 263 414 259 3,05 2,93 1,26 0,668
o-HCH 0,041 0,039 0,044 0,030 0,037 0036 0041 0034 0038 0039 0038 0042 0,041 0,019 0,037
B-HCH 0,143 0,123 0,177 0,111 0,115 0,102 0,132 0,109 0,068 0,121 0,125 0,144 0,142 0,065 <0,01
v-HCH 0,121 0,107 0,252 0,09 0,104 0,089 0,111 0,09 0,125 0,094 0,095 0,116 0,106 0,053 0,098
S-HCH 0,020 <001 <0,005 0,013 0014 <001 <001 0018 <001 <001 001 <001 0019 0012 <001
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,204 0,170 0,221 0,154 0,116 0,144 0,182 0,151 0,115 0,168 0,173 0,192 0,202 0,096 0,049
p.p-DDT 0,841 0083 196 0826 0,705 0,846 0,805 0489 1,02 1,38 0,643 0,655 1,02 0278 0,372
0,p-DDT 021 0,18 0309 0,178 0,148 0,165 0,110 0,124 0225 0,167 0,162 0,141 0,151 0,086 0,063
p.p-DDE 0,775 1,05 1,47 098 0965 0,704 227 0,741 1,09 1,81 0,519 0,838 0,894 0,326 0,804
o,p-DDE <0,01 <0,01 0013 <0005 <001 0013 0032 <001 <001 003 <001 <001 <001 <001 <0,005
p.p-DDD 1,37 1,16 2,06 1,19 1,46 094 1,02 1,02 1,28 2 0,684 1,67 1,36 0,607 0,896
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 32 2,48 58 3,17 328 2,66 421 237 362 536 201 33 3,43 1.3 2,14
Heptachlor 0,014 0,018 <0,005 0,019 0,013 <0,005 <0,005 0,011 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Heptachlorepoxid 0,084 0,077 0228 0068 0091 0052 0,112 0076 0,08 0,089 0,056 0,099 0074 0,030 0,039
Aldrin <0,005 0,013 0,052 0,017 0012 0011 0,028 0012 0017 0025 0012 0011 <001 <001 <0,01
Isodrin 0,025 0,017 0,024 0017 0049 0014 0013 0015 0014 0023 <001 0011 <001 0012 0,023
Dieldrin 0,206 0,172 0244 0,128 0,526 0,099 0,086 0,131 <0,01 0,023 <0005 <001 <001 <0,005 <0,01
Endrin 0,013 0018 0018 0019 0019 <001 <0005 0022 <0005 <001 <001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Gesamt-Chlordan <0,005 <0,005 0,013 <0,005 <001 <001 0015 <0,01 <0005 0012 <001 <0005 0012 <0,005 <0,005
Oxychlordan <0,005 <0,005 0,013 <0,005 <0,005 <0,01 0011 <0,01 <0,005 0012 <001 <0,005 0012 <0,005 <0,005
Toxaphen Nr. 26

Toxaphen Nr. 32

Toxaphen Nr. 50

Toxaphen Nr. 62

Moschus-Xylol 0211 0,168 0,327 0,117 0,141 0,113 0,111 0,079 0,167 0,173 0206 0,113 0213 0,125 0,105
Moschus-Keton <001 <001 0031 <002 0033 <002 0023 0032 0041 <002 0022 0,123 0,055 0,043 0,012
Bromocyclen <0,02 <002 0215 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <001 0053 <002 <002 <002
Pentachloranisol <0,02 <002 <002 <001 <002 <002 <002 <002 0032 <002 <002 0034 <002 <002 <002
Octachlorstyrol 0461 0479 0594 036 0334 0291 0429 0408 0432 0499 0270 0,687 0,335 0,185 0,066
PCB Nr. 28 0,050 0,041 0,057 0,047 0,066 0,038 0,099 0052 0072 0,059 0051 0,082 0073 0,027 0,024
PCBNr. 52 0,301 0309 0421 0352 0303 0277 0454 0312 0,538 0406 0,348 0474 0,235 0,195 0,109
PCB Nr. 101 0216 0221 0292 0,174 0284 0,167 0433 0272 0,333 0269 0,163 0263 0235 0,102 0,067
PCB Nr. 118 0,114 0,152 0215 0,134 0,14 0,119 0242 0,134 0,197 0238 0,092 052 0,151 0,063 0,055
PCB Nr. 138 0,654 0816 1,11 0,637 0,676 0544 0993 0,597 0877 1,11 0492 0,695 0,627 0284 0,204
PCB Nr. 153 0,637 0853 1,15 0,604 0,666 0535 0919 0571 0883 1,04 0455 0,635 0,61 0262 0,194
PCB Nr. 170 0,075 0,107 0,243 0,121 0,109 0,065 0,180 0,100 0260 0239 0060 0427 0,104 0,034 0,018
PCB Nr. 180 0,129 0356 0432 0269 0297 0213 0433 0246 0395 0,534 0212 0306 0244 0,116 0,063
PCB Nr. 194

bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,803 0473 0,385 0401 0256 0550 1,04 0309 0,158 0,729 0,698 0485 0,785 0,203 0,205
o-HCH 0,009 0,005 0,004 0,004 0,004 0,009 0010 0,004 0002 0007 0010 0,007 0011 0,003 0,011
B-HCH 0,032 0016 0015 0016 0013 0,027 0033 0013 0008 0021 0034 0,023 0038 0010 <0,001
v-HCH 0,027 0014 0021 0014 0012 0,023 0028 0011 0006 0017 0026 0018 0,028 0,009 0,03
§-HCH 0,004 <0,001 <0,001 0,002 0,002 <0,001 <0,001 0,002 0,001 <0001 0,003 <0001 0,005 0,002 <0,001
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,045 0,023 0,019 0022 0013 0,037 0045 0018 0011 0,03 0047 0031 0054 0015 0015
p.p-DDT 0,186 0,011 0,164 0,119 0,081 0,220 0,200 0,058 0039 0244 0,174 0,104 0272 0,045 0,114
0,p-DDT 0,046 0,025 0,026 0026 0017 0043 0,027 0015 0010 0029 0044 0022 0040 0,014 0,019
p.p-DDE 0,171 0,141 0,123 0,141 0,111 0,183 0,564 0,087 0,032 0318 0,140 0,133 0,240 0,052 0,247
o,p-DDE <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,008 <0001 <0,001 0,005 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001
p,p-DDD 0,302 0,155 0,173 0,172 0,168 0244 0254 0,121 0,042 0351 0,185 0265 0,365 0,098 0275
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,705 0,332 0,486 0458 0,377 0,69 1,05 0281 0,123 0942 0,543 0,524 0917 0209 0,655
Heptachlor 0,003 0,002 <0,001 0,003 0,001 <0001 <0001 0,001 0,001 <0001 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid 0,019 0,010 0,019 0010 0,010 0,014 0,028 0,009 0003 0016 0015 0016 0,020 0,005 0,012
Aldrin <0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,003 0,007 0001 0001 0004 0003 0,002 <0001 <0,001 <0,001
Isodrin 0,006 0,002 0,002 0,002 0,006 0,004 0,003 0,002 <0001 0,004 <0001 0,002 <0001 0,002 0,007
Dieldrin 0,046 0,023 0,020 0018 0,060 0026 0021 0015 <0001 0,004 <0001 0,001 <0001 <0001 <0,001
Endrin 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 <0001 <0001 0,003 <0001 <0001 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001
Gesamt-Chlordan <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001
Oxychlordan <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,047 0023 0027 0017 0016 0,029 0,028 0009 0013 003 0056 0018 0057 002 0,032
Moschus-Keton <0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,004 <0,001 0,006 0004 0,001 <0001 0006 0020 0015 0007 0,004
Bromocyclen <0,001 <0,001 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,008 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,102 0,064 0,050 0,052 0,038 0076 0,107 0,048 0016 0,08 0,073 0,109 0,09 0,030 0,020
PCB Nr. 28 0,011 0,005 0,005 0,007 0,008 0010 0025 0006 0003 0010 0014 0013 0,020 0,004 0,007
PCB Nr. 52 0,067 0,041 0,035 0051 0035 0072 0,113 0,037 0021 0071 0,094 0075 0063 0,031 0,033
PCB Nr. 101 0,048 0,030 0,025 0025 0033 0043 0,108 0,032 0010 0,047 0,044 0042 0063 0016 0,021
PCBNr. 118 0,025 0,020 0018 0019 0016 0031 0060 0016 0006 0042 0025 0083 0,040 0,010 0,017
PCB Nr. 138 0,145 0,109 0,093 0,092 0,078 0,141 0247 0,070 0,030 0,196 0,133 0,111 0,168 0,046 0,063
PCB Nr. 153 0,141 0,114 0,097 0,087 0,077 0,139 0229 0,067 0028 0,183 0,123 0,101 0,163 0,042 0,060
PCB Nr. 170 0,017 0,014 0,020 0017 0013 0017 0045 0012 0004 0042 0016 0068 0,028 0,005 0,006
PCB Nr. 180 0,029 0,048 0,036 0,039 0,034 0055 0,108 0,029 0013 0,094 0057 0,049 0,065 0019 0,019

PCB Nr. 194




Tab. 7.3 Schadstoffe in Fischen
Elbe bei Kl6den/Gallin (Strom-km 198)
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1994
Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. 120187
Datum der Probenentnahme 27.06.
Fangbeginn 9:00
Fangende 17:00
Léinge (cm)| 56
Gewicht (g)| 460
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 28,1
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 58,1
Quecksilber (ng/kg)| 340
Cadmium (ngkg)| 5
Blei (ngkeg)| 41
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 3,05
o-HCH 0,025
B-HCH 0,113
v-HCH 0,075
S-HCH <0,01
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,142
p,p'-DDT 0,437
o,p-DDT 0,119
p.p-DDE 0,686
o,p-DDE <0,01
p.p-DDD 1,09
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 2,33
Heptachlor <0,005
Heptachlorepoxid 0,072
Aldrin 0,012
Isodrin <0,01
Dieldrin <0,01
Endrin 0,022
Gesamt-Chlordan 0,014
Oxychlordan 0,014
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,239
Moschus-Keton 0,037
Bromocyclen <0,02
Pentachloranisol <0,01
Octachlorstyrol 0,361
PCB Nr. 28 0,064
PCB Nr. 52 0,386
PCB Nr. 101 0,211
PCB Nr. 118 0,119
PCB Nr. 138 0,559
PCB Nr. 153 0,531
PCB Nr. 170 0,078
PCB Nr. 180 0,219
PCB Nr. 194
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,858
o-HCH 0,007
B-HCH 0,032
v-HCH 0,021
§-HCH <0,001
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,040
p.p-DDT 0,123
0,p-DDT 0,033
p.p-DDE 0,193
o,p-DDE <0,001
p,p-DDD 0,306
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,655
Heptachlor <0,001
Heptachlorepoxid 0,020
Aldrin 0,003
Isodrin <0,001
Dieldrin <0,001
Endrin 0,006
Gesamt-Chlordan 0,004
Oxychlordan 0,004
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,067
Moschus-Keton 0,010
Bromocyclen <0,001
Pentachloranisol <0,001
Octachlorstyrol 0,101
PCB Nr. 28 0,018
PCB Nr. 52 0,108
PCB Nr. 101 0,059
PCBNr. 118 0,033
PCB Nr. 138 0,157
PCB Nr. 153 0,149
PCB Nr. 170 0,022
PCB Nr. 180 0,062

PCB Nr. 194
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Tab. 9.1 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Wahrenberg (Strom-km 458) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. 120190 120191 120192 120193 120194 120195 120196 120197 120198 120199 120200 120201 120202 120203 120204
Datum der Probenentnahme 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Linge (cm)| 51 78 58 63 81 48 59 41 66 33 70 46 51 47 62
Gewicht (g)| 300 840 560 510 1000 260 410 160 500 140 860 200 240 210 440
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 17,9 21,1 13 25,7 27,7 3,1 28,4 35 8,4 9,2 13,3 22 15,1 8,1 243
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 652 58,6 658 57 564 764 553 764 721 70,6 69 588 63,7 708 583
Quecksilber (ng/kg)| 163 391 1350 1110 261 930 117 550 960 610 1840 162 1130 505 317
Cadmium (ngkg)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2
Blei (ng/kg)| 20 13 19 56 38 34 46 55 93 55 37 36 32 31 22
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,258 0,104 0893 0236 0044 1,83 0,188 1,12 1,62 1,17 0949 0,351 0,757 0480 0,108
o-HCH 0,129 0,095 0,151 0,13 0,049 0,195 0,09 0,16 0,09 0,156 0,138 0,109 0,106 0,107 0,087
B-HCH 0,154 0,086 0,193 0,139 0,041 0244 0,109 0222 0209 0213 0208 0,153 0,146 0,159 0,087
v-HCH 0,111 0,101 0,101 0,105 0,063 0,149 0,088 0,114 0,074 0,117 0,103 0,088 0,077 0,080 0,024
S-HCH 0,033 0,011 0,038 0019 0007 003 0015 0023 0007 0047 0026 0019 001 0016 0014
Summe HCH (ohne y-HCH) 0316 0,192 0382 0,287 0,097 0469 022 0405 0312 0416 0372 0,281 0,262 0,282 0,188
p.p-DDT 0,196 0,172 0279 0463 0,123 0,57 0452 0367 038 0,556 0,143 0472 0411 0,129 0,104
0,p'-DDT 0,031 0,019 0,095 0043 0017 0,127 0,034 0075 0066 0,152 0052 0,116 0,222 0,026 0,008
p.p'-DDE 0,666 0,775 1,01 1,19 1,43 1,91 14 0924 1,35 0498 1218 1449 0496 0499 0,381
0,p'-DDE <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
p.p'-DDD 0,984 0338 0,794 0,688 0,710 1,72 1,11 1,29 1,43 1,10 0,713 1,31 0,688 0,728 0,220
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 1,88 1.3 2,18 238 228 433 300 266 323 231 2,13 335 1,82 1,38 0,713
Heptachlor <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,014 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Heptachlorepoxid 0,024 0015 0,031 0,021 0017 0064 0021 0055 0054 005 0038 0,024 0035 0017 <0,005
Aldrin <0,005 <0,005 <0,01 <0,005 <0,005 0,027 <0,005 0,013 0,028 0,013 0,013 <0,005 0,01 0006 <0,005
Isodrin 0,072 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0005 0011 <0005 <001 <0,005 <0,005 <0,005
Dieldrin <0,01 0015 0075 0,039 <001 0021 001 0082 0014 <0005 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,005
Endrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,015 <0,005 <0,005 0,014 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Gesamt-Chlordan <0,01 <0,005 <001 <001 <0005 0,009 <0005 <0005 <0005 <0005 <001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Oxychlordan <0,01 <0,005 <001 <001 <0005 0,005 <0005 <0005 <0,005 <0005 <001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Toxaphen Nr. 26

Toxaphen Nr. 32

Toxaphen Nr. 50

Toxaphen Nr. 62

Moschus-Xylol 0,033 <002 0,031 0035 0029 006 0,173 0,072 0,038 0,039 0051 0031 003 003 <0,02
Moschus-Keton 0,043 <0,02 0,028 <002 <002 0027 <002 <002 <001 0044 <002 0029 <002 <002 <0,02
Bromocyclen <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Pentachloranisol <0,02 <002 <002 <002 <002 0037 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Octachlorstyrol 0,022 <0,02 0,240 0,027 <0,02 0455 <002 0,237 0433 0,278 0,213 0,05 0,23 0,144 <0,02
PCB Nr. 28 <0,02 <0,01 0,027 <001 <002 0047 <001 0046 0048 0,025 0025 <002 <002 <002 <0,01
PCBNr. 52 0,061 <0025 0,142 <005 <005 0374 <005 0,192 0222 0,183 0,133 0,066 0,118 0,062 <0,025
PCB Nr. 101 0,052 0,031 0,156 0066 009 0473 0,076 0209 0,230 0,181 0215 0,062 0,146 0074 <0,02
PCB Nr. 118 0,049 0034 0,155 0,072 0,076 0485 0,107 0,127 0,191 0,118 0,185 0,079 0,113 0,080 <0,02
PCB Nr. 138 0,165 0068 048 0226 0260 1,121 0255 0,504 0,772 0301 0,654 0,823 0414 0,303 0,029
PCB Nr. 153 0,14 0,073 0417 0201 0252 0969 0247 045 0614 0376 0568 0211 0,348 0,286 0,031
PCB Nr. 170 0,022 <0,005 0,154 0,033 0,039 0294 0032 0,112 0,151 <0005 0,124 <0,005 0,08 0,035 <0,005
PCB Nr. 180 0,062 <0,005 0,196 0,099 0046 046 0081 0221 0318 0,208 0,300 0,071 0,181 0,076 <0,005
PCB Nr. 194

bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,046 0,022 0,116 0061 0012 0,057 0053 0039 0,136 0,108 0,126 0,077 0,114 0,039 0,026
o-HCH 0,023 0,020 0,020 0,033 0,014 0,006 0,027 0006 0008 0014 0018 0,024 0016 0,009 0,021
B-HCH 0,028 0,018 0,025 0,036 0011 0,008 0031 0008 0018 0,020 0028 0,034 0,022 0013 0,021
V-HCH 0,02 0021 0013 0,027 0017 0005 0025 0004 0006 0011 0014 0019 0012 0,006 0,006
§-HCH 0,006 0,002 0,005 0,005 0,002 0001 0004 0001 0001 0004 0003 0,004 0,002 0,001 0,003
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,057 0,041 0050 0,074 0,027 0015 0062 0014 0026 0038 0049 0,062 004 0023 0,046
p.p-DDT 0,035 0,036 0036 0,119 0,034 0018 0,128 0,013 0,032 0051 0019 0,104 0,062 0010 0,025
0,p'-DDT 0,006 0,004 0012 0011 0,005 0,004 0,01 0003 0006 0014 0007 0,026 0,034 0,002 0,002
p.p'-DDE 0,119 0,164 0,131 0,307 0,395 0,059 0398 0,032 0,113 0046 0,162 0319 0,075 0,04 0,093
0,p'-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p.p'-DDD 0,176 0,071 0,103 0,177 0,197 0,053 0,314 0045 0,12 0,101 0,095 0,288 0,104 0,059 0,053
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,336 0,275 0,282 0,614 0,631 0,134 085 0,093 0,271 0,212 0,283 0,737 0275 0,111 0,173
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid 0,004 0,003 0,004 0,005 0,005 0,002 0006 0,002 0005 0005 0,005 0,005 0005 0001 <0001
Aldrin <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,001 0,002 <0001 0,002 <0,001 <0,001
Isodrin 0,013 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dieldrin 0,001 0,003 0,010 0,010 0,001 0,001 0,003 0,003 0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0,001 <0,001
Endrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Gesamt-Chlordan 0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Oxychlordan 0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,006 0,003 0,004 0,009 0,008 0,002 0049 0,003 0,003 0,004 0,007 0,007 0,005 0,002 0,004
Moschus-Keton 0,008 0,003 0,004 0,002 0,005 0,001 0003 0001 <0001 0004 <0001 0,006 0,002 0,001 0,004
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol 0,003 0,003 0,001 0,002 0,003 0001 0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,004 0,002 0,031 0,007 0,002 0014 0,005 0,008 0036 0026 0028 0011 0035 0012 0,003
PCB Nr. 28 0,003 <0,001 0,004 <0,001 0,004 0,001 <0001 0,002 0,004 0,002 0,003 0,003 0,002 0001 <0001
PCB Nr. 52 0,011 <0,001 0,018 0,012 0012 0012 0011 0,007 0019 0017 0,018 0,015 0,018 0,005 <0,001
PCB Nr. 101 0,009 0,007 0,020 0017 0,025 0,015 0,022 0,007 0019 0017 0029 0014 0,022 0,006 0,003
PCBNr. 118 0,009 0,007 0,020 0,019 0,021 0015 0,030 0,004 0016 0011 0025 0017 0,017 0,006 0,002
PCB Nr. 138 0,03 0,014 0062 0058 0072 0035 0072 0018 0065 0028 0087 0,181 0,063 0,025 0,007
PCB Nr. 153 0,025 0015 0,054 0,052 0,070 0,030 0,070 0,016 0,052 0,035 0076 0,046 0,053 0,023 0,008
PCB Nr. 170 0,004 <0,001 0,020 0,008 0,011 0,009 0,009 0,004 0,013 <0001 0,016 <0,001 0,012 0,003 <0,001
PCB Nr. 180 0,011 <0,001 0,025 0,025 0013 0014 0023 0008 0027 0019 004 0016 0027 0,006 <0,001

PCB Nr. 194
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Tab. 9.2 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Wahrenberg (Strom-km 458) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. 120205 120206 120207 120208 120209 120210 120211 120212 120213 120214 120215 120216 120217 120218 120219
Datum der Probenentnahme 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07. 01.07.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Linge (cm)| 57 56 63 58 36 39 42 44 68 42 68 46 42 51 41
Gewicht (g)| 330 340 700 480 120 120 180 180 820 170 600 220 200 280 180
Fettgehalt der Muskulatur (%) | 13,1 22,1 26 8,1 18,2 5,6 14,9 13,2 242 8,4 7,6 4,6 6,6 21,9 12,2
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 703 612 563 715 654 713 665 69,1 59,6 71,9 743 767 728 612 702
Quecksilber (ng/kg)| 735 370 645 1050 650 660 595 377 1570 670 1260 865 700 447 1015
Cadmium (ng/kg)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Blei (ng/kg)| 34 49 55 50 39 31 34 23 34 30 34 21 22 21 34
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 1,12 0,967 0,293 0,999 1,03 1,23 0,902 0,790 1,12 1,01 1,07 0975 1,12 0391 1,18
o-HCH 0,127 0,135 0,123 0,158 0,167 0,159 0,161 0,138 0,141 0,162 0,116 0,159 0,161 0,135 0,152
B-HCH 0,207 0,197 0,162 0212 0245 0211 0245 0,199 0,207 0218 0,165 0,193 0,228 0,201 0,218
v-HCH 0,1 0,099 0,092 0,109 0,123 0,115 0,115 0,11 0,103 0,119 0,087 0,118 0,111 0,056 0,115
S-HCH 0,024 0,044 0,043 0,054 0,074 0,065 0,073 0,064 0061 0076 0,058 0,066 0,065 0,022 0,063
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,358 0,278 0,328 0424 0486 0435 0479 0401 0409 0456 0339 0418 0454 0,358 0433
p.,p-DDT 0,165 0,15 0,109 0344 0465 0362 0273 0212 0,191 0314 0448 0,613 0425 0,293 0450
0,p'-DDT 0,048 0,035 0,026 0,108 0,111 0,058 0,087 0,037 0,110 0,049 0,031 0,097 0,070 0,026 0,101
p.p'-DDE 1,009 0568 0,539 0957 0493 0957 0719 0,620 127 0569 1,57 0,739 0,755 143 0,829
0,p'-DDE <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
p.p'-DDD 1,88 1,26 0455 1,08 099 146 1,16 1,49 1,12 0,997 0965 1,13 1,20 1,02 1,46
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 3,10 2,01 1,13 249 207 284 224 236 2,69 1,93 3,01 2,58 245 277 284
Heptachlor <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Heptachlorepoxid 0,052 0,060 0,021 0,039 0,043 0,050 0,041 0,040 0,044 0,037 0054 0,041 0,034 0014 0,054
Aldrin <0,005 0,015 <0,005 0012 0,014 0,013 0,012 0,019 0,017 0011 <0005 <0,005 0012 <0,005 0015
Isodrin <0,005 0,006 0,007 0,009 0,009 <0,005 0,008 0,009 0,006 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Dieldrin <0,005 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,021 <0,005 0,011 <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 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 0,008
Gesamt-Chlordan <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 0,013 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Oxychlordan <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Toxaphen Nr. 26

Toxaphen Nr. 32

Toxaphen Nr. 50

Toxaphen Nr. 62

Moschus-Xylol 0,046 0,042 <002 0,049 0,056 0,034 0,050 0,040 0,049 0,039 0038 0,045 0,037 0,025 0,036
Moschus-Keton 0,025 <002 0,032 0,022 0,034 0022 0034 0039 0044 0035 0049 0,037 0034 <002 0,034
Bromocyclen <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Pentachloranisol <0,02 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <002 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Octachlorstyrol 0435 0266 0,059 0247 0246 0,305 0232 0399 0316 0215 0301 0271 0279 0,044 0,308
PCB Nr. 28 0,049 0035 <002 003 0041 0051 0027 0023 0033 0032 0051 003 0024 <002 0,023
PCBNr. 52 <0,025 0,366 0,055 0,177 0,190 0,186 0,173 0,149 0209 0,149 0,182 0,191 0,180 0,061 0,186
PCB Nr. 101 0275 033 0043 0,137 0,159 0,201 0,145 0,138 0,193 0,101 0,244 0,152 0,174 0,044 0,187
PCB Nr. 118 0,178 0,153 0,036 0,137 0,098 0,143 0,105 009 0,192 0,097 0236 0,166 0,131 0,058 0,16
PCB Nr. 138 0,671 0843 0,12 0,529 0,381 0,607 0461 0423 0,754 0458 0,855 0,709 0,547 0,219 0,629
PCB Nr. 153 0,636 0,778 0,118 0438 0,313 0,521 0,381 0,387 0,651 0350 0,714 0,556 0448 0,190 0,532
PCB Nr. 170 0,164 0391 <0,005 0,121 0,098 0,173 0,131 0,137 0,202 0,095 0,232 0,200 0,143 0,017 0,062
PCB Nr. 180 033 0361 0054 0235 008 0263 0203 0,174 0384 0204 0384 0302 0232 0,077 0,047
PCB Nr. 194

bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,146 0214 0,076 0,081 0,188 0,069 0,134 0,104 0271 0,085 0,081 0,045 0,074 0,086 0,143
o-HCH 0,017 0,030 0,032 0,013 0,030 0,009 0024 0018 0034 0014 0,009 0,007 0011 0,030 0019
B-HCH 0,027 0044 0042 0017 0,045 0012 0037 0026 005 0018 0013 0,009 0015 0044 0,027
V-HCH 0,013 0022 0,024 0,009 0,022 0006 0017 0015 0025 0010 0,007 0,005 0,007 0012 0014
§-HCH 0,003 0,010 0011 0,004 0,013 0,004 0011 0,008 0015 0,006 0,004 0,003 0,004 0,005 0,008
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,047 0061 0085 0,034 0,088 0,024 0071 0053 0,099 0038 0026 0019 003 0078 0,053
p.p-DDT 0,022 0,033 0,028 0,028 0,085 0,020 0041 0,028 0046 0,026 0034 0,028 0,028 0,064 0,055
0,p'-DDT 0,006 0,008 0,007 0,009 0,020 0,003 0013 0,005 0,027 0,004 0,002 0,004 0,005 0,006 0,012
p.p'-DDE 0,132 0,126 0,140 0,078 0,090 0,054 0,107 0,082 0,306 0,048 0,119 0,034 0,050 0,313 0,101
0,p'-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p.p'-DDD 0246 0278 0,118 0,087 0,181 0,082 0,173 0,196 027 0,084 0,073 0,052 0,079 0,223 0,178
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,406 0,445 0293 0202 0376 0,159 0334 0311 0,649 0,162 0228 0,118 0,162 0,606 0,346
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid 0,007 0,013 0,005 0,003 0,008 0,003 0006 0005 0011 0003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,007
Aldrin <0,001 0,003 <0,001 0,001 0,003 0,001 0,002 0,003 0,004 0001 <0001 <0001 0,001 <0001 0,002
Isodrin <0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 <0001 0001 0001 0001 0001 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001
Dieldrin <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Endrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Gesamt-Chlordan <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Oxychlordan <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 26

Toxaphen Nr. 32

Toxaphen Nr. 50

Toxaphen Nr. 62

Moschus-Xylol 0,006 0,009 0,003 0004 001 0002 0007 0005 0012 0,003 0,003 0,002 0,002 0,005 0,004
Moschus-Keton 0,003 0,002 0,008 0,002 0,006 0,001 0005 0005 0011 0003 0004 0,002 0,002 0,003 0,004
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Octachlorstyrol 0,057 0,059 0,015 0,020 0,045 0,017 0,035 0053 0076 0018 0,023 0,012 0,018 0,010 0,038
PCB Nr. 28 0,006 0,008 0,004 0,002 0,007 0,003 0,004 0,003 0,008 0003 0004 0,001 0,002 0,003 0,003
PCB Nr. 52 <0,001 0,081 0,014 0014 0,035 0,010 0,026 0020 0051 0013 0014 0009 0012 0013 0,023
PCB Nr. 101 0,036 0,073 0011 0011 0,029 0011 0,022 0018 0,047 0,008 0019 0,007 0011 0,010 0,023
PCB Nr. 118 0,023 0,034 0,009 0011 0018 0,008 0016 0012 0046 0,008 0,018 0,008 0,009 0,013 0,020
PCB Nr. 138 0,088 0,186 0,031 0,043 0,069 0,034 0069 0,056 0,182 0,038 0,065 0,033 0,036 0,048 0,077
PCB Nr. 153 0,083 0,172 0,031 0,035 0,057 0,029 0,057 0,051 0,158 0,029 0054 0,026 0,030 0,042 0,065
PCB Nr. 170 0,021 0,086 <0,01 0,010 0,018 0,010 0,020 0,018 0,049 0,008 0,018 0,009 0,009 0,004 0,008
PCB Nr. 180 0,043 0,080 0014 0019 0016 0015 0030 0023 0093 0017 0029 0014 0015 0017 0,006

PCB Nr. 194




Tab. 9.3 Schadstoffe in Fischen
Elbe bei Wahrenberg (Strom-km 458)
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1994
Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. 12220
Datum der Probenentnahme 01.07.
Fangbeginn 9:00
Fangende 17:00
Léinge (cm)| 71
Gewicht (g)| 980
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 28
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 55,1
Quecksilber (ng/kg)| 570
Cadmium (ngkg)| <2
Blei (ngke)| 19
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,394
o-HCH 0,126
B-HCH 0,183
v-HCH 0,098
3-HCH 0,043
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,352
p.p-DDT 0,114
0,p'-DDT 0,029
p.p-DDE 0,819
o,p-DDE <0,005
p.p-DDD 2,29
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 3,25
Heptachlor <0,005
Heptachlorepoxid 0,021
Aldrin <0,005
Isodrin <0,005
Dieldrin <0,005
Endrin <0,005
Gesamt-Chlordan <0,005
Oxychlordan <0,005
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,036
Moschus-Keton 0,020
Bromocyclen <0,02
Pentachloranisol 0,033
Octachlorstyrol 0,366
PCB Nr. 28 <0,02
PCB Nr. 52 0,122
PCB Nr. 101 0,139
PCB Nr. 118 0,114
PCB Nr. 138 0,424
PCB Nr. 153 0,381
PCB Nr. 170 0,072
PCB Nr. 180 0,187
PCB Nr. 194
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,110
o-HCH 0,035
B-HCH 0,051
v-HCH 0,027
§-HCH 0,012
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,099
p.p-DDT 0,032
0,p-DDT 0,008
p.p-DDE 0,229
o,p-DDE <0,001
p,p-DDD 0,642
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0911
Heptachlor <0,001
Heptachlorepoxid 0,006
Aldrin <0,001
Isodrin <0,001
Dieldrin <0,001
Endrin <0,001
Gesamt-Chlordan <0,001
Oxychlordan <0,001
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,010
Moschus-Keton 0,006
Bromocyclen <0,001
Pentachloranisol 0,009
Octachlorstyrol 0,102
PCB Nr. 28 0,005
PCB Nr. 52 0,034
PCB Nr. 101 0,039
PCBNr. 118 0,032
PCB Nr. 138 0,119
PCB Nr. 153 0,107
PCB Nr. 170 0,020
PCB Nr. 180 0,052

PCB Nr. 194
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54.3 Brandenburg

Die fur die Untersuchungszwecke bestimmten Aale (n = 10) und Zander (n = 10) wur-
den im Juli 1994 in der Mittelelbe bei Strom-km 493 (Gorleben) mit einem Scherbrett-
hamen gefangen. Die Tiere wurden einzeln und ungeschlachtet in PE-Beuteln ver-
packt, beschriftet und bis zur ProbenUbergabe an die Untersuchungseinrichtung, das
Staatliche Veterinar- und Lebensmitteluntersuchungsamt Frankfurt (Oder), tiefgefro-
ren in der Wassergutestelle Elbe zwischengelagert.

Bedingt durch die Art der Probenahme setzte sich das Aalkontingent Uberwiegend aus
abwandernde Blankaalen des stromaufgelegenen Elbeeinzugsgebietes zusammen. Die
Zander, die als standorttreue Fische einzustufen sind, stammen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit aus der lokalen Gegend des Fangplatzes.

54.3.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Gorleben)

Die 10 Aalproben umfal3ten Tiere einer Lange von 49 bis 84 cm (Mittelwert = 62 cm)
und eines Gewichtes von 210 bis 1.210 g (Mittelwert = 575 g). Der prozentuale Fettge-
halt in der Muskulatur ist beim Aal im Vergleich zum Zander hoch; er schwankte
zwischen 23 und 34 % (Mittelwert = 28 %). Aale werden aus diesem Grunde zu den
fettreichen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur aller
untersuchten Tiere variierte zwischen 52 und 64 % (Mittelwert = 56 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den brandenburgischen
Befunden in Tab. 11 zusammengestellt. AuRBerdem finden sich die Werte ausgewahl-
ter MeRRgroRen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbe-
anrainerlander in den Abb. 19 bis 30 des Kap. 6. Dort a3t sich am besten die Bela-
stungssituation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.4.3.1.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in keiner der 10
Proben erreicht oder Uberschritten. Der Mittelwert betrug 0,14 mg Hg/kg FS (Min =
0,04 mg Hg/kg FS, Max = 0,45 mg Hg/kg FS). Auch nach der Entscheidung 93/351 der
Européaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fur Quecksilber im Aal
ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von mindestens 10
Tieren. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsbefunde wéren alle Aale beztglich
ihrer Hg-Gehalte vermarktungsfahig (gewerbsmaRiges Inverkehrbringen) gewesen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
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ren - im Bundesgesundheitblatt vertffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Aalen wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschritten.
Bis auf eine Ausnahme (Blei = 0,061 mg Pb/kg FS) lagen alle Pb-Gehalte unter der ana-
lytischen Bestimmungsgrenze (BG Blei = 0,03 mg Pb/kg FS) des untersuchenden Labo-
ratoriums. Cadmium konnte bis auf eine Ausnahme (BG Cd = 0,002 mg Cd/kg FS) re-
gelmalig in der Aalmuskulatur nachgewiesen werden. Der Mittelwert der verbleiben-
den MeRwerte lag bei 0,01 mg Cd/kg FS, der Cdnax-Wert betrug 0,035 mg Cd/Zkg FS.

54.3.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Untersucht wurden die in der Liste B der Ruckstands-Hochstmengenverordnung i. d.
F. v. 01.09.1994 aufgefuhrten Stoffe (zusatzlich die ungeregelten Toxaphen-Einzelkon-
genere Nr. 26, Nr. 32, Nr. 50 und Nr. 62) und Lindan der Liste A, die in der Schadstoff-
Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 aufgefuhrten Kongenere der poly-
chlorierten Biphenyle (zuséatzlich die nicht-geregelten PCB-Kongenere Nr. 118 und Nr.
194) sowie die vom Lebensmittel- und Veterinaruntersuchungsamt Neumunster des
Landes Schleswig-Holstein aufgrund von vorliegenden Erfahrungen als elberelevant
eingestuften, aber zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht geregelten Stoffe Octa-
chlorstyrol und Pentachloranisol. Ebenfalls bertcksichtigt wurden Moschus-Xylol,
Moschus-Keton und Bromocyclen, also Verbindungen, die derzeit besonders im Blick-
feld des offentlichen Interesses stehen und wahrscheinlich schon bald - wie im Falle
des Bromocyclens mittlerweile geschehen - eine gesetzliche Regelung erfahren wer-
den.

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der o. g. Ruckstands-
Hochstmengenverordnung ist beim Aal dessen hoher Fettgehalt in der Muskulatur
(Mittelwert = 28 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten
Hochstmengen beziehen sich auf das in der Muskulatur vorhandene Fett, nicht aber
wie beim fettarmen Zander auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz). Dieser Rege-
lung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszugehen, daf sich
die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfigung ste-
henden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur bereits
von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs eines
Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, dal} nicht
der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form mit
dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Beim Aal hingegen kann dessen
hoher Fettgehalt in der Muskulatur bzw. die im Fett angereicherten Schadstoffe
durchaus von Relevanz fur den Verbraucher sein. Diese Erkenntnis hat zu der Ent-
scheidung gefuihrt, daR bei Fischen mit einem Fettgehalt groRer 10 Gewichtshundert-
teilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchun-
gen direkt im extrahierten Fett der Originalsubstanz durchzufiihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen HOochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hochstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der ebaren Teile von Aal und Zander.
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Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen Gesamt-Toxaphen und die Einzelkongenere Nr. 26, Nr. 32, Nr. 50 so-
wie Nr. 62, Aldrin, Isodrin, Bromocyclen und PCB Nr. 118 im Fettanteil der Muskula-
tur der 10 Aale nicht relevant; alle Werte lagen unter der analytischen Bestimmungs-
grenze (BG) des Laboratoriums. Die gleiche Aussage gilt fur die Kontaminanten Hep-
tachlor, Endrin, Oxychlordan, Gesamt-Chlordan, PCB Nr. 28 und Nr. 52, die fur die
Frischsubstanz der Muskulatur geregelt sind.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde §-HCH (ein Positivbefund mit
einem Wert von 0,005 mg/kg Fett), o,p'-DDT (vier Positivbefunde mit Werten zwi-
schen 0,010 und 0,075 mg/kg Fett), o,p'-DDE (vier Positivbefunde mit Werten zwi-
schen 0,020 und 0,600 mg/kg Fett), Heptachlorepoxid (ein Positivbefund mit einem
Wert von 0,004 mg/kg FS), Dieldrin (acht Positivbefunde mit Werten zwischen
0,005 und 0,015 mg/kg Fett), Moschus-Xylol (neun Positivbefunde mit Werten zwi-
schen 0,015 und 0,180 mg/kg Fett), Pentachloranisol (funf Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,005 und 0,010 mg/kg Fett), Octachlorstyrol (vier Positivbefunde mit Wer-
ten zwischen 0,006 und 0,310 mg/kg Fett) und PCB Nr. 194 (sieben Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,005 und 0,050 mg/kg Fett). Eine Hochstmengenuberschreitung bei
den geregelten Stoffen fand nicht statt.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: o-HCH (Mittelwert =
0,030 mg/kg Fett), p-HCH (Mittelwert = 0,026 mg/kg Fett), p,p’-DDT (Mittelwert
0,451 mg/kg Fett), p,p'-DDE (Mittelwert = 1,25 mg/kg Fett), p,p'-DDD (Mittelwert
1,46 mg/kg Fett), o,p'-DDD (Mittelwert = 0,302 mg/kg Fett) und Moschus-Keton
(Mittelwert = 0,058 mg/kg Fett).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aul3er Lindan, Gesamt-DDT sowie die PCB-Kongenere Nr.
101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180. Von diesen genannten Stoffen erreichten oder tber-
schritten nicht die entsprechende Héchstmenge: HCB (zuldssige Hochstmenge =
0,5 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,061 mg/kg Fett), Lindan (zuldssige Hochstmenge =
1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,040 mg/kg Fett), HCH-Isomere aulRer Lindan (zulassige
Hochstmenge = 0,5 mg/Zkg Fett; Mittelwert = 0,056 mg/kg Fett), PCB Nr. 101 (zul&ssige
Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,030 mg/kg FS) und PCB Nr. 180 (zul&ssige
Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,034 mg/kg FS). Vereinzelte Uberschrei-
tungen der zulassigen Hochstmengen wurden festgestellt fur Gesamt-DDT (zulé&ssige
Hochstmenge = 5 mg/kg Fett, zwei Uberschreitungen mit jeweils 5,75 und 14,0 mg/kg
Fett; Mittelwert = 3,91 mg/kg Fett), fur PCB Nr. 138 (zulédssige Ho6chstmenge =
0,3 mg/kg FS, eine Uberschreitung mit einem Wert von 0,327 mg/kg FS; Mittelwert =
0,108 mg/kg FS) und fur PCB Nr. 153 (zulassige Hochstmenge = 0,3 mg/kg FS, zwei
Uberschreitungen mit jeweils 0,306 und 0,505 mg/kg FS; Mittelwert = 0,170 mg/kg FS).
Nur bei diesen Tieren ware hinsichtlich einer Vermarktung (gewerbsmaidiges Inver-
kehrbringen) eine gewisse Besorgnis angebracht gewesen. Alle anderen Tiere hatten
den lebensmittelrechtlichen Anforderungen genugt.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dal} die Befunde einiger Kontaminanten,
wie z. B. die des HCB, deutlich niedriger lagen als die von den Ubrigen Standorten im
Langsprofil der Elbe. Diese Auffalligkeit mag u. U. mit dem Wanderverhalten der
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Aale zusammenhangen. So ist beispielsweise denkbar, dal} zufallig beim Fang ein
Kontingent Aale erfal3t wurde, das langere Zeit vorher in einem deutlich geringer be-
lasteten Nebengewasser der Elbe gelebt haben. Inwieweit eventuell analytische Unsi-
cherheiten eine Rolle gespielt haben kénnten, kann in der Anlage "Eine Interkali
brierungsstudie zur Validierung von Schadstoffanalysen in Elbefischen"” dieses
Berichtes nachgelesen werden.

5.4.3.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Gorleben)

Die 10 Zanderproben umfal3ten Tiere einer Lange von 41 bis 63 cm (Mittelwert = 50
cm) und eines Gewichtes von 670 bis 2.640 g (Mittelwert = 1.453 g). Der prozentuale
Fettgehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum Aal gering; er
schwankte zwischen 0,38 und 1,2 % (Mittelwert = 0,8 %). Zander werden zu den fettar-
men Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur war bei al-
len untersuchten Tieren mit Werten zwischen 77,8 und 80,1 % sehr &hnlich (Mittel-
wert = 78,9 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den brandenburgischen
Befunden in Tab. 12 zusammengestellt. AuBerdem finden sich die Werte ausgewahl-
ter MeRRgroRen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbe-
anrainerlander in den Abb. 31 bis 39 des Kap. 6. Dort laf3t sich am besten die Bela-
stungssituation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.4.3.2.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde in keiner der 10 Proben erreicht oder
Uberschritten. Der Mittelwert betrug 0,44 mg Hg/kg FS (Min = 0,31 mg Hg/kg FS, Max =
0,54 mg Hg/kg FS). Nach der Entscheidung 93/351 der Europaischen Kommission
vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt far
Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer Mischprobe von
mindestens funf Tieren. Zwar Uberschreiten zwei Zander diesen Grenzwert jewelils als
Individuum, nicht aber bei einer entsprechenden Mittelwertbetrachtung.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt vertffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten. Alle Gehalte lagen unter den jeweiligen analytischen Bestimmungsgrenzen (BG)
des untersuchenden Laboratoriums (BG Cadmium = 0,002 mg Cd/kg FS, BG Blei =
0,03 mg Pb/kg FS).
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5.4.3.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen
untersucht wie in den Aalproben (vgl. Kap. 5.4.3.1.2).

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der Ruckstands-Hdchst-
mengenverordnung ist beim Zander dessen geringer Fettgehalt in der Muskulatur
(Mittelwert = 0,8 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten
Hochstmengen reduzieren sich im Falle des Zanders auf 1/10 der jeweiligen Werte;
gleichzeitig sind sie aber auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz) zu beziehen. Die-
ser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszugehen,
dal? sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfu-
gung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur
bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs
eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, dal
nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form
mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Diese Erkenntnis hat zu der
Entscheidung gefuhrt, dal3 bei Fischen mit einem Fettgehalt bis zu 10 Gewichtshun-
dertteilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersu-
chungen direkt an der Originalsubstanz durchzufthren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen HOochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hdochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hoéchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der eBbaren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Befunden lag die Mehrzahl der in der Frischsubstanz der
Muskulatur untersuchten Verbindungen unter der jeweiligen analytischen Bestim-
mungsgrenze. Daher werden nachfolgend nur diejenigen Stoffe betrachtet, die aus
analytischer Sicht in den 10 Zandern relevant waren, also =BG waren.

Vereinzelt nachgewiesen (Wert =BG) wurde Moschus-Keton, dal lediglich in einem
der 10 Zander mit einem Wert von 0,015 mg/kg FS bestimmt wurde.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: p,p’-DDT (Mittelwert
= 0,009 mg/kg FS), o,p'-DDT (Mittelwert = 0,006 mg/kg FS), o,p’-DDE (Mittelwert =
0,033 mg/kg FS), p,p'-DDD (Mittelwert = 0,034 mg/kg FS), o,p’-DDD (Mittelwert = 0,011
mg/kg FS) und Octachlorstyrol (Mittelwert = 0,008 mg/kg FS).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB (zulassige Hochstmenge 0,05 mg/kg FS; Mittelwert = 0,025 mg/kg FS), Gesamt-
DDT (zulassige Héchstmenge 0,5 mg/Zkg FS; Mittelwert = 0,101 mg/kg FS), PCB Nr. 138
(zulassige Hoéchstmenge 0,3 mg/kg FS; Mittelwert = 0,009 mg/kg FS) und Nr. 153
(zulassige Hochstmenge 0,3 mg/kg FS; Mittelwert = 0,015 mg/kg FS). Die fur diese
Kontaminanten ermittelten Gehalte unterschritten ohne Ausnahme die entsprechen-
den zulassigen Hochstmengen.
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Allein aus Sicht der geregelten organischen Mikroverunreinigungen wéaren somit alle
zehn untersuchten Zander vermarktungsfahig (gewerbsmafiges Inverkehrbringen)
gewesen.
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Tab. 11 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Gorleben (Strom-km 492,2) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Datum der Probenentnahme 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 14.07.
Fangbeginn
Fangende 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00
Léinge (cm)| 65 57 66 77 84 52 65 49 50 55
Gewicht (g)| 620 435 675 1010 1210 340 520 210 310 420
Fettgehalt der Muskulatur (%) | 22,7 24,5 28,6 32,2 24.8 274 34 26,8 29,7 28,8
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 63,6 58 55,8 53,6 59 56,5 51,8 54,7 55,2 55,5
Quecksilber (ng/kg)| 103 48 96 92 318 46 139 39 51 447
Cadmium (ng/kg)| 35 <2 4 8 3 7 5 3 4 3
Blei (ngkg)| <30 <30 <30 <30 <30 61 <30 <30 <30 <30
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,075 0,030 0,040 0,040 0,130 0,040 0,030 0,035 0,038 0,150
o-HCH 0,017 0,015 0,020 0,092 0020 0015 0015 0015 0012 0,080
B-HCH 0,013 0,008 0014 0,110 0016 0018 0012 0,015 0,005 0,047
v-HCH 0,030 0,036 0,030 0,030 0,044 0,032 0,040 0,031 0,060 0,065
S-HCH <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,030 0,023 0,034 0202 0036 0,038 0,027 0030 0017 0,127
p.,p-DDT 0,250 0,650 0,190 0,800 0,6200 0,290 0,700 0,190 0470 0,350
0,p-DDT 0,044 0,075 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 0,045 <0,005 <0,005 <0,005
p.p-DDE 0,095 1,07 0250 3,50 1,90 0,650 1,20 0,800 2,00 1,00
o,p-DDE <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,020 0,100 0,200 0,600
p.p-DDD 0350 1,35 0,153 7,61 0910 0560 1,00 0084 1,65 0,930
o,p-DDD 0,070 0,100 0,080 0,800 0,300 0,200 0,050 0,020 0,900 0,500
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,739 3,15 0,593 11,9 343 1,51 2,95 1,07 412 228
Heptachlor <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Heptachlorepoxid 0,017 <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 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Dieldrin 0,006 <0,005 <0,005 0,006 0,007 0,009 0,005 0010 0015 0011
Endrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Gesamt-Chlordan <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Oxychlordan <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 26 <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Toxaphen Nr. 32 <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Toxaphen Nr. 50 <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Toxaphen Nr. 62 <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Moschus-Xylol 0,070 0,150 0,020 0,015 0,130 0,020 0,18 0,018 <0,005 0,04
Moschus-Keton 0,100 0,075 0,050 0,033 0,075 0,040 0,070 0,050 0,040 0,045
Bromocyclen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pentachloranisol 0,010 <0,005 0,005 <0,005 0,010 0,010 <0,005 0,006 <0,005 <0,005
Octachlorstyrol <0,005 <0,005 <0,005 0,31 0,020 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,012
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 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 101 0,025 0,032 0035 0,110 0,150 0,050 0,026 0,100 0,340 0,190
PCB Nr. 118 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 138 0,075 0,100 0,120 0,550 0,600 0,250 0,070 0,370 <0,005 <0,005
PCB Nr. 153 0,100 0,140 0,200 0950 1,10 0370 0,110 0,550 1,70 0,750
PCB Nr. 170
PCB Nr. 180 0,015 0,020 0,040 0,035 0420 0070 0,015 0,190 0,400 0,040
PCB Nr. 194 <0,005 <0,005 <0,005 0,040 0,050 0,005 0,005 0,030 0,050 0,030
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,017 0,007 0,011 0,013 0,032 0,011 0,010 0,009 0,011 0,043
o-HCH 0,004 0,004 0,006 0,03 0,005 0004 0,005 0004 0004 0,023
B-HCH 0,003 0,002 0,004 0,035 0,004 0,005 0004 0004 0001 0014
v-HCH <0,001 0,009 0,009 0,010 0011 0,009 0014 0,008 0,018 0,019
8-HCH <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,007 0,006 0,01 0065 0009 001 0009 0008 0,005 0,037
p.p-DDT 0,057 0,159 0,054 0258 0,154 0,08 0238 0051 0,14 0,101
0,p-DDT 0,010 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,015 <0001 <0,001 <0,001
p.p-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007 0,027 0,059 0,173
o,p-DDE 0,022 0262 0072 1,13 0470 0,178 0408 0214 0,594 0,288
p,p-DDD 0,079 0331 0,044 4513 0225 0,154 0340 0,023 0490 0,268
o,p-DDD 0,016 0,025 0,023 0258 0,074 0055 0017 0,005 0267 0,144
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,146 0,508 0,098 4,77 0379 0237 0,600 0,101 0,689 0,542
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aldrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Isodrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dieldrin 0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003
Endrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Gesamt-Chlordan <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Oxychlordan <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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. 32 <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 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Moschus-Xylol 0,016 0,037 0,006 0,005 0,032 0,005 0061 0005 0010 0012
Moschus-Keton 0,023 0,018 0,014 0011 0019 0011 0024 0013 0012 0,013
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentachloranisol 0,002 <0,001 0,001 <0001 0,002 0,003 <0001 0,002 0,003 0,006
Octachlorstyrol <0,001 <0,001 <0,001 0,100 0,005 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
PCB Nr. 28 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr. 52 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr. 101 0,006 0,008 0,010 0,035 0037 0014 0009 0027 0,101 0,055
PCBNr. 118 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr. 138 0,017 0,025 0034 0,177 0,149 0,069 0,024 0,099 0327 0,158
PCB Nr. 153 0,023 0,034 0,057 0306 0272 0,101 0,037 0,147 0,505 0216
PCB Nr. 170
PCB Nr. 180 0,003 0,005 0011 0011 0,104 0,019 0,005 0051 0,119 0012
PCB Nr. 194 <0,001 <0,001 <0,001 0,013 0,012 0,001 0,002 0,008 0,015 0,009
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544 Mecklenburg-Vorpommern

Die fur die Untersuchungszwecke bestimmten Aale (n = 34) und Zander (n = 11) wur-
den im September 1994 in der Mittelelbe bei Strom-km 562 (Boizenburg/Barférde) mit
Reusen und einem E-Fischfanggerat gefangen. Die Tiere wurden einzeln und unge-
schlachtet in PE-Beuteln verpackt, beschriftet und bis zur Probentibergabe an die Un-
tersuchungseinrichtung, das Landesveterinar- und Lebensmitteluntersuchungsamt
Rostock, tiefgefroren in der Wassergutestelle Elbe zwischengelagert.

Bedingt durch die Art der Probenahme setzte sich das Aalkontingent aus Jungtieren,
Gelbaalen und abwandernde Blankaalen des stromaufgelegenen Elbeeinzugsgebietes
zusammen. Die Zander, die als standorttreue Fische einzustufen sind, stammen mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus der lokalen Gegend der Fangplatze.

54.4.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Boizenburg/Barforde)

Die 34 Aalproben umfallten Tiere einer Lange von 43 bis 75 cm (Mittelwert = 55 cm)
und eines Gewichtes von 64 bis 863 g (Mittelwert = 324 g). Der prozentuale Fettgehalt
in der Muskulatur ist beim Aal im Vergleich zum Zander hoch; er schwankte zwi-
schen 3,8 und 23 % (Mittelwert = 11 %). Aale werden aus diesem Grunde zu den
fettreichen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur aller
untersuchten Tiere variierte zwischen 55 und 78 % (Mittelwert = 70 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den Befunden Mecklen-
burg-Vorpommerns in Tab. 13.1 bis 13.3 zusammengestellt. AuRerdem finden sich die
Werte ausgewahlter MeRRgréRen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden
der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 19 bis 30 des Kap. 6. Dort 1&aBt sich am
besten die Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.44.1.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in 21 Fallen der 34
Einzelproben uberschritten. Der Mittelwert betrug 1,02 mg Hg/kg FS (Hgmin =
0,26 mg Hg/kg FS, Hgmax = 1,41 mg Hg/kg FS). Auch nach der Entscheidung 93/351 der
Europaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fir Quecksilber im Aal
ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von mindestens 10
Tieren. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsbefunde waren rd. 2/3 aller Aale
bezuglich ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsféahig (gewerbsmafiges Inverkehrbrin-
gen) gewesen.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
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zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Die
Cadmiumgehalte betrugen im Mittel 0,006 mg Cd/kg FS (Cdmin = 0,003 mg/kg FS,
Cdmax = 0,013 mg/Zkg FS). Beim Blei lagen tber 50 % der Werte unter der analytischen
Bestimmungsgrenze von BG = 0,026 mg Pb/kg FS. Pbpmax betrug 0,145 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Aalen wurden folglich beide Richtwerte weder erreicht noch
Uberschritten. Die Mittelwerte der nicht-geregelten Elemente Kupfer und Zink betru-
gen Cumittel = 1,07 mg/Zkg FS bez. Znpittel = 20,9 mg/kg FS. Samtliche Werte des eben-
falls nicht-geregelten Arsens unterschritten die analytische Bestimmungsgrenze von
BG = 0,2 mg/kg FS.

54412 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Untersucht wurden die in der Liste B der Riuckstands-Héchstmengenverordnung i. d.
F. v. 01.09.1994 aufgefuhrten Stoffe (zusatzlich die ungeregelten Toxaphen-Einzelkon-
genere Nr. 26, Nr. 32, Nr. 50 und Nr. 62) und Lindan der Liste A, die in der Schadstoff-
Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 aufgefuhrten Kongenere der poly-
chlorierten Biphenyle (zusatzlich die nicht-geregelten PCB-Kongenere Nr. 118, Nr. 170
und Nr. 194) sowie die vom Lebensmittel- und Veterinaruntersuchungsamt Neu-
munster des Landes Schleswig-Holstein aufgrund von vorliegenden Erfahrungen als
elberelevant eingestuften, aber zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht geregelten
Stoffe Octachlorstyrol und Pentachloranisol. Ebenfalls bertcksichtigt wurden Mo-
schus-Xylol, Moschus-Keton und Bromocyclen, also Verbindungen, die derzeit beson-
ders im Blickfeld des 6ffentlichen Interesses stehen und wahrscheinlich schon bald -
wie im Falle des Bromocyclens mittlerweile geschehen - eine gesetzliche Regelung er-
fahren werden.

Bezuiglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der o. g. Ruckstands-
Hochstmengenverordnung ist beim Aal dessen relativ hoher Fettgehalt in der Mus-
kulatur (Mittelwert = 11 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fir die einzelnen Stoffe ange-
fuhrten Hochstmengen beziehen sich auf das in der Muskulatur vorhandene Fett,
nicht aber, wie beim fettarmen Zander, auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz).
Dieser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszuge-
hen, dal} sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur
Verfugung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Musku-
latur bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Ver-
zehrs eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen,
dal? nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter
Form mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Beim Aal hingegen kann
dessen hoher Fettgehalt in der Muskulatur bzw. die im Fett angereicherten Schadstoffe
durchaus von Relevanz fur den Verbraucher sein. Diese Erkenntnis hat zu der Ent-
scheidung gefuihrt, dal® bei Fischen mit einem Fettgehalt grofRer 10 Gewichtshundert-
teilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchun-
gen direkt im extrahierten Fett der Originalsubstanz durchzufiihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fiir Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen Hochstmengen grundsatzlich auf die
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Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hochstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der eRbaren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen im Fett der Muskulatur der 34 untersuchten Aale nicht relevant (alle
Werte <BG; BG = 0,01 mg/kg Fett): Aldrin, Isodrin, Moschus-Xylol, Moschus-Keton
und Pentachloranisol. Ebenfalls nicht relevant war trans-Heptachlorepoxid, bezogen
auf die Frischsubstanz der Muskulatur (BG = 0,001 mg/kg FS).

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde o,p'-DDT mit insgesamt zwei
Positivbefunden in Hohe von 0,02 bzw. 0,52 mg/kg Fett. Der Nachweis von o,p'-DDE
gelang lediglich einmal mit einem Wert, der genau der Bestimmungsgrenze ent-
sprach. Heptachlor trat in den 34 untersuchten Aalproben ebenfalls nur einmal in Er-
scheinung mit einem Gehalt von 0,003 mg/kg FS. Dieldrin wurde in 33 der 34 unter-
suchten Aale mit Befunden oberhalb der analytischen Bestimmungsgrenze festgestellt.
Die Werte schwankten zwischen 0,02 und 0,30 mg/kg Fett. Die zuldssige Hochstmenge
far Aldrin + Dieldrin betragt 0,2 mg/kg Fett. Da Aldrin nicht in Erscheinung trat (alle
Werte <BG, s. 0.) kann nur mit Dieldrin allein ein Vergleich mit der Hochstmenge
vorgenommen werden. Danach gendgten zwei Aale nicht den Anforderungen.
Allerdings waren die beiden Uberschreitungen nur geringfiigig. Beziiglich des Endrins
ergaben sich zehn Positivbefunde (Werte zwischen 0,001 und 0,006 mg/Zkg FS). Eine
Uberschreitung der Hochstmenge nach RHmV vom 01.09.1994 (0,01 mg/kg FS) trat
nicht auf. Beim Oxychlordan lagen alle Befunde bis auf zwei Ausnahmen Uber der
Bestimmungsgrenze (Mittelwert = 0,006 mg/kg FS). Die fur eine lebensmittelrechtliche
Bewertung relevante Konzentration fir Gesamt-Chlordan in Hohe von 0,01 mg/kg FS
wurde mehrmals erreicht und leicht dberschritten. Hinsichtlich der untersuchten
Einzelkongenere des Toxaphens ergaben sich fur die Nr. 32 ein Positivbefund (0,03
mg/kg Fett) und fur die Nr. 62 insgesamt 28 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,01
und 0,16 mg/kg Fett. Die Kongenere Nr. 26 und Nr. 50 wurden regelmaRig
nachgewiesen (s. u.). Fur Bromocyclen wurden neun Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,01 und 0,03 mg/kg Fett festgestellt. Ebenfalls vereinzelt nachgewiesen
wurden die PCB-Kongenere Nr. 28, Nr. 101 und Nr. 194. Im einzelnen betrachtet
ergaben sich fur das Kongener Nr. 28 insgesamt 17 Positivbefunde mit Werten zwi-
schen 0,002 und 0,015 mg/kg FS, fur das Kongener Nr. 101 insgesamt 33 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,002 und 0,014 mg/kg FS und fur das Kongener Nr. 194
insgesamt 31 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,001 und 0,015 mg/kg FS.
HochstmengenUberschreitungen der beiden geregelten PCB-Kongenere Nr. 28 und Nr.
101 (jeweils 0,2mg/kg FS) traten nicht auf.

Regelmallig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: o-HCH (Mittelwert
0,27 mg/kg Fett), p-HCH (Mittelwert = 0,15 mg/kg Fett), 5s-HCH (Mittelwert
0,12 mg/kg Fett), p,p'-DDT (Mittelwert = 0,33 mg/kg Fett), p,p'-DDE (Mittelwert
1,71 mg/kg Fett), p,p'-DDD (Mittelwert = 2,21 mg/kg Fett), o,p’-DDD (Mittelwert
0,28 mg/kg Fett), Toxaphen-Kongener Nr. 26 (Mittelwert = 0,08 mg/kg Fett), Toxaphen-
Kongener Nr. 50 (Mittelwert = 0,19 mg/kg Fett), Octachlorstyrol (Mittelwert = 0,33
mg/kg Fett), PCB Nr. 118 (Mittelwert = 0,22 mg/kg Fett) und PCB Nr. 170 (Mittelwert =
0,24 mg/kg Fett).
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Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aufier Lindan, Gesamt-DDT und die PCB-Kongenere Nr.
52, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180. Von diesen genannten Stoffen erreichten oder
Uberschritten nicht die entsprechende Hochstmenge: Lindan (zuldssige Hochstmenge
=1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,27 mg/kg Fett), PCB Nr. 52 (zulassige Hochstmenge
0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,020 mg/kg FS), PCB Nr. 138 (zulassige Hochstmenge
0,3 mg/kg FS; Mittelwert = 0,087 mg/kg FS) und PCB Nr. 180 (zulassige Hochstmenge
0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,027 mg/kg FS).

Beim Vergleich der in den Aalen ermittelten Konzentrationen mit den in der Liste B
der RHmMV vom 01.09.1994 aufgefiihrten Hochstmengen ist festzustellen, daR bis auf
zwei Ausnahmen alle HCB-Werte zum Teil bis um das 7fache den Héchstmengen-
wert von 0,5 mg/kg Fett Uberschritten (HCBwmittel = 1,89 mg/kg Fett; HCBmin =
0,08 mg/kg Fett; HCBmax = 3,62 mg/kg Fett). Die Hochstmenge der summarischen
Mel3grolRe HCH-Isomere aulBer Lindan, die nach der RHmV v. 01.09.1994 bei 0,5 mg/kg
Fett liegt, wurde insgesamt 19mal erreicht oder Uberschritten. Der Mittelwert lag bei
0,53 mg/kg Fett (HCH-Isomere auRer Lindanpmin = 0,08 mg/kg Fett, HCH-Isomere aul3er
Lindanwmax = 1,26 mg/kg Fett). Erhebliche Uberschreitungen traten auch bei Gesamt-
DDT (Hochstmenge nach der RHmMV v. 01.09.1994 = 5 mg/kg Fett) auf. Insgesamt 18
der untersuchten 34 Aale uUberschritten diesen Wert (Gesamt-DDT pittel = 5,01 mg/kg
Fett, Gesamt-DDTmin = 1,12 mg/kg Fett, Gesamt-DDTpmax = 10,43 mg/kg Fett). Die fur
das PCB Nr. 153 festgelegte Hochstmenge von 0,3 mg/kg FS (nach SHmV v. 23.03.1988)
wurde lediglich in einem Tier mit einem Wert von 0,71 mg/kg FS uberschritten.

Allein aus Sicht der organischen Mikroverunreinigungen waren somit fast alle der 34
untersuchten Aale des Fangplatzes Boizenburg/Barférde nicht vermarktungsféahig
(gewerbliches Inverkehrbringen) gewesen.

54.4.2 Untersuchungsergebnisse Zander

Die Zanderproben umfaliten Tiere einer Lange von 51 bis 72 cm (Mittelwert = 63 cm)
und eines Gewichtes von 1.070 bis 4.000 g (Mittelwert = 2.600 g). Der prozentuale Fett-
gehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum Aal gering; er schwankte
zwischen 0,3 und 0,5 % (Mittelwert = 0,4 %). Zander werden zu den fettarmen Fischen
gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in der Muskulatur war bei allen untersuch-
ten Tieren mit Werten zwischen 73,7 und 80,0 % sehr dahnlich (Mittelwert = 78,3 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den Befunden Mecklen-
burg-Vorpommerns in Tab. 14 zusammengestellt. AuBerdem finden sich die Werte
ausgewahlter Mel3grolien graphisch aufgetragen neben den uUbrigen Befunden der an-
deren Elbeanrainerlander in den Abb. 31 bis 39 des Kap. 6. Dort 1aRt sich am besten die
Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.
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54421 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-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 festgesetzte
Hdochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde in 10 der insgesamt 11 Proben Uber-
schritten. Der Mittelwert betrug 1,44 mg Hg/kg FS (Min = 0,99 mg Hg/kg FS, Max =
2,09 mg Hg/kg FS). Nach der Entscheidung 93/351 der Europdischen Kommission
vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt far
Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer Mischprobe von
mindestens 5 Tieren. Da sdmtliche Einzelbefunde der untersuchten 11 Zander Uber
diesem Grenzwert fur eine Mischprobe lagen, wéare auch im Falle von Mischproben-
untersuchungen eine Uberschreitung festgestellt worden. Folglich wéren alle unter-
suchten Zander wegen ihrer Hg-Gehalte in der Muskulatur nicht vermarktungsfahig
(gewerbsmaRiges Inverkehrbringen) gewesen.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt vertffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten. Alle Cadmiumgehalte lagen unter der analytischen Bestimmungsgrenzen (BG)
des untersuchenden Laboratoriums (BG Cadmium = 0,0025 mg Cd/kg FS). Hingegen
wurde die BG fur Blei (0,026 mg Pb/kg FS) in funf Fallen Uberschritten, und zwar mit
Werten, die zwischen 0,029 und 0,054 mg Pb/kg FS schwankten. Die Mittelwerte der
nicht-geregelten Elemente Kupfer und Zink betrugen Cuwmittel = 0,45 mg/kg FS bez.
Znwmittel = 5,17 mg/kg FS. Samtliche Werte des ebenfalls nicht-geregelten Arsens un-
terschritten die analytische Bestimmungsgrenze von BG = 0,2 mg/kg FS.

5.4.4.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen
untersucht wie in den Aalproben (vgl. Kap. 5.4.4.1.2).

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der Ruckstands-Hdchst-
mengenverordnung ist beim Zander dessen geringer Fettgehalt in der Muskulatur
(Mittelwert = 0,4 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten
Hochstmengen reduzieren sich im Falle des Zanders auf 1/10 der jeweiligen Werte;
gleichzeitig sind sie aber auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz) zu beziehen. Die-
ser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundséatzlich ist davon auszugehen,
dal? sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfi-
gung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur
bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs
eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, dal
nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form
mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Diese Erkenntnis hat zu der
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Entscheidung gefuhrt, dal} bei Fischen mit einem Fettgehalt bis zu 10 Gewichtshun-
dertteilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Rickstandsuntersu-
chungen direkt an der Originalsubstanz durchzufuhren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fiir Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen Hochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hochstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der elbaren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Befunden lag die Mehrzahl der in den 11 Zandern untersuch-
ten Verbindungen unter der jeweiligen analytischen Bestimmungsgrenze. Daher
werden nachfolgend nur diejenigen Stoffe betrachtet, die aus analytischer Sicht rele-
vant waren.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde o,p’-DDT mit insgesamt zwei
Positivbefunden. Die Gehalte lagen mit 0,002 bzw. 0,004 mg/kg FS knapp oberhalb der
analytischen Bestimmungsgrenze. Neun Positivbefunde ergaben sich fur o,p'-DDD
mit Werten zwischen 0,003 und 0,006 mg/kg FS. Die fur das Toxaphen-Kongener Nr.
62 festgestellten Gehalte Ubertrafen in zwei Fallen (0,006 und 0,007 mg/kg FS) die ana-
lytische Bestimmungsgrenze. FUr das ungeregelte PCB Nr. 118 wurden sieben Positiv-
befunde festgestellt, die einen Konzentrationsbereich von 0,001 bis 0,003 mg/kg FS
aufwiesen. Das ungeregelte PCB Nr. 170 trat 9mal in Erscheinung mit Werten zwi-
schen 0,002 und 0,008 mg/kg FS. Fur das geregelte PCB Nr. 180 ergaben sich bei den 11
untersuchten Zandern insgesamt neun Positivbefunde, die mit Werten zwischen
0,002 und 0,007 mg/kg FS deutlich unter der Hochstmenge von 0,2 mg/kg FS lagen.

Regelmal3ig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: p,p'-DDE (Mittelwert
= 0,020 mg/kg FS), p,p'-DDD (Mittelwert = 0,013 mg/kg FS), Toxaphen-Kongener Nr. 50
(Mittelwert = 0,003 mg/kg FS) und Octachlorstyrol (Mittelwert = 0,004 mg/kg FS).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB (zulassige Hochstmenge 0,05 mg/Zkg FS; Mittelwert = 0,011 mg/kg FS), Gesamt-
DDT (zuléassige Hochstmenge 0,5 mg/kg FS; Mittelwert = 0,040 mg/kg FS) sowie die
PCB-Kongenere Nr. 52 (zulassige Ho6chstmenge 0,2 mg/Zkg FS; Mittelwert =
0,003 mg/kg FS), Nr. 138 und Nr. 153 (zuldssige Hochstmenge jeweils 0,3 mg/kg FS;
Mittelwert = 0,007 bzw. 0,009 mg/kg FS). In keinem Falle wurde die zulassige Hochst-
menge dieser geregelten Kontaminanten erreicht oder Uberschritten.

Die festgestellten Konzentrationen der gesetzlich geregelten Stoffe wurden somit ohne
Ausnahme unterschritten. Folglich wéaren bei alleiniger Betrachtung der geregelten
organischen Mikroverunreinigungen alle untersuchten 11 Zander vermarktungsféahig
(gewerbsmaliges Inverkehrbringen) gewesen.
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Tab. 13.1 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Boizenburg/Barforde (Strom-km 562) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. 2640 2641 2642 2643 2644 2645 2646 2647 2648 2649 2650 2651 2652 2653 2654
Datum der Probenentnahme 17.09. 17.09. 15.09. 15.09. 15.09. 17.09. 15.09. 17.09. 15.09. 15.09. 15.09. 17.09. 17.09. 17.09. 15.09.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Linge (cm)| 51 63 60 54 51 45 47 44 42 41 64 68 69 62 59
Gewicht (g)| 253 530 383 317 216 160 182 188 134 125 443 529 538 476 324
Fettgehalt der Muskulatur (%) | 21,1 12,3 18,8 12,6 38 4.8 6,1 6,5 14,8 6,5 14,0 19,2 18,4 13,1 7,2
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 582 72,0 62,8 69,3 75,3 78,0 73,5 74,7 66,4 77,0 63,5 59,6 62,0 69,8 73,5
Quecksilber (ng/kg)| 1110 1190 1260 1190 1200 930 990 765 385 1060 1410 1210 960 1400 1140
Cadmium (ngkg)| 6 4 7 8 8,5 12 7 55 5 11 45 25 4 45 4
Blei (ng/kg)| <26 <26 <26 <26 35 <26 <26 <26 32 47 <26 <26 <26 <26 <26
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 2,11 2,58 2,55 2,03 3,60 2,57 3,49 3,62 2,03 2,23 1,86 1,35 1,19 1,96 2,12
a-HCH 0,41 0,34 0,39 0,22 0,24 0,18 0,24 0,29 0,30 0,25 0,27 0,36 0,42 0,68 0,21
B-HCH 0,21 0,30 0,33 0,17 0,18 0,10 0,14 0,19 0,15 0,18 0,16 0,18 0,20 0,34 0,13
v-HCH 0,76 0,38 0,39 0,26 0,34 0,20 0,28 0,34 0,33 0,26 0,28 0,30 0,34 0,56 0,16
3-HCH 0,17 0,16 0,17 0,11 0,11 0,08 0,12 0,15 0,15 0,14 0,13 0,15 0,21 0,24 0,12
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,79 0,80 0,89 0,50 0,53 0,36 0,50 0,63 0,60 0,57 0,56 0,69 0,83 1,26 0,46
p.p-DDT 0,31 0,24 0,42 0,24 0,32 0,60 0,46 0,58 0,19 0,30 0,26 0,17 0,17 0,34 0,45
o,p-DDT <0,01 <001 <0,01 <001 <0,01 0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,02
p.p-DDE 0,79 2,32 2,04 1,58 2,79 2,27 3,09 3,23 0,68 2,12 1,96 1,49 1,30 2,57 1,49
o,p'-DDE <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,01
p.,p-DDD 1,63 2,77 2,23 2,12 3,47 3,56 5,23 3,75 1,66 2,50 2,26 1,36 1,36 2,55 1,50
o,p'-DDD 0,24 0,31 0,37 0,17 0,31 0,42 0,66 0,50 0,24 0,22 0,39 0,19 0,19 0,30 0,19
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 2,73 533 4,69 3,94 6,58 6,44 8,78 7,56 2,53 4,92 448 3,02 2,83 5,46 3,46
Heptachlor <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Heptachlorepoxid <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Aldrin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Isodrin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Dieldrin 0,05 0,06 0,07 0,06 0,14 0,15 0,30 0,21 0,11 0,13 0,15 0,09 0,08 0,15 0,09
Endrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,01 <0,01 0,02 <001 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,03 <0,01
Gesamt-Chlordan 0,05 0,06 0,06 0,04 0,17 0,06 0,08 0,10 0,05 0,06 0,09 0,05 0,07 0,13 0,06
Oxychlordan 0,05 0,06 0,06 0,04 0,17 0,06 0,08 0,10 0,05 0,06 0,09 0,05 0,07 0,13 0,06
Toxaphen Nr. 26 0,04 0,14 0,08 0,12 0,23 0,20 0,48 0,25 0,13 0,13 0,04 0,02 0,08 0,04 0,02
Toxaphen Nr. 32 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 50 0,13 0,15 0,15 0,86 0,26 0,21 0,48 0,17 0,07 0,16 0,14 0,17 0,17 0,20 0,13
Toxaphen Nr. 62 0,06 <0,01 0,06 0,05 0,10 0,06 0,16 0,07 0,03 0,08 0,07 0,06 0,05 0,14 0,07
Moschus-Xylol <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Moschus-Keton <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Bromocyclen <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 001 0,03 <0,01
Pentachloranisol <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Octachlorstyrol 0,30 0,41 0,35 0,37 0,53 0,62 0,51 0,57 0,28 0,30 0,28 0,23 0,21 0,45 0,25
PCB Nr. 28 0,03 0,04 0,04 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,06 <0,01 0,02 0,09 <0,01
PCB Nr. 52 0,18 0,22 0,25 0,27 0,55 0,38 0,49 0,48 0,18 0,27 0,30 0,13 0,15 0,20 0,13
PCB Nr. 101 0,05 0,08 0,06 0,06 0,10 0,07 0,18 0,08 0,02 0,08 0,07 0,04 0,05 0,11 0,06
PCB Nr. 118 0,14 0,22 0,23 0,24 0,38 0,26 0,44 0,31 0,70 0,27 0,28 0,18 0,18 0,38 0,23
PCB Nr. 138 0,62 0,99 0,92 0,93 1,56 1,16 1,65 1,24 0,39 1,17 0,96 0,93 0,74 1,40 1,29
PCB Nr. 153 0,34 0,69 0,62 0,56 1,07 1,24 2,31 1,37 041 0,88 0,89 0,96 0,60 1,01 0,57
PCB Nr. 170 0,14 0,29 0,33 0,14 0,31 0,33 0,94 0,36 0,15 0,26 0,24 0,36 0,19 0,39 0,18
PCB Nr. 180 0,06 0,12 0,10 0,08 0,17 0,49 1,17 0,51 0,17 0,35 0,33 0,47 0,24 0,41 0,23
PCB Nr. 194 0,01 0,03 0,02  <0,01 0,03 0,03 0,10 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,440 0320 0480 0260 0,140 0,120 0,210 0,230 0,300 0,150 0,260 0,260 0,220 0,260 0,150
a-HCH 0,087 0,042 0,073 0,028 0,009 0009 0015 0,019 0,045 0,016 0,038 0,069 0,078 0,890 0,015
B-HCH 0,045 0,037 0,061 0,021 0,007 0,005 0,009 0012 0023 0012 0,023 0,036 0,037 0,045 0,010
v-HCH 0,160 0,047 0,073 0,034 0013 0010 0017 0022 0,048 0017 0,039 0,057 0063 0,074 0,012
8-HCH 0,036 0,020 0,032 0,014 0,008 0,004 0007 0,010 0,022 0,010 0,019 0,029 0,037 0,031 0,009
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,170 0,099 0,170 0,063 0,024 0,018 0,031 0,041 0,090 0,038 0,080 0,130 0,150 0,160 0,034
p.p-DDT 0,064 0,030 0,079 0,030 0,012 0,029 0,028 0,038 0,028 0,020 0,036 0,032 0,031 0,045 0,035
o,p-DDT <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
p,p-DDE 0,210 0,280 0,380 0,200 0,110 0,110 0,190 0,210 0,100 0,140 0,280 0,290 0,240 0,340 0,110
o,p'-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p,p-DDD 0,340 0,340 0420 0270 0,130 0,170 0,320 0,240 0,240 0,160 0,320 0,260 0,250 0,330 0,110
o,p'-DDD 0,051 0,038 0,069 0,022 0012 0020 0,040 0,032 0,035 0,014 0,055 0,036 0,034 0,039 0,014
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,614 0,650 0,879 0,500 0,252 0,309 0,538 0488 0,368 0,320 0,636 0,582 0,521 0,715 0,256
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aldrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Isodrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dieldrin 0,010 0,007 0,013 0,008 0,005 0,007 0019 0014 0016 0,008 0021 0,017 0,015 0,020 0,006
Endrin <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,002 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,004 0,005 <0,001
Gesamt-Chlordan 0,010 0,007 0,012 0,005 0,006 0,003 0,005 0,006 0,007 0,004 0013 0010 0,013 0,016 0,005
Oxychlordan 0,010 0,007 0,012 0,005 0,006 0,003 0,005 0,006 0,007 0,004 0013 0010 0,013 0,016 0,005
Toxaphen Nr. 26 0,008 0,017 0,015 0,015 0,009 0,009 0,029 0,016 0,019 0,008 0,006 0,004 0015 0,005 0,001
Toxaphen Nr. 32 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 50 0,027 0,019 0,027 0,110 0,010 0010 0,029 0,011 0,011 0,012 0,020 0,033 0,031 0,026 0,009
Toxaphen Nr. 62 0,012 <0,001 0,011 0,006 0,004 0003 0,010 0,005 0,004 0,006 0,009 0012 0,008 0,018 0,005
Moschus-Xylol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Moschus-Keton <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,003 <0,001
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,064 0,044 0,065 0,047 0,020 0,030 0,031 0,037 0,041 0,020 0,040 0,043 0,038 0,059 0,018
PCB Nr. 28 0,006 0,005 0,007 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,008 <0,001 0,003 0,012 <0,001
PCB Nr. 52 0,038 0,027 0,047 0,035 0,021 0,018 0,030 0,031 0,027 0,018 0,042 0,020 0,028 0,026 0,010
PCB Nr. 101 0,010 0,010 0,011 0,008 0,004 0,003 0011 0,005 0,003 0,005 0010 0,007 0010 0,014 0,004
PCB Nr. 118 0,029 0,027 0,043 0,031 0014 0012 0,027 0,020 0,100 0,018 0,040 0,034 0,033 0,049 0,017
PCB Nr. 138 0,130 0,120 0,170 0,120 0,059 0,055 0,100 0,080 0,058 0,076 0,140 0,180 0,140 0,180 0,094
PCB Nr. 153 0,072 0,084 0,120 0,710 0,041 0,059 0,140 0,088 0,061 0,058 0,130 0,180 0,110 0,130 0,041
PCB Nr. 170 0,030 0,036 0,062 0019 0012 0016 0,057 0,024 0,022 0,017 0,034 0,069 0,035 0,050 0,013
PCB Nr. 180 0,012 0,015 0,019 0,012 0,006 0023 0,071 0,033 0,026 0,023 0,047 0,091 0,044 0,054 0,017
PCB Nr. 194 0,003 0,003 0,004 <0,001 0,001 0,001 0,006 0,002 0,002 0000 0003 0010 0003 0,004 0,001




Tab. 13.2 Schadstoffe in Fischen
Elbe bei Boizenburg/Barforde (Strom-km 562)
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1994

Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. 2655 2656 2657 2658 2659 2660 2661 2662 2663 2664 2665 2666 2667 2668 2669
Datum der Probenentnahme 17.09. 15.09. 15.09. 17.09. 17.09. 15.09. 17.09. 17.09. 17.09. 15.09. 15.09. 17.09. 17.09. 17.09. 17.09.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Linge (cm)| 45 56 46 43 52 34 69,5 75 58 64 63 55 65 59 49
Gewicht (g)| 140 284 186 190 230 64 596 863 393 427 480 331 480 383 220
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 43 6,0 6,4 4,7 39 10,7 12,2 21,0 234 12,8 13,2 20,4 10,2 6,2 7.4
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 74,0 74,3 75,0 75,5 76,0 70,5 68,4 59,5 55,0 66,8 64,8 62,0 72,2 75,5 70,0
Quecksilber (ng/kg)| 1020 945 985 835 1010 455 1190 1330 255 1110 1300 320 1190 985 1050
Cadmium (ngkg)| 7.5 35 6,5 45 8,5 13 4 4 35 6 3 35 6,5 35 6
Blei (ng/kg)| <26 <26 46 28 50 145 <26 <26 <26 <26 40 <26 50 35 51
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 2,48 2,28 1,08 2,14 2,72 1,00 1,22 1,48 0,21 1,01 1,07 0,08 1,93 2,25 1,78
o-HCH 0,22 0,23 0,19 0,20 0,21 0,21 0,25 0,32 0,26 0,26 0,18 0,06 0,26 0,22 0,23
B-HCH 0,12 0,15 0,11 0,11 0,13 0,08 0,11 0,13 0,07 0,12 0,11 0,01 0,12 0,12 0,10
v-HCH 0,21 0,23 0,16 0,21 0,23 0,22 0,18 0,26 0,23 0,20 0,15 0,07 0,16 0,22 0,22
3-HCH 0,11 0,12 0,11 0,09 0,10 0,10 0,11 0,13 0,10 0,13 0,08 0,01 0,12 0,11 0,09
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,45 0,50 0,41 0,40 0,44 0,39 0,47 0,58 0,33 0,51 0,37 0,08 0,50 0,45 0,42
p,p'-DDT 1,18 0,85 0,66 0,62 0,50 0,17 0,14 0,16 0,09 0,20 0,15 0,12 0,14 0,20 0,20
o,p-DDT 0,52 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
p,p'-DDE 2,29 1,10 1,95 1,85 2,75 0,52 1,23 1,23 0,43 0,81 0,96 0,43 0,90 2,39 1,74
o,p'-DDE <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
p,p'-DDD 2,02 2,41 2,09 3,28 3,51 1,20 1,65 1,17 0,54 1,38 0,92 0,42 1,45 2,55 1,98
o,p'-DDD 0,29 0,30 0,23 0,35 0,39 0,23 0,21 0,28 0,06 0,16 0,15 0,05 0,14 0,30 0,27
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 6,01 4,36 4,70 5,75 6,76 1,89 3,02 2,56 1,06 2,39 2,03 0,97 2,49 5,14 3,92
Heptachlor <0,01 <0,01 <0,01 006 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Heptachlorepoxid <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Aldrin <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Isodrin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Dieldrin 0,16 0,15 0,14 0,15 0,15 <001 0,07 0,12 0,04 0,07 0,06 0,02 0,06 0,10 0,09
Endrin <0,01 0,06 0,02 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 001
Gesamt-Chlordan 0,08 <001 0,05 0,07 0,08 0,04 0,05 0,07 0,03 0,06 0,05 <001 0,05 0,07 0,06
Oxychlordan 0,08 <001 0,05 0,07 0,08 0,04 0,05 0,07 0,03 0,06 0,05 <001 0,05 0,07 0,06
Toxaphen Nr. 26 0,02 0,06 0,03 0,04 0,10 0,08 0,02 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01 0,05 0,03
Toxaphen Nr. 32 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 003 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Toxaphen Nr. 50 0,18 0,23 0,15 0,19 0,33 0,09 0,23 0,08 0,04 0,10 0,10 0,03 0,11 0,18 0,16
Toxaphen Nr. 62 0,13 0,10 0,07 <001 0,04 0,02 0,01 0,01 <001 0,01 0,01 <001 0,02 0,01 0,01
Moschus-Xylol <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Moschus-Keton <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Bromocyclen 001 <001 001 <001 <001 0,02 0,02 <001 <001 <001 <001 <001 0,01 0,02 0,02
Pentachloranisol <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Octachlorstyrol 0,37 0,45 0,33 0,05 0,59 0,15 0,30 0,20 0,03 0,21 0,18 0,02 0,24 0,41 0,40
PCB Nr. 28 <0,01 <001 <001 <001 <001 0,03 0,02 0,03 <0,01 0,02 0,02 <001 0,02 0,08 0,05
PCB Nr. 52 0,20 0,23 0,18 0,22 0,26 0,07 0,13 0,15 0,02 0,12 0,09 0,02 0,11 0,27 0,20
PCB Nr. 101 0,06 0,60 0,06 0,06 0,10 0,02 0,03 0,03 0,01 0,06 0,03 0,01 0,04 0,09 0,05
PCBNr. 118 0,37 0,30 0,24 0,22 0,32 0,11 0,19 0,14 0,05 0,12 0,12 0,02 0,13 0,04 0,06
PCB Nr. 138 1,78 1,88 141 1,02 1,49 0,40 0,57 0,54 0,21 0,55 0,54 0,13 0,54 0,93 0,72
PCB Nr. 153 0,98 0,85 0,78 0,95 1,13 0,41 0,52 0,53 0,13 0,37 0,43 0,13 0,44 1,04 0,84
PCB Nr. 170 0,37 0,32 0,19 0,41 0,37 0,13 0,14 0,13 0,02 0,10 0,10 0,03 0,10 0,23 0,19
PCB Nr. 180 0,47 0,36 0,32 0,34 0,49 0,18 0,24 0,20 0,04 0,15 0,16 0,04 0,17 0,41 0,32
PCB Nr. 194 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 <001 0,01 0,01 <001 0,01 0,03 0,02
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,110 0,140 0,050 0,100 0,110 0,110 0,150 0,310 0,050 0,130 0,140 0,008 0,200 0,140 0,130
a-HCH 0,010 0,014 0,009 0010 0,008 0,022 0031 0066 0061 0033 0024 0006 0026 0014 0,017
B-HCH 0,005 0,009 0,005 0,005 0,005 0,009 0013 0028 0016 0015 0015 0001 0012 0,008 0,008
v-HCH 0,009 0,014 0,008 0,010 0,009 0,023 0,022 0054 0053 0026 0020 0,007 0017 0013 0015
8-HCH 0,005 0,008 0,005 0,004 0004 0011 0013 0027 0023 0017 0011 0001 0012 0,007 0,007
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,020 0,031 0,019 0019 0017 0042 0,057 0,120 0,100 0,065 0,050 0,008 0,050 0,029 0,032
p,p'-DDT 0,051 0,051 0,031 0,029 0020 0,180 0,018 0,033 0021 0025 0019 0012 0014 0012 0015
0,p-DDT 0,023 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p,p'-DDE 0,099 0,070 0,091 0,086 0,110 0,053 0,150 0,260 0,100 0,100 0,130 0,044 0,092 0,150 0,130
o,p'-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p,p'-DDD 0,087 0,140 0,097 0,160 0,140 0,130 0,200 0,240 0,130 0,180 0,120 0,043 0,150 0,160 0,150
o,p'-DDD 0,012 0,018 0,011 0017 0015 0024 0025 0058 0014 0021 0,020 0,005 0014 0019 0,020
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,260 0,261 0,219 0275 0270 0,363 0368 0,533 0251 0305 0269 0,09 0256 0322 0,295
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aldrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Isodrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dieldrin 0,007 0,009 0,006 0,007 0,006 <0001 0,009 0,025 0,009 0010 0,008 0,002 0,007 0,007 0,007
Endrin <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Gesamt-Chlordan 0,003 <0,001 0,002 0,003 0,003 0,005 0,006 0014 0,007 0,008 0,006 <0001 0,005 0,004 0,004
Oxychlordan 0,003 <0,001 0,002 0,003 0,003 0,005 0,006 0014 0,007 0,008 0,006 <0001 0,005 0,004 0,004
Toxaphen Nr. 26 <0,001 0,003 0,002 0,002 0,004 0,009 0,002 0,010 0,007 0,005 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002
Toxaphen Nr. 32 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Toxaphen Nr. 50 0,008 0,014 0,007 0,009 0,013 0,009 0029 0017 0010 0012 0013 0003 0012 0011 0012
Toxaphen Nr. 62 0,006 0,006 0,003 <0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 <0001 0,002 0,002 <0001 0,002 <0001 0,001
Moschus-Xylol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Moschus-Keton <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,016 0,027 0,015 0,022 0,023 0017 0,03 0041 0,006 0,026 0,024 0,002 0,025 0,026 0,030
PCB Nr. 28 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,003 0,007 <0,001 0,002 0,002 <0,001 0,002 0,005 0,004
PCB Nr. 52 0,009 0,014 0,008 0,010 0010 0,007 0016 003 0004 0015 0012 0002 0012 0017 0015
PCB Nr. 101 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,002 0,004 0005 0,002 0,008 0004 <0001 0,004 0,006 0,004
PCBNr. 118 0,016 0,018 0,011 0010 0013 0012 0024 003 0012 0015 0016 0002 0013 0,003 0,004
PCB Nr. 138 0,077 0,110 0,066 0,048 0,058 0,043 0,070 0,110 0,048 0,071 0071 0014 0056 0,058 0,054
PCB Nr. 153 0,042 0,051 0,036 0,044 0,044 0,044 0064 0,110 0,030 0,048 0,056 0013 0,045 0,065 0,063
PCB Nr. 170 0,016 0,019 0,009 0019 0015 0014 0017 028 0,005 0013 0013 0003 0010 0014 0014
PCB Nr. 180 0,020 0,022 0,015 0,019 0019 0,020 0,029 0,042 0,009 0,020 0,022 0,004 0018 0,026 0,024
PCB Nr. 194 0,015 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0002 0003 <0001 0002 0000 <0001 0001 0,002 0,002
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1994
Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. 2670 2671 2672 2673
Datum der Probenentnahme 17.09. 17.09. 17.09. 15.09.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 17:00 17:00 17:00 17:00
Léinge (cm)| 50 52 51 50
Gewicht (g)| 303 262 193 184
Fettgehalt der Muskulatur %)| 72 5,6 4,0 20,9
Wassergehalt d. Muskulat. (%) | 74,6 75,8 76,8 59,0
Quecksilber (ng/kg)| 1020 1170 890 1340
Cadmium (ng/kg)| 3.5 6,0 5.0 3,0
Blei (ng/kg)| <26 34 48 64
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 1,56 0,94 2,34 1,56
o-HCH 0,19 0,19 0,21 0,37
B-HCH 0,11 0,12 0,13 0,16
v-HCH 0,22 0,23 0,21 0,31
S-HCH 0,09 0,10 0,11 0,12
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,39 0,41 0,45 0,65
p.p-DDT 0,22 0,27 0,22 0,22
o,p-DDT <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
p,p'-DDE 2,21 2,66 2,25 0,78
o,p'-DDE <0,01 <0,01 <001 <0,01
p,p'-DDD 2,40 3,45 3,52 1,11
o,p'-DDD 0,30 0,41 0,41 0,19
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 4,83 6,38 5,99 2,11
Heptachlor <0,01 <0,01 <001 <0001
Heptachlorepoxid <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aldrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Isodrin <0,01 <001 <001 <0,01
Dieldrin 0,09 0,13 0,14 0,07
Endrin 0,01 0,04 0,02 0,03
Gesamt-Chlordan 0,06 0,07 0,07 0,07
Oxychlordan 0,06 0,07 0,07 0,07
Toxaphen Nr. 26 0,03 0,07 0,05 0,01
Toxaphen Nr. 32 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 50 0,16 0,23 0,22 0,14
Toxaphen Nr. 62 <0,01 0,01 <0,01 0,01
Moschus-Xylol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Moschus-Keton <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bromocyclen <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Pentachloranisol <0,01 <001 <001 <0,01
Octachlorstyrol 0,29 0,60 0,56 0,28
PCB Nr. 28 0,05 <001 0,04 0,07
PCB Nr. 52 0,28 0,33 0,33 0,18
PCB Nr. 101 0,07 0,09 0,07 0,04
PCBNr. 118 0,05 0,29 0,25 0,16
PCB Nr. 138 1,01 1,19 1,21 0,54
PCB Nr. 153 0,95 1,06 1,01 0,51
PCB Nr. 170 0,22 0,24 0,27 0,11
PCB Nr. 180 0,36 0,38 0,40 0,19
PCB Nr. 194 0,02 0,03 0,03 0,01
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,110 0,053 0,095 0,330
o-HCH 0,014 0,011 0,008 0,077
B-HCH 0,008 0,007 0,005 0,033
v-HCH 0,015 0,013 0,008 0,065
8-HCH 0,007 0,006 0,004 0,025
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,029 0,024 0,017 0,140
p,p'-DDT 0,016 0,015 0,009 0,046
0,p-DDT <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p,p'-DDE 0,160 0,150 0,091 0,160
o,p'-DDE <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p,p'-DDD 0,170 0,190 0,140 0,230
o,p'-DDD 0,022 0,023 0,017 0,040
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,346 0,355 0,240 0,436
Heptachlor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptachlorepoxid <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aldrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Isodrin <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dieldrin 0,006 0,007 0,006 0,014
Endrin 0,001 0,003 <0,001 0,006
Gesamt-Chlordan 0,005 0,004 0,003 0,014
Oxychlordan 0,005 0,004 0,003 0,014
Toxaphen Nr. 26 0,002 0,004 0,002 0,003
Toxaphen Nr. 32 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Toxaphen Nr. 50 0,012 0,013 0,009 0,029
Toxaphen Nr. 62 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
Moschus-Xylol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Moschus-Keton <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bromocyclen <0,001 <0,001 <0,001 0,004
Pentachloranisol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Octachlorstyrol 0,021 0,034 0,023 0,059
PCB Nr. 28 0,004 <0,001 0,002 0,015
PCB Nr. 52 0,020 0,018 0,013 0,037
PCB Nr. 101 0,005 0,005 0,003 0,008
PCBNr. 118 0,004 0,016 0,010 0,033
PCB Nr. 138 0,073 0,067 0,049 0,110
PCB Nr. 153 0,068 0,060 0,041 0,110
PCB Nr. 170 0,016 0,014 0,011 0,024
PCB Nr. 180 0,026 0,020 0,016 0,040
PCB Nr. 194 0,002 0,002 0,001 0,003
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545 Hamburg

Die fur die Untersuchungszwecke bestimmten Aale (n = 30) und Zander (n = 20) wur-
den Ende April/Anfang Mai 1994 im Hamburger Hafen gefangen. Die Aale entstam-
men Reusenfangen bei Moorburg (Stderelbe, Strom-km 618), die Zander wurden mit
einem Grundschleppnetz aus dem Dradenauhafen entnommen. Die Tiere wurden
einzeln und ungeschlachtet in PE-Beuteln verpackt, beschriftet und bis zur Proben-
Ubergabe an die Untersuchungseinrichtung, das Hygienische Institut - Chemische und
Lebensmitteluntersuchungsanstalt - der Behdrde fur Arbeit, Gesundheit und Soziales,
Freie und Hansestadt Hamburg, tiefgefroren in der Wassergutestelle Elbe zwischenge-
lagert.

Bedingt durch die Art der Probenahme setzte sich das Aalkontingent aus Jungtieren,
Gelbaalen und wenigen abwandernden Blankaalen zusammen. Die Zander, die als
standorttreue Fische einzustufen sind, stammen aus der lokalen Gegend des Fangplat-
zes.

545.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Moorburg)

Die 30 Aalproben umfal3ten Tiere einer Lange von 36 bis 67 cm (Mittelwert = 46 cm)
und eines Gewichtes von 75 bis 440 g (Mittelwert = 192 g). Der prozentuale Fettgehalt
in der Muskulatur ist beim Aal im Vergleich zum Zander hoch; er schwankte bei den
Tieren des Fangplatzes Moorburg zwischen >9,8 und 17 % (Mittelwert = 15 %). Aale
werden aus diesem Grunde zu den fettreichen Fischen gerechnet.

Die Angaben zum Fettgehalt beziehen sich auf Ergebnisse von 5 Mischproben (mit je
fanf bis sieben Tieren) und einem Individuum. Die Zusammenstellung der Mischpro-
ben erfolgte nach Gewichtsklassen, die nach Sichtung des Gesamtmaterials festgelegt
worden waren.

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfiihrungen zu den hamburgischen Be-
funden in Tab. 15 zusammengestellt. Aullerdem finden sich die Werte ausgewahlter
MeRgrofRen graphisch aufgetragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbean-
rainerlander in den Abb. 19 bis 30 des Kap. 6. Dort 148t sich am besten die Belastungssi-
tuation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

54511 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber (Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im
verzehrbaren Anteil (Muskulatur) der Tiere. Die nachfolgenden Angaben zu den
Elementgehalten beziehen sich wie beim Fettgehalt (s. 0.) auf Ergebnisse von 5 Misch-
proben (mit je funf bis sieben Tieren) und einem Individuum. Bei der statistischen
Betrachtung der Werte (Min, Mittel, Max) wurden die fur die einzelnen Mischproben
ermittelten Gehalte mit der entsprechenden Anzahl der jeweils in den einzelnen
Mischproben vereinten Tiere gewichtet.
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Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS), die sich auf das Indivi-
duum bezieht, wurde in der Einzelprobe und in drei der funf Mischproben Uberschrit-
ten. Dabei ist zu berucksichtigen, daf3 sich in den Mischproben, die die Hochstmenge
Uberschritten, auch Individuen mit geringeren Gehalten befunden haben kénnen. Der
gewichtete Mittelwert aus allen untersuchten Proben betrug 1,09 mg Hg/kg FS (Min =
0,80 mg Hg/kg FS, Max = 1,51 mg Hg/kg FS). Auch nach der Entscheidung 93/351 der
Européaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fur Quecksilber im Aal
ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von mindestens 10
Tieren. Aufgrund der vorliegenden Befunde laR3t sich pauschal aussagen, daR mit ho-
her Wahrscheinlichkeit mehr als 50 % der in die Untersuchung eingegangenen 30
Tiere bezuglich ihrer Hg-Gehalte nicht vermarktungsfahig (gewerbsmalliges Inver-
kehrbringen) gewesen waren.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur das Element
Cadmium ein Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur das Element Blei ein Richt-
wert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei allen untersuchten Proben wurden beide Richtwerte
weder erreicht noch Uberschritten. Die Cd-Gehalte lagen im gewichteten Mittel aller
untersuchten Proben bei 0,012 mg Cd/kg FS. Der Cdmin-Wert betrug 0,004 mg Cd/kg
FS, der Cdmax-Wert 0,018 mg Cd/Zkg FS. Die entsprechenden Werte beliefen sich bei
Blei auf Pbmittel = 0,09 mg/kg FS, bzw. auf Pbpmin = < 0,01 mg/Zkg FS und Pbpmax =
0,19 mg/kg FS. Aufgrund der Distanz zwischen den ermittelten Gehalten und den
Richtwerten erscheint es wahrscheinlich, dal auch kein Einzeltier der Mischproben zu
Beanstandungen gefuhrt hatte.

545.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Untersucht wurden die in der Liste B der Ruckstands-Hochstmengenverordnung i. d.
F. v. 01.09.1994 aufgeflihrten Stoffe (ohne Gesamt-Toxaphen und ohneToxaphen-Ein-
zelkongenere) und Lindan der Liste A, die in der Schadstoff-H6chstmengenverord-
nung i. d. F. v. 23. Mérz 1988 aufgefuhrten Kongenere der polychlorierten Biphenyle
(zusatzlich die nicht-geregelten PCB-Kongenere Nr. 118, Nr. 170 und Nr. 194) sowie die
vom Lebensmittel- und Veterindruntersuchungsamt Neumdunster des Landes
Schleswig-Holstein aufgrund von vorliegenden Erfahrungen als elberelevant einge-
stuften, aber zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht geregelten Stoffe Octachlor-
styrol und Pentachloranisol. Ebenfalls bertcksichtigt wurden Moschus-Xylol, Mo-
schus-Keton und Bromocyclen, also Verbindungen, die derzeit besonders im Blickfeld
des offentlichen Interesses stehen und wahrscheinlich schon bald - wie im Falle des
Bromocyclens mittlerweile geschehen - eine gesetzliche Regelung erfahren werden.

Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der o. g. Rickstands-
Hochstmengenverordnung ist beim Aal dessen hoher Fettgehalt in der Muskulatur
(Mittelwert = 15 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten
Hochstmengen beziehen sich auf das in der Muskulatur vorhandene Fett, nicht aber,
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wie beim fettarmen Zander, auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz). Dieser Rege-
lung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsétzlich ist davon auszugehen, daf sich
die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfigung ste-
henden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur Dbereits
von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs eines
Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, daR nicht
der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form mit
dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Beim Aal hingegen kann dessen
hoher Fettgehalt in der Muskulatur bzw. die im Fett angereicherten Schadstoffe
durchaus von Relevanz fur den Verbraucher sein. Diese Erkenntnis hat zu der Ent-
scheidung gefuhrt, dald bei Fischen mit einem Fettgehalt groRBer 10 Gewichtshundert-
teilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchun-
gen direkt im extrahierten Fett der Originalsubstanz durchzufuihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen HOchstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hdochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Héchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der e3baren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen waren folgende Stoffe im Fett der
Muskulatur der 30 untersuchten Aale (funf Mischproben, ein Einzeltier) nicht rele-
vant (Werte n. n.): -HCH, o,p’-DDE, o,p'-DDD, o,p'-DDT, Heptachlor, Heptachlorepo-
xid, Aldrin, Isodrin, Dieldrin, Endrin, Chlordan, Oxychlordan, PCB Nr. 28, Nr. 170, Nr.
194 und Pentachloranisol.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde o-HCH in zwei Mischproben
der sechs Proben (funf Mischproben mit je funf bis sieben Tieren und ein Einzeltier)
mit Werten von 0,080 mg/kg Fett bzw. 0,111 mg/kg Fett. In denselben Mischproben
fand sich auch p-HCH mit Gehalten von 0,121 mg/kg Fett bzw. 0,093 mg/kg Fett und y-
HCH (Lindan) mit 0,100 mg/kg Fett bzw. 0,085 mg/kg Fett. Entsprechende Nachweise
gab es folglich fur HCH-Isomere aulier Lindan. p,p'-DDT uUberschritt sowohl in zwei
der funf Mischproben als auch in der Einzelprobe die Bestimmungsgrenze mit Werten
von 0,180 mg/kg Fett, 0,390 mg/kg Fett bzw. 0,224 mg/kg Fett.

Alle Ubrigen Verbindungen wie HCB, p,p'-DDE, p,p’-DDD, Gesamt-DDT, PCB Nr. 52,
Nr. 101, Nr. 118, Nr. 138, Nr. 153, Nr. 180, sowie Moschus-Xylol, Moschus-Keton und
Octachlorstyrol tberschritten regelmallig die jeweiligen Bestimmungsgrenzen zum
Teil um mehrere GroRenordnungen. In dieser Hinsicht sind die Untersuchungser-
gebnisse von Gesamt-DDT, sowie PCB Nr. 138 und Nr. 153 besonders auffallig.

Die in der Einzelprobe und den funf Mischproben festgestellten Konzentrationen der
in der Liste B der Ruckstands-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 01.09.1994 aufge-
fahrten Stoffe Uberschritten im Falle von HCB ausnahmslos, und zwar um das 2- bis
3fache, den Hochstmengenwert von 0,5 mg/kg Fett. Folglich bestand eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, dal3 auch die Einzeltiere der Mischproben nicht vermarktungsfahig
(gewerbsmaliges Inverkehrbringen) gewesen waren. Alle anderen Positivbefunde be-
wegten sich unter den Hochstmengenwerten der geregelten Stoffe.



83

5.45.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Dradenauhafen)

Die Zanderproben umfaliten Tiere einer Lange von 30 bis 64 cm (Mittelwert = 46 cm)
und eines Gewichtes von 290 bis 2.700 g (Mittelwert = 1.020 g). Der prozentuale Fettge-
halt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum Aal gering; er wurde aller-
dings ebenso wie der Wassergehalt von der untersuchenden Einrichtung nicht be-
stimmt.

Die Analysenergebnisse sind am Ende der Ausfihrungen zu den hamburgischen Be-
funden in Tab. 16 zusammengestellt. Aullerdem finden sich die Werte ausgewahlter
Mel3groRBen graphisch aufgetragen neben den ubrigen Befunden der anderen Elbean-
rainerlander in den Abb. 31 bis 39 des Kap. 6. Dort lafit sich am besten die Belastungssi-
tuation im gesamten bundesdeutschen Langsprofil verfolgen.

5.45.21 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber (Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im
verzehrbaren Anteil (Muskulatur) der Einzeltiere (n = 20).

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 festgesetzte
Hdochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde in zwei der 20 untersuchten Proben
mit Werten von 3,28 mg Hg/kg FS und 3,26 mg Hg/kg FS deutlich Utberschritten.
Hierbei handelte es sich um die beiden langsten und schwersten Tiere. Der Mittelwert
betrug Hgmittel 0,92 mg/kg FS (Hgmin = 0,42 mg/Zkg FS, Hgmax = 3,28 mg/kg FS). Nach
der Entscheidung 93/351 der Europaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt
der Europaischen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt fuir Quecksilber im Zander ein
Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer Mischprobe von mindestens 5 Tieren. Le-
diglich zwei Einzeltiere lagen knapp unter diesem Wert. Somit wéaren streng genom-
men lediglich zwei aller untersuchten Zander, also die beiden langsten und schwer-
sten Exemplare, nicht vermarktungsfahig (gewerbsmaRiges Inverkehrbringen) gewe-
sen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten. Die meisten Gehalte lagen Uber den jeweiligen analytischen Bestimmungsgren-
zen (BG) des untersuchenden Laboratoriums (BG Cadmium = 0,001 mg Cd/kg FS, BG
Blei = 0,01 mg Pb/kg FS).

54522 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen
untersucht wie in den Aalproben (vgl. Kap. 5.4.5.1.2).
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Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der Ruckstands-Hdchst-
mengenverordnung ist beim Zander dessen geringer Fettgehalt in der Muskulatur
von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten Hochstmengen reduzieren
sich im Falle des Zanders auf 1/10 der jeweiligen Werte; gleichzeitig sind sie aber auf
die Originalsubstanz (= Frischsubstanz) zu beziehen. Dieser Regelung liegt folgender
Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszugehen, dal3 sich die hier angespro-
chenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfigung stehenden Fettdepot
starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur bereits von Natur aus einen
hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs eines Magerfisches relativie-
ren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, daR nicht der hochbelastete ge-
ringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdunnter Form mit dem Verzehr des Ma-
gerfilets aufgenommen wird. Diese Erkenntnis hat zu der Entscheidung gefuhrt, dal}
bei Fischen mit einem Fettgehalt bis zu 10 Gewichtshundertteilen - bezogen auf das
Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchungen direkt an der Origi-
nalsubstanz durchzufiihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fiir Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen Hochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hochstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der eRbaren Teile von Aal und Zander.

Untersucht wurden funf Zandermischproben, in denen die 20 gefangenen Tiere nach
GrolRengruppen sortiert aufgeteilt worden waren. Zu Mischproben vereint wurden
jeweils 2, 2, 5, 6 und 5 Tiere. Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen waren
folgende Stoffe in der Muskulatur der funf untersuchten Zandermischproben nicht
relevant (Werte n. n.): alle bertcksichtigten HCH-Isomere (und damit auch Summe
HCH ohne Lindan), p,p'-DDT, o,p'-DDT, o,p'-DDE, Heptachlor und -epoxid, alle
aufgefuhrten "Drine" sowie Chlordan. Fur die beiden Verbindungen Moschus-Xylol
und Pentachloranisol wurde jeweils einmal in einer Mischprobe ein Wert unterhalb
der Bestimmungsgrenze (BG = 0,001 mg/kg FS) festgestelt.

Samtliche Ubrigen Verbindungen, wie HCB, p,p'-DDE, p,p'-DDD, o,p'-DDD und die
summarische Mel3groRe Gesamt-DDT sowie PCB Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101, Nr. 118, Nr.
138, Nr. 153 und Nr. 180 und Octachlorstyrol traten regelmafig in allen untersuchten
Zandermischproben auf. Die festgestellten Konzentrationen der gesetzlich geregelten
Stoffe wurden ohne Ausnahme unterschritten. Ob tatsachlich auch alle Einzeltiere der
Mischproben diesen Anforderungen genugt hatten, kann allerdings nicht abschlie-
Rend geklart werden. Fur Octachlorstyrol wurde, bezogen auf die 5 Mischproben, ein
gewichteter Mittelwert von 0,003 mg/kg FS errechnet.



Tab. 15 Schadstoffe in Fischen
Elbe bei Moorburg (Strom-km 618)
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1994
Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. 5217/11 5189/6 5195/7 5202/8 5207/9 5214/10
MP MP MP MP MP
Datum der Probenentnahme 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05. 05.05.
Fangbeginn 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Fangende 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00
Anzahl der Fische in Mischprobe 7 6 6 5 5
Linge (cm)| 67 38 40 45 52 56
Gewicht (g)| 440 88 110 184 272 315
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 204  >98 134 17,2 16,4 154
Wassergehalt d. Muskulat. (%)
Quecksilber (png/kg)| 1510 801 1230 1260 941 1170
Cadmium (ngkg)| 10 16 13 18 9 4
Blei (ngkg)| 80 <10 190 80 110 70
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0977 1,31 1,13 1,10 1,41 1,47
a-HCH n.n. n.n. n.n. n.n. 0,08 0,111
B-HCH n.n. n.n. n.n. nn. 0,121 0,093
v-HCH n.n. n.n. n.n. n.n. 0,100 0,085
8-HCH n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe HCH (ohne y-HCH) n.n. n.n. n.n. nn. 0,201 0,204
p,p-DDT 0,224 n.n. n.n. n.n. 0,180 0,390
o,p'-DDT n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p,p'-DDE 0,854 1,42 0997 0964 146 1,72
o,p'-DDE n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p.p'-DDD 1,27 1,80 1,73 1,52 1,37 1,24
o,p'-DDD n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 2,35 3,22 2,73 2,48 3,01 3,35
Heptachlor n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlorepoxid 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.
Isodrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Endrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-Chlordan 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.
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,105 0,182 0,149 0,126 0,107 0,108
Moschus-Keton 0,06 0,082 0,087 0,104 0,148 0,14
Bromocyclen 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.
Octachlorstyrol 0,344 0414 0437 0398 0,382 0,385
PCB Nr. 28 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB Nr. 52 0,138 0,192 0,169 0,166 0,147 0,160
PCB Nr. 101 0394 0332 0312 0299 0,338 0453
PCBNr. 118 0,170 0,222 0,169 0,164 0,217 0,262
PCB Nr. 138 0,617 0,869 0,675 0,636 0,836 0,854
PCB Nr. 153 0,663 0,893 0,746 0,681 0,848 0,837
PCB Nr. 170 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB Nr. 180 0,198 0303 0,221 0,194 0,276 0,258
PCB Nr. 194 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,199 0,129 0,151 0,190 0,231 0,227
o-HCH n.n. n.n. n.n. n.n. 0,013 0,017
B-HCH n.n. n.n. n.n. nn. 0,020 0,014
v-HCH n.n. n.n. n.n. n.n. 0,016 0,013
8-HCH n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe HCH (ohne y-HCH) n.n. n.n. n.n. nn. 0,033 0,031
p,p'-DDT 0,046 n.n. n.n. n.n. 0,03 0,060
o,p-DDT n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p.p-DDE 0,174 0,139 0,134 0,166 0,239 0,265
o,p'-DDE n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p,p'-DDD 0,259 0,176 0,232 0,261 0,225 0,191
o,p'-DDD n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,479 0,315 0,366 0427 0494 0,516
Heptachlor n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlorepoxid 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.
Isodrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Endrin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gesamt-Chlordan 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.
Toxaphen Nr. 26
Toxaphen Nr. 32
Toxaphen Nr. 50
Toxaphen Nr. 62
Moschus-Xylol 0,021 0,018 0,020 0,022 0,018 0,017
Moschus-Keton 0,012 0,008 0,012 0,018 0,024 0,022
Bromocyclen 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.
Octachlorstyrol 0,070 0,041 0,059 0,068 0,063 0,059
PCB Nr. 28 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB Nr. 52 0,028 0,019 0,023 0,029 0,024 0,025
PCB Nr. 101 0,080 0,033 0,042 0,051 0,055 0,070
PCBNr. 118 0,035 0,022 0,023 0,028 0,036 0,040
PCB Nr. 138 0,126 0,085 0,09 0,109 0,137 0,132
PCB Nr. 153 0,135 0,088 0,1 0,117 0,139 0,129
PCB Nr. 170 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB Nr. 180 0,040 0,030 0,030 0,033 0,045 0,040
PCB Nr. 194 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

MP Mischprobe
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5.4.6 Schleswig-Holstein

In der Elbestrecke Schleswig-Holsteins wurden drei Fangplatze beprobt, ndmlich bei
Hohnstorf (Strom-km 567) in der Mittelelbe, in der Pagensander NE (NE = Nebenelbe;
Hohe Strom-km 663), die im Bereich der limnischen Tideelbe einen Seitenarm dar-
stellt, und bei Brunsbuttel (Strom-km 692) in der Brackwasserzone. Die Fischentnah-
me bei Hohnstorf erfolgte Mitte Juni durch Reusen. Von diesem Fangplatz wurden
dem Untersuchungsprogramm 31 Aale und 12 Zander zugefuhrt. Im Bereich der
Pagensander NE fand die Fischentnahme Ende April und Anfang Juni 1994 mit einem
Grundschleppnetz statt. Anfang Juli 1994 wurde eine Nachbeprobung mit einem Ha-
menkutter durchgefuhrt. Von dort stammend wurden 21 Aale und 13 Zander analy-
siert. Der am weitesten stromab liegende Fangplatz bei Brunsbuttel wurde Anfang Juli
ebenfalls mit einem Hamenkutter befischt. Von dieser Stelle konnten im Rahmen des
Untersuchungsprogramms nur Aale, und zwar insgesamt 19 Stuck, berucksichtigt
werden. Alle Tiere wurden einzeln und ungeschlachtet in PE-Beutel verpackt, be-
schriftet und tiefgefroren an die Untersuchungseinrichtung, das Lebensmittel- und
Veterindruntersuchungsamt des Landes Schleswig-Holstein in Neumunster, weiter-
geleitet.

Bedingt durch die Art der Probenahme setzten sich die untersuchten Aalkontingente
aus Jungtieren, Gelbaalen und abwandernden Blankaalen, vermutlich aus dem strom-
aufgelegenen Elbeeinzugsgebiet, zusammen. Im Bereich der Pagensander NE kénnen
insbesondere die Nebenflisse Pinnau und Krickau eine gewisse Zulieferrolle gespielt
haben. Tiere vom Fangplatz Brunsbuttel sind mdglicherweise zum Teil frisch von der
Nordsee her in die Elbe eingewandert. Die Zander, die als standorttreue Fische gelten,
stammen mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der lokalen Gegend der Fangplatze.

54.6.1 Untersuchungsergebnisse Aal (Hohnstorf)

Von den 31 der Untersuchungseinrichtung zugefiuhrten Aale wurden im Analysen-
gang 19 Tiere als Einzelproben und jeweils 7 bzw. 5 kleinere Exemplare als Mischpro-
ben (MP1 bzw. MP2) behandelt. Die nachfolgenden Ausfihrungen beziehen sich vor-
rangig auf die Ergebnisse der Einzelproben. Auffalligkeiten bei den MPs werden ge-
sondert erwahnt. Die 19 Einzelproben umfal3ten Tiere einer Lange von 49 bis 87 cm
(Mittelwert = 65 cm) und eines Gewichtes von 228 bis 1.065 g (Mittelwert = 629 g). Die
Lange der Tiere der MP; schwankte zwischen 28 und 38 cm, das Gewicht zwischen 36
und 86 g. Die Lange der Tiere der MP> bewegte sich zwischen 36 und 45 cm, das Ge-
wicht zwischen 91 und 148 g. Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim
Aal im Vergleich zum Zander hoch; er variierte zwischen 6,5 und 32 % (Mittelwert =
22 %). Ahnliche Ergebnisse wurden auch fur die MPs festgestellt. Aale werden aus die-
sem Grunde zu den fettreichen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in
der Muskulatur wies Werte zwischen 53 und 73 % auf (Mittelwert = 61 %). In diesen
Rahmen fallen auch die Befunde der beiden MPs.

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 17.1 und 17.2 zusammen-
gestellt. AulRerdem finden sich die Werte ausgewahlter MelRgréRen graphisch aufge-
tragen neben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 19 bis
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30 des Kap. 6. Dort laflit sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundes-
deutschen Langsprofil verfolgen.

5.4.6.1.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in funf Fallen der
19 Einzelproben mit Werten zwischen 1,14 und 1,61 mg Hg/kg FS Uberschritten. Der
Mittelwert betrug 0,58 mg Hg/kg FS (Hgmin = 0,13 mg Hg/kg FS). Die Mischproben
wiesen Gehalte von 0,42 bzw. 0,82 mg Hg/kg FS auf. Auch nach der Entscheidung
93/351 der Européaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europaischen
Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fur Quecksilber
im Aal ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von min-
destens 10 Tieren. Aufgrund der vorliegenden Befunde wéren rd. 25 % der untersuch-
ten Aale im Falle ihrer Vermarktung wegen ihrer erhdhten Hg-Gehalte zu beanstan-
den gewesen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Die
festgestellten Cadmiumgehalte (Positivbefunde, also Werte = Bestimmunsggrenze,
BG) schwankten unter gleichzeitiger Bertcksichtigung der MPs zwischen 0,001 und
0,031 mg Cd/kg FS, die Bleigehalte zwischen 0,02 und 0,03 mg Pb/kg FS. Bei allen un-
tersuchten Aalproben wurden folglich beide Richtwerte weder erreicht noch Uber-
schritten.

5.4.6.1.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Untersucht wurden die in der Liste B der Rickstands-Hdchstmengenverordnung i. d.
F. v. 01.09.1994 aufgefuihrten Stoffe (ohne Heptachlor, Aldrin, Chlordan und Gesamt-
Toxaphen, zusatzlich aber die Toxaphen-Kongenere Nr. 26, 32, 50 und 62) und Lindan
der Liste A, die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988
aufgefuhrten Kongenere der polychlorierten Biphenyle (zusatzlich die nicht-geregel-
ten PCB-Kongenere Nr. 118, Nr. 170 und Nr. 194) sowie die vom Lebensmittel- und
Veterinaruntersuchungsamt Neumdunster des Landes Schleswig-Holstein aufgrund
von vorliegenden Erfahrungen als elberelevant eingestuften, aber zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung nicht geregelten Stoffe Octachlorstyrol und Pentachloranisol. Eben-
falls bertcksichtigt wurden Moschus-Xylol, Moschus-Keton und Bromocyclen, also
Verbindungen, die derzeit besonders im Blickfeld des 6ffentlichen Interesses stehen
und wahrscheinlich schon bald - wie im Falle des Bromocyclens mittlerweile gesche-
hen - eine gesetzliche Regelung erfahren werden.
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Bezuglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der o. g. Ruckstands-
Hochstmengenverordnung ist beim Aal dessen relativ hoher Fettgehalt in der Mus-
kulatur (Mittelwert = 22 %, s. 0.) von Bedeutung. Die flir die einzelnen Stoffe ange-
fuhrten Hochstmengen beziehen sich auf das in der Muskulatur vorhandene Fett,
nicht aber wie beim fettarmen Zander auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz).
Dieser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszuge-
hen, dal} sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur
Verfugung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Musku-
latur bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Ver-
zehrs eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen,
dal? nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter
Form mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Beim Aal hingegen kann
dessen hoher Fettgehalt in der Muskulatur bzw. die im Fett angereicherten Schadstoffe
durchaus von Relevanz fur den Verbraucher sein. Diese Erkenntnis hat zu der Ent-
scheidung gefuihrt, daR bei Fischen mit einem Fettgehalt groer 10 Gewichtshundert-
teilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Ruckstandsuntersuchun-
gen direkt im extrahierten Fett der Originalsubstanz durchzufiihren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fur Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen HOchstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hdochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hoéchstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der ebaren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen im Fett der Muskulatur der 19 untersuchten Aale und der beiden MPs
nicht relevant (alle Werte <BG): das Toxaphen-Kongener Nr. 32 und das Pentachlor-
anisol. Ebenfalls nicht relevant war Endrin, bezogen auf die Frischsubstanz der Mus-
kulatur.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde g-HCH mit insgesamt 19 Posi-
tivbefunden (Werte zwischen 0,01 und 0,15 mg/kg Fett), s-HCH (17 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,01 und 0,05 mg/kg Fett), o,p’-DDE (11 Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett), o,p’-DDT (14 Positivbefunde mit Werten zwischen
0,01 und 0,08 mg/kg Fett), Heptachlorepoxid (13 Positivbefunde mit Werten zwischen
0,0009 und 0,0028 mg/kg FS), Dieldrin (15 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,01
und 0,02 mg/kg Fett), Oxychlordan (vier Positivbefunde mit Werten zwischen 0,0007
und 0,0022 mg/kg FS), Toxaphen-Kongener Nr. 26 (11 Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,01 und 0,04 mg/kg Fett), Toxaphen-Kongener Nr. 50 (sechs Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,01 und 0,07 mg/kg Fett), Toxaphen-Kongener Nr. 62 (acht
Positivbefunde mit Werten zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett), PCB Nr. 28 (14
Positivbefunde mit Werten zwischen 0,0009 und 0,010 mg/Zkg FS), PCB Nr. 52 (16 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,0025 und 0,038 mg/kg FS), PCB Nr. 101 (20 Positiv-
befunde mit Werten zwischen 0,0024 und 0,039 mg/kg FS), PCB Nr. 118 (20 Positivbe-
funde mit Werten zwischen 0,01 und 0,22 mg/kg Fett), PCB Nr. 170 (20 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,01 und 0,42 mg/kg Fett), PCB Nr. 180 (20 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,0024 und 0,101 mg/kg FS), PCB Nr. 190 (13 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,01 und 0,05 mg/kg Fett), Octachlorstyrol (17 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,01 und 0,70 mg/kg Fett), Moschus-Xylol (20 Positivbefunde mit
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Werten zwischen 0,01 und 0,06 mg/kg Fett), Moschusketon (20 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,01 und 0,07 mg/kg Fett) und Bromocyclen (10 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett). Diese Angaben bertcksichtigen auch die
beiden Mischproben, die hier quasi als Einzelproben mitbetrachtet wurden. Alle der
hier aufgefuhrten geregelten Stoffe Uberschritten nicht die entsprechende H6chst-
menge.

Regelmaldig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende nur nach Summenbil-
dung nebeneinander geregelte Verbindungen: a-HCH (Mittelwert = 0,07 mg/kg Fett),
p,p'-DDE (Mittelwert = 1,01 mg/kg Fett), p,p’-DDD (Mittelwert = 0,73 mg/kg Fett) und
p,p'-DDT (Mittelwert = 0,14 mg/kg Fett). Diese Angaben schliel}en die Ergebnisse der
beiden Mischproben zwar nicht mit ein, sie wiesen aber vergleichbare Werte auf.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aufier Lindan, Gesamt-DDT und die PCB-Kongenere Nr.
138 und 153. Von diesen genannten Stoffen erreichten oder Uberschritten nicht die
entsprechenden Hochstmenge: Lindan (zuldssige Hochstmenge = 1,0 mg/kg Fett; Mit-
telwert ohne MPs = 0,08 mg/kg Fett), HCH-Isomere aufer Lindan (zuléassige Hochst-
menge = 0,5 mg/kg Fett; Mittelwert ohne MPs = 0,14 mg/kg Fett) und die PCB-Konge-
nere Nr. 138 und 153 (zuldssige Hochstmenge jeweils 0,3 mg/kg FS; Mittelwert PCB
Nr. 138 ohne MPs = 0,074 mg/kg FS, Mittelwert PCB Nr. 153 ohne MPs = 0,078 mg/kg
FS). Auch die Befunde der beiden Mischproben waren in dieser Hinsicht unauffallig,
so daR die Gesamtaussage ihre uneingeschrankte Gultigkeit behalt. Uberschreitungen
der Hochstmengen wurden demgegentber fur HCB 10mal und fur Gesamt-DDT ein-
mal festgestellt. Die zulassige Hochstmenge fur HCB betragt 0,5 mg/kg Fett, der HCB-
Mittelwert betrug ohne MPs 0,64 mg/kg Fett, der Mittelwert von MP1 ergab sich mit
1,27 mg/kg Fett und der von MP2 mit 1,51 mg/kg Fett. Der HCBmax lag bei 2,0 mg/kg
Fett in der Einzelprobe. Gesamt-DDT ist mit 5 mg/kg Fett geregelt. Die einmalige knap-
pe Uberschreitung dieser zulassigen Hochstmenge erfolgt in einer Einzelprobe mit
einem Gehalt von 5,2 mg/kg Fett. Der Mittelwert ohne die beiden MPs errechnete sich
mit 1,90 mg/kg Fett. Die entsprechenden Befunde fur die beiden Aalmischproben
lagen knapp Uber dem Mittelwert der 19 Einzelproben.

Zusammenfassend laR3t sich feststellen, dal3 allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen rd. die Halfte der Aalproben vom Fangplatz Hohnstorf we-
gen erhohter HCB-Gehalte nicht vermarktungsféahig (gewerbliches Inverkehrbringen)
gewesen ware.

5.4.6.2 Untersuchungsergebnisse Zander (Hohnstorf)

Die 12 Zanderproben vom Fangplatz Hohnstorf umfaliten Tiere einer Lange von 48 bis
71 cm (Mittelwert = 58 cm) und eines Gewichtes von 935 bis 2.707 g (Mittelwert = 1.736
g). Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich zum
Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen 0,3 und 0,8 % (Mittelwert = 0,4 %).
Zander werden zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der prozentuale Wassergehalt in
der Muskulatur war bei allen untersuchten Tieren mit Werten zwischen 77,8 und 82,4
% sehr dhnlich (Mittelwert = 80,3 %).
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Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 18 zusammengestellt.
AuBerdem finden sich die Werte ausgewadahlter Mel3groRen graphisch aufgetragen ne-
ben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 31 bis 39 des
Kap. 6. Dort laRt sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen
Langsprofil verfolgen.

5.4.6.2.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde einmal mit einem Wert von
1,52 mg Hg/kg FS Ubertroffen. Der Mittelwert der 12 untersuchten Einzeltiere betrug
0,76 mg Hg/kg FS (Min = 0,23 mg Hg/kg). Nach der Entscheidung 93/351 der Europai-
schen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Européischen Gemeinschaft Nr.
L 144/23 - gilt far Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer
Mischprobe von mindestens 5 Tieren. Zur Orientierung sei darauf hingewiesen, dal3
bis auf zwei Ausnahmen alle Tiere Uber diesem fur eine Mischprobe geltenden
Grenzwert lagen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten.

Bezuglich des Cadmiums lagen lediglich drei Befunde im Bereich der analytischen Be-
stimmungsgrenze von 0,001 mg Cd/kg FS. Beim Blei gelangen zwei Nachweise, die ge-
nau der analytischen Bestimmungsgrenze von 0,01 mg Pb/kg FS entsprachen.

5.4.6.2.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

In den Zanderproben wurde dasselbe Spektrum von organischen Verbindungen
untersucht wie in den Aalproben (vgl. Kap. 5.4.6.1.2).

Bezuiglich der Bewertung der Untersuchungsbefunde nach der Ruckstands-Hochst-
mengenverordnung ist beim Zander dessen geringer Fettgehalt in der Muskulatur
(Mittelwert = 0,4 %, s. 0.) von Bedeutung. Die fur die einzelnen Stoffe angefuhrten
Hochstmengen reduzieren sich im Falle des Zanders auf 1/10 der jeweiligen Werte;
gleichzeitig sind sie aber auf die Originalsubstanz (= Frischsubstanz) zu beziehen. Die-
ser Regelung liegt folgender Gedanke zugrunde: Grundsatzlich ist davon auszugehen,
dal? sich die hier angesprochenen Stoffe bei fettarmer Muskulatur in dem zur Verfi-
gung stehenden Fettdepot starker anreichern als in einem Fisch, dessen Muskulatur
bereits von Natur aus einen hohen Fettanteil besitzt (z. B. Aal). Im Falle des Verzehrs
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eines Magerfisches relativieren sich dann die Schadstoffgehalte aufgrund dessen, dald
nicht der hochbelastete geringe Fettanteil allein, sondern quasi in verdinnter Form
mit dem Verzehr des Magerfilets aufgenommen wird. Diese Erkenntnis hat zu der
Entscheidung gefuhrt, dald bei Fischen mit einem Fettgehalt bis zu 10 Gewichtshun-
dertteilen - bezogen auf das Gesamtgewicht des Lebensmittels - Rickstandsuntersu-
chungen direkt an der Originalsubstanz durchzufuhren sind.

Abweichend hiervon hat der Gesetzgeber fiir Heptachlor + Heptachlorepoxid, Endrin
sowie Chlordan + Oxychlordan die jeweiligen Hochstmengen grundsatzlich auf die
Frischsubstanz bezogen. Ahnliches gilt auch fiir die PCBs: Nach der o. g. Schadstoff-
Hochstmengenverordnung beziehen sich die angegebenen Hochstmengen ohne Ein-
schrankung auf die Frischsubstanz der elbaren Teile von Aal und Zander.

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren folgende Substanzen in der Muskulatur
der 12 Zander nicht relevant (alle Werte <BG): Endrin, Oxychlordan, die Toxaphen-
Kongenere Nr. 32 und Nr. 50.

Vereinzelte Nachweise, zum Teil nur im Bereich der analytischen Bestimmungsgren-
ze, erfolgten fur folgende Kontaminanten: o,p’-DDE (vier Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,0003 und 0,0014 mg/kg FS), o,p’-DDT (ein Positivbefund mit einem Wert
von 0,00006 mg/Zkg FS), Heptachlorepoxid (sieben Positivbefunde mit Werten zwi-
schen 0,00003 und 0,00028 mg/kg FS), Dieldrin (sieben Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,00003 und 0,00008 mg/kg FS), das Toxaphen-Kongener Nr. 26 (sieben Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,00015 und 0,0006 mg/kg FS), das Toxaphen-Kon-
gener Nr. 62 (funf Positivbefunde mit Werten zwischen 0,00016 und 0,00051 mg/kg FS)
sowie Moschusxylol (11 Positivbefunde mit Werten zwischen 0,00003 und
0,00024 mg/kg FS). Alle Werte der geregelten Stoffe lagen deutlich unter der fur sie
festgesetzten Hochstmenge.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: s-HCH (Mittelwert
0,0002 mg/kg FS), p-DDE (Mittelwert = 0,020 mg/kg FS), p,p’-DDD (Mittelwert
0,014 mg/kg FS), p,p'-DDT (Mittelwert = 0,0016 mg/kg FS), PCB Nr. 118 (Mittelwert =
0,0022 mg/kg FS), PCB Nr. 170 (Mittelwert = 0,0029 mg/kg FS), PCB Nr. 194 (Mittelwert
= 0,0004 mg/kg FS), Octachlorstyrol (Mittelwert = 0,0042 mg/kg FS), Moschus-Keton
(Mittelwert = 0,0001 mg/kg FS), Bromocyclen (Mittelwert = 0,0002 mg/kg FS) und Pen-
tachloranisol (Mittelwert = 0,0001 mg/kg FS).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB (zuléssige Hochstmenge = 0,05 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0104 mg/kg FS, keine
Uberschreitung), «-HCH (zulassige Hochstmenge = 0,02 mg/kg FS; Mittelwert =
0,0003 mg/kg FS, keine Uberschreitung), p-HCH (zulassige Hochstmenge = 0,01 mg/kg
FS: Mittelwert = 0,0003 mg/kg FS, keine Uberschreitung), Lindan (zuléassige Hochst-
menge = 0,05 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0005 mg/kg FS, keine Uberschreitung), Gesamt-
DDT (zulassige Hochstmenge = 0,5 mg/Zkg FS; Mittelwert = 0,036 mg/kg FS, keine
Uberschreitung), PCB Nr. 28 (zulassige Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert =
0,0007 mg/kg FS, keine Uberschreitung), PCB Nr. 52 (zulassige Hoéchstmenge =
0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0032 mg/kg FS, keine Uberschreitung), PCB Nr. 101
(zulassige Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0042 mg/kg FS, keine Uber-
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schreitung), PCB Nr. 138 (zuldssige Hochstmenge = 0,3 mg/kg FS; Mittelwert =
0,0105 mg/kg FS, keine Uberschreitung), PCB Nr. 153 (zulassige Hochstmenge =
0,3 mg/kg FS; Mittelwert = 0,012 mg/kg FS, keine Uberschreitung) und PCB Nr. 180
(zulassige Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0047 mg/kg FS, keine Uber-
schreitung).

Allein aus Sicht der geregelten organischen Mikroverunreinigungen wéaren somit alle
12 untersuchten Zander des Standortes Hohnstorf vermarktungsfahig (gewerbsmafi-
ges Inverkehrbringen) gewesen.

5.4.6.3 Untersuchungsergebnisse Aal (Pagensander NE)

Von dem Fangplatz Pagensander NE wurden der Untersuchungseinrichtung 21 Aale
Uberstellt. In einem ersten Schritt wurde dort die Lange und das Gewicht aller Indivi-
duen erfalRt. Zur Vorbereitung der eigentlichen Analysen wurden in einem zweiten
Schritt die kleineren Aale zu drei Mischproben mit zweimal 4 und einmal 6 Tieren
vereint. Die eigentliche Bestimmung des prozentualen Fettgehaltes, des prozentualen
Wassergehaltes und der Kontaminanten erfolgte dann einzeln an den 7 groReren
Exemplaren und an den drei Mischproben. Fir die nachfolgende statistische Betrach-
tung der Befunde (Min-, Mittel- und Max-Werte) wurden die Ergebnisse der Misch-
proben nach Anzahl gewichtet mit berucksichtigt. So wurde beispielsweise der Mit-
telwert des Fettgehaltes in der Muskulatur errechnet aus 21 Werten (7 Einzelwerte + 4
gleichlautende Werte der ersten Mischprobe + 4 gleichlautende Werte der zweiten
Mischprobe + 6 gleichlautende Werte der dritten Mischprobe).

Die Aalproben wiesen Langen von 34 bis 64 cm (Mittelwert = 44 cm) und Gewichte
von 83 bis 447 g (Mittelwert = 198 g) auf. Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur
variierte zwischen 11 und 35 % (Mittelwert = 24 %). Der prozentuale Wassergehalt in
der Muskulatur wies Werte zwischen 49 und 71 % auf (Mittelwert = 60 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 19 zusammengestellt.
AuRerdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3groRen graphisch aufgetragen ne-
ben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 19 bis 30 des
Kap. 6. Dort lal3t sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen
Langsprofil verfolgen.

5.46.3.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Quecksilber von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in 17 Fal-
len der 21 Proben mit Werten zwischen 1,03 und 1,85 mg Hg/kg FS Uberschritten. Der
Mittelwert betrug 1,17 mg Hg/kg FS (Hgmin = 0,14 mg/kg FS). Auch nach der Entschei-
dung 93/351 der Europaischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Europai-
schen Gemeinschaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fur Queck-
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silber im Aal ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von
mindestens 10 Tieren. Aufgrund der vorliegenden Befunde waren vermutlich rd.
80 % der untersuchten Aale beztglich ihrer Hg-Gehalte zu beanstanden gewesen. Ein-
schréankend sei aber darauf hingewiesen, dal3 alle drei Mischprobenwerte Uber der zu-
lassigen Hochstmenge lagen und somit bei der vergleichenden Betrachtung allein aus
diesen Kontingenten 10 Uberschreitungen ins Gewicht fielen.

FUr eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kénnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindarmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Die
festgestellten Cadmiumgehalte schwankten zwischen 0,002 und 0,030 mg Cd/kg FS, die
16 Positivbefunde beim Blei (Werte =BG) zwischen 0,01 und 0,02 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Aalproben wurden folglich beide Richtwerte weder erreicht noch
Uberschritten.

5.4.6.3.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen im Fett der Muskulatur der 7 untersuchten Einzelaale und der drei
MPs mit zweimal 4 und einmal 6 Tieren nicht relevant (alle Werte <BG): die beiden
Toxaphen-Kongenere Nr. 32 und Nr. 50. Ebenfalls nicht relevant war Endrin, bezogen
auf die Frischsubstanz der Muskulatur.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde o,p'-DDT (20 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,01 und 0,06 mg/kg Fett), Oxychlordan (10 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,0024 und 0,0025 mg/kg FS), Toxaphen-Kongener Nr. 26 (15 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett), Toxaphen-Kongener Nr.
62 (vier Positivbefunde, alle mit einem Wert von 0,01 mg/kg Fett), PCB Nr. 194 (19 Po-
sitivbefunde mit Werten zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett), Bromocyclen (19 Posi-
tivbefunde mit Werten zwischen 0,01 und 0,03 mg/kg Fett) sowie Pentachloranisol (18
Positivbefunde, alle mit einem Wert von 0,01 mg/kg Fett). Die Positivbefunde des ge-
regelten Oxychlordans Uberschritten nicht die entsprechende Hochstmenge.

Regelmal3ig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: o-HCH (Mittelwert
0,08 mg/kg Fett), p-HCH (Mittelwert 0,06 mg/kg Fett), s-HCH (Mittelwert
0,04 mg/kg Fett), p,p'-DDE (Mittelwert = 0,63 mg/kg Fett), p,p'-DDD (Mittelwert
0,76 mg/kg Fett), p,p'-DDT (Mittelwert = 0,09 mg/kg Fett), o,p’-DDE (Mittelwert
0,02 mg/kg Fett), Dieldrin (Mittelwert = 0,02 mg/kg Fett), PCB Nr. 118 (Mittelwert
0,09 mg/kg Fett), Heptachlorepoxid (Mittelwert = 0,002 mg/kg FS), PCB Nr. 170
(Mittelwert = 0,09 mg/kg Fett), Octachlorstyrol (Mittelwert = 0,18 mg/kg Fett), Mo-
schus-Xylol (Mittelwert = 0,03 mg/kg Fett) sowie Moschus-Keton (Mittelwert =
0,04 mg/kg Fett. In der Ruckstands-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 01.09.1994
wird Dieldrin zusammen mit Aldrin und Heptachlorepoxid zusammen mit Hepta-
chlor geregelt. Die Partner-Kontaminanten wurden nicht untersucht, da deren Kon-
zentrationen erfahrungsgemal nicht relevant sind. Die beiden berucksichtigten Kon-
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taminanten lagen fur sich allein betrachtet deutlich unter den entsprechenden
Hochstmengen.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aufier Lindan, Gesamt-DDT und die PCB-Kongenere Nr.
28, Nr. 52, Nr. 101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180. Von diesen genannten Stoffen er-
reichten oder Uberschritten nicht die entsprechende Hochstmenge: Lindan (zul&ssige
Hochstmenge = 1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,09 mg/kg Fett), HCH-Isomere auller
Lindan (zulassige Hochstmenge = 0,5 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,17 mg/kg Fett), Ge-
samt-DDT (zulassige Hochstmenge =5 mg/kg Fett; Mittelwert = 1,53 mg/kg Fett) und
die PCB-Kongenere Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101 und Nr. 180 (zuléssige Hochstmenge jeweils
0,2 mg/kg FS; Mittelwert PCB Nr. 28 = 0,004 mg/kg FS, Mittelwert PCB Nr. 52 =
0,02 mg/kg FS, Mittelwert PCB Nr. 101 = 0,03 mg/kg FS und Mittelwert PCB Nr. 180 =
0,04 mg/kg FS). Uberschreitungen der Hochstmengen wurden demgegentiber fir HCB
18mal und fur PCB Nr. 153 einmal festgestellt. PCB Nr. 138 entsprach in einem Fall
genau der zulassigen Hochstmenge (0,3 mg/kg FS). Die zuldssige Hochstmenge fur
HCB betragt 0,5 mg/kg Fett, der HCB-Mittelwert betrug 0,67 mg/kg Fett. Der HCBpmax
lag bei 1,12 mg/kg Fett in der Einzelprobe. PCB Nr. 153 ist mit 0,3 mg/kg FS geregelt.
Die einmalige knappe Uberschreitung dieser zuldssigen Hochstmenge erfolgt in einer
Einzelprobe mit einem Gehalt von 0,33 mg/kg FS.

Zusammenfassend laRt sich feststellen, dal3 allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen der Uberwiegende Teil der Aalproben vom Fangplatz Pagen-
sander NE wegen erht6hter HCB-Gehalte nicht vermarktungsfahig (gewerbliches In-
verkehrbringen) gewesen ware.

54.6.4 Untersuchungsergebnisse Zander (Pagensander NE)

Die 13 Zanderproben vom Fangplatz Pagensander NE umfaliten Tiere einer Lange von
28 bis 66 cm (Mittelwert = 38 cm) und eines Gewichtes von 182 bis 2.885 g (Mittelwert =
659 g). Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur ist beim Zander im Vergleich
zum Aal generell sehr gering; er schwankte zwischen 0,6 und 0,8 % (Mittelwert = 0,7
%). Zander werden zu den fettarmen Fischen gerechnet. Der prozentuale Was-
sergehalt in der Muskulatur war bei allen untersuchten Tieren mit Werten zwischen
77,7 und 81,3 % sehr &hnlich (Mittelwert = 79,4 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 20 zusammengestellt.
Aulierdem finden sich die Werte ausgewahlter Mel3grofien graphisch aufgetragen ne-
ben den ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb. 31 bis 39 des
Kap. 6. Dort lal3t sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen
Langsprofil verfolgen.

5.46.41 Schwermetalle

Bestimmt wurden die Gehalte von Quecksilber (Hg), Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im
verzehrbaren Anteil (Filet, Muskulatur) der Tiere.
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Die in der Schadstoff-H6chstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Méarz 1988 festgesetzte
Hoéchstmenge fur Hg von 1,0 mg Hg/kg FS wurde einmal mit einem Wert von
1,36 mg Hg/kg FS Ubertroffen. Der Mittelwert der 13 untersuchten Einzeltiere betrug
0,50 mg Hg/kg FS (Min = 0,27 mg Hg/kg). Nach der Entscheidung 93/351 der Europai-
schen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Européischen Gemeinschaft Nr.
L 144/23 - gilt far Quecksilber im Zander ein Grenzwert von 0,5 mg Hg/kg FS bei einer
Mischprobe von mindestens 5 Tieren. Zur Orientierung sei darauf hingewiesen, dal
insgesamt drei Tiere Uber diesem fur eine Mischprobe geltenden Grenzwert lagen.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt ver6ffentlicht wurden. Danach gilt fur Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Bei
allen untersuchten Zandern wurden beide Richtwerte weder erreicht noch Uberschrit-
ten.

Bezuglich des Cadmiums lag lediglich ein Befund im Bereich der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,001 mg Cd/kg FS. Beim Blei lagen alle Werte unter der analyti-
schen Bestimmungsgrenze von 0,01 mg Pb/kg FS.

5.4.6.4.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren folgende Substanzen in der Muskulatur
der 13 Zander nicht relevant (alle Werte <BG): Endrin, Oxychlordan sowie die Toxa-
phen-Kongenere Nr. 32, Nr. 50 und Nr. 62.

Vereinzelte Nachweise, zum Teil nur im Bereich der analytischen Bestimmungs-
grenze, erfolgten fur folgende Kontaminanten: Heptachlorepoxid (10 Positivbefunde,
alle mit Werten von 0,0001 mg/kg FS), Dieldrin (acht Positivbefunde, alle mit Werten
von 0,0001 mg/kg FS), das Toxaphen-Kongener Nr. 26 (zwei Positivbefunde mit Wer-
ten von 0,0001 bzw. 0,0003 mg/kg FS) sowie Pentachloranisol (12 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,0001 und 0,0002 mg/kg FS). Alle Werte der geregelten Stoffe lagen
deutlich unter der fur sie festgesetzten Hochstmenge.

Regelmal3ig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende ungeregelte bzw. nur
nach Summenbildung nebeneinander geregelte Verbindungen: s-HCH (Mittelwert
0,0002 mg/kg FS), p,p'-DDE (Mittelwert = 0,0064 mg/kg FS), p,p'-DDD (Mittelwert
0,0058 mg/kg FS), p,p’-DDT (Mittelwert = 0,0009 mg/Zkg FS), o,p'-DDE (Mittelwert
0,0006 mg/kg FS), PCB Nr. 118 (Mittelwert = 0,0013 mg/kg FS), PCB Nr. 170 (Mittelwert
= 0,0013 mg/kg FS), PCB Nr. 194 (Mittelwert = 0,0002 mg/kg FS), Octachlorstyrol
(Mittelwert = 0,0021 mg/kg FS), Moschus-Xylol (Mittelwert = 0,0004 mg/kg FS), Mo-
schus-Keton (Mittelwert = 0,0003 mg/kg FS) und Bromocyclen (Mittelwert =
0,0004 mg/kg FS).

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB (zulassige Hochstmenge = 0,05 mg/Zkg FS; Mittelwert = 0,0063 mg/kg FS, keine
Uberschreitung), o-HCH (zuldssige Hoéchstmenge = 0,02 mg/kg FS; Mittelwert =
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0,0004 mg/kg FS, keine Uberschreitung), p-HCH (zuldssige Hochstmenge = 0,01 mg/kg
FS; Mittelwert = 0,0005 mg/kg FS, keine Uberschreitung), Lindan (zuldssige Hochst-
menge = 0,05 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0007 mg/kg FS, keine Uberschreitung), Gesamt-
DDT (zuléssige Hochstmenge = 0,5 mg/kg FS; Mittelwert = 0,014 mg/kg FS, keine
Uberschreitung), PCB Nr. 28 (zulassige Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert =
0,0004 mg/kg FS, keine Uberschreitung), PCB Nr. 52 (zulassige Hochstmenge =
0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0015 mg/kg FS, keine Uberschreitung), PCB Nr. 101
(zulassige Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0024 mg/kg FS, keine Uber-
schreitung), PCB Nr. 138 (zuldssige Hochstmenge = 0,3 mg/kg FS; Mittelwert =
0,0063 mg/kg FS, keine Uberschreitung), PCB Nr. 153 (zulassige Hochstmenge =
0,3 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0069 mg/kg FS, keine Uberschreitung) und PCB Nr. 180
(zulassige Hochstmenge = 0,2 mg/kg FS; Mittelwert = 0,0022 mg/kg FS, keine Uber-
schreitung).

Allein aus Sicht der geregelten organischen Mikroverunreinigungen wéaren somit alle
13 untersuchten Zander des Standortes Pagensander NE vermarktungsfahig (gewerbs-
mafiges Inverkehrbringen) gewesen.

5.4.6.5 Untersuchungsergebnisse Aal (Brunsbuttel)

Von dem Fangplatz Brunsbuttel wurden der Untersuchungseinrichtung 19 Aale
uberstellt. In einem ersten Schritt wurde dort die Ladnge und das Gewicht aller Indivi-
duen erfaRt. Zur Vorbereitung der eigentlichen Analysen wurden in einem zweiten
Schritt die kleineren Aale zu drei Mischproben mit zweimal 4 und einmal 7 Tieren
vereint. Die eigentliche Bestimmung des prozentualen Fettgehaltes, des prozentualen
Wassergehaltes und der Kontaminanten erfolgte dann einzeln an den 4 grdReren
Exemplaren und an den drei Mischproben. Fur die nachfolgende statistische Betrach-
tung der Befunde (Min-, Mittel- und Max-Werte) wurden die Ergebnisse der Misch-
proben nach Anzahl gewichtet mit berlcksichtigt. So wurde beispielsweise der Mit-
telwert des Fettgehaltes in der Muskulatur errechnet aus 19 Werten (4 Einzelwerte + 4
gleichlautende Werte der ersten Mischprobe + 4 gleichlautende Werte der zweiten
Mischprobe + 7 gleichlautende Werte der dritten Mischprobe).

Die Aalproben wiesen Langen von 37 bis 60 cm (Mittelwert = 44 cm) und Gewichte
von 84 bis 425 g (Mittelwert = 156 g) auf. Der prozentuale Fettgehalt in der Muskulatur
variierte zwischen 7,3 und 25 % (Mittelwert = 13 %). Der prozentuale Wassergehalt in
der Muskulatur wies Werte zwischen 58 und 73 % auf (Mittelwert = 69 %).

Die Analysenergebnisse sind am Ende dieses Kapitels in Tab. 21 zusammengestellt.
AuRerdem finden sich die Werte ausgewadahlter Mel3groRen graphisch aufgetragen ne-
ben den Ubrigen Befunden der anderen Elbeanrainerlander in den Abb.19 bis 30 des
Kap. 6. Dort a3t sich am besten die Belastungssituation im gesamten bundesdeutschen
Langsprofil verfolgen.
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5.46.5.1 Schwermetalle

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

Die in der Schadstoff-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 23. Marz 1988 festgesetzte
Hochstmenge fur Quecksilber von 1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS) wurde in allen 19
Proben weder erreicht noch Uberschritten. Der Mittelwert betrug 0,52 mg Hg/kg FS
(Hgmin = 0,36 mg/Zkg FS, Hgmax = 0,76 mg/Zkg FS). Auch nach der Entscheidung 93/351
der Europdischen Kommission vom 19. Mai 1993 - Amtsblatt der Européischen Ge-
meinschaft Nr. L 144/23 - gilt in der Bundesrepublik Deutschland fur Quecksilber im
Aal ein Grenzwert von 1 mg Hg/kg FS, allerdings bei einer Mischprobe von minde-
stens 10 Tieren. Somit waren vermutlich alle Aale vermarktungsfahig gewesen.

Fur eine Bewertung der angetroffenen Cadmium- und Bleigehalte kdnnen die Richt-
werte des Bundesamtes fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedi-
zin (BgVV) herangezogen werden, die im Mai 1996 - und auch schon in friheren Jah-
ren - im Bundesgesundheitblatt verdffentlicht wurden. Danach gilt fir Cadmium ein
Richtwert von 0,10 mg Cd/kg FS und fur Blei ein Richtwert von 0,50 mg Pb/kg FS. Die
festgestellten Cadmiumgehalte schwankten zwischen 0,003 und 0,009 mg Cd/kg FS, die
12 Positivbefunde beim Blei (Werte =BG) wiesen alle Werte in Hohe von 0,01 mg
Pb/kg FS auf. Bei allen untersuchten Aalproben wurden folglich beide Richtwerte we-
der erreicht noch tberschritten.

5.4.6.5.2 Halogenierte KWs und synthetische Nitromoschus-Duftstoffe

Nach den vorliegenden Ergebnissen waren von der Gesamtheit aller bertcksichtigten
Verbindungen im Fett der Muskulatur der 4 untersuchten Einzelaale und der drei
MPs mit zweimal 4 und einmal 7 Tieren nicht relevant (alle Werte <BG): die beiden
Toxaphen-Kongenere Nr. 32 und Nr. 50. Ebenfalls nicht relevant war Endrin, bezogen
auf die Frischsubstanz der Muskulatur.

Vereinzelt nachgewiesen (mehrere Werte =BG) wurde o,p’-DDE (18 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,01 und 0,03 mg/kg Fett) o,p’-DDT (17 Positivbefunde mit Wer-
ten zwischen 0,01 und 0,03 mg/kg Fett), Oxychlordan (15 Positivbefunde mit Werten
zwischen 0,0010 und 0,0025 mg/kg FS), Toxaphen-Kongener Nr. 62 (acht Positivbe-
funde, alle mit einem Wert von 0,01 mg/kg Fett), Moschus-Xylol (18 Positivbefunde
mit Werten zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett), Bromocyclen (17 Positivbefunde mit
Werten zwischen 0,01 und 0,02 mg/kg Fett) sowie Pentachloranisol (11 Positivbefunde,
alle mit einem Wert von 0,01 mg/kg Fett). Die Positivbefunde des geregelten
Oxychlordans uberschritten nicht die entsprechende Hochstmenge.

Regelmallig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende nicht direkt geregelte
und ungeregelte Verbindungen: «-HCH (Mittelwert = 0,06 mg/kg Fett), p-HCH (Mit-
telwert = 0,06 mg/kg Fett), 5-HCH (Mittelwert = 0,03 mg/kg Fett), p,p'-DDE (Mittelwert
= 0,59 mg/kg Fett), p,p’-DDD (Mittelwert = 0,86 mg/kg Fett), p,p'-DDT (Mittelwert =
0,067 mg/kg Fett), Heptachlorepoxid (Mittelwert = 0,002 mg/kg FS), Dieldrin (Mittel-
wert = 0,03 mg/kg Fett), PCB Nr. 118 (Mittelwert = 0,13 mg/kg Fett), PCB Nr. 170
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(Mittelwert = 0,11 mg/kg Fett), PCB Nr. 194 (Mittelwert = 0,017 mg/kg Fett), Octachlor-
styrol (Mittelwert = 0,16 mg/kg Fett) sowie Moschus-Keton (Mittelwert = 0,03 mg/kg
Fett). In der Ruckstands-Hochstmengenverordnung i. d. F. v. 01.09.1994 wird Hepta-
chlorepoxid zusammen mit Heptachlor und Dieldrin zusammen mit Aldrin geregelt.
Die Partner-Kontaminanten wurden nicht untersucht, da deren Konzentrationen er-
fahrungsgeman nicht relevant sind. Die beiden bertcksichtigten Kontaminanten lagen
far sich allein betrachtet deutlich unter den entsprechenden Hochstmengen.

Regelmalig nachgewiesen (alle Werte =BG) wurden folgende geregelte Verbindungen:
HCB, Lindan, HCH-Isomere aulier Lindan, Gesamt-DDT und die PCB-Kongenere Nr.
28, Nr. 52, Nr. 101, Nr. 138, Nr. 153 und Nr. 180. Von diesen genannten Stoffen er-
reichten oder Uberschritten nicht die entsprechenden Héchstmenge: Lindan (zuléssige
Hochstmenge = 1,0 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,08 mg/kg Fett), HCH-Isomere auller
Lindan (zulassige Hochstmenge = 0,5 mg/kg Fett; Mittelwert = 0,16 mg/kg Fett), Ge-
samt-DDT (zulassige Hochstmenge =5 mg/kg Fett; Mittelwert = 1,57 mg/kg Fett), die
PCB-Kongenere Nr. 28, Nr. 52, Nr. 101 und Nr. 180 (zulassige HOochstmenge jeweils
0,2 mg/kg FS; Mittelwert PCB Nr. 28 = 0,002 mg/kg FS, Mittelwert PCB Nr. 52 =
0,01 mg/kg FS, Mittelwert PCB Nr. 101 = 0,01 mg/kg FS und Mittelwert PCB Nr. 180 =
0,02 mg/kg FS) sowie die PCB-Kongenere Nr. 138 und Nr. 153 (zuldssige Hochstmenge
jeweils 0,3 mg/kg FS; Mittelwert PCB Nr. 138 = 0,08 mg/kg FS und Mittelwert PCB Nr.
153 = 0,10 mg/kg FS). Uberschreitungen der Hochstmenge wurden demgegeniiber fur
HCB 8mal festgestellt. Die zulassige Hochstmenge fur HCB betragt 0,5 mg/kg Fett, der
HCB-Mittelwert betrug 0,50 mg/kg Fett. Der HCBmax lag bei 0,85 mg/kg Fett in einer
Mischprobe mit vier Tieren.

Zusammenfassend laRt sich feststellen, daf3 allein aus Sicht der geregelten organischen
Mikroverunreinigungen knapp die Halfte der Aalproben vom Fangplatz Brunsbdittel
wegen erhohter HCB-Gehalte nicht vermarktungsfahig (gewerbliches Inverkehrbrin-
gen) gewesen ware.
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Tab. 17.1 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Hohnstorf (Strom-km 567) Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. CR1302 CR1303 CR1304 CR1305 CR1306 CR1307 CR1308 CR1309 CR1310 CR1311 CR1312 CR1313 CR1314 CR2127 CR2128
Datum der Probenentnahme 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 13.06. 21.06. 21.06.
Fangbeginn

Fangende

Anzahl Fische in Mischprobe

Léinge (cm)| 70 74 55 55 60 49 54 51 68 67 49 77 73 77 74
Gewicht (g)| 753 963 415 269 429 243 345 234 658 703 228 1008 918 1035 1053
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 29,8 26,2 30,9 21,1 27,5 28,1 242 8,8 293 294 6,5 16,4 24,7 17,7 25,6
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 549 58,6 53,6 61,3 55,6 56,5 59,1 70,9 55,9 66,8 73,4 66,0 58,8 65,9 59,3
Quecksilber (ng/kg)| 170 1140 252 130 274 309 204 828 171 144 693 1150 208 1610 642
Cadmium (ngke)| 1 7 4 11 20 6 11 31 2 <1 27 5 5 3 2
Blei (ng/kg)| <10 10 10 30 10 10 10 20 10 10 20 20 10 <10 <10

bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,03 0,87 0,02 0,21 0,05 0,01 0,05 1,40 0,02 0,04 1,50 1,44 0,13 1,58 0,70
a-HCH 0,01 0,07 0,01 0,07 0,04 0,01 0,04 0,12 0,01 0,04 0,14 0,10 0,08 0,11 0,14
B-HCH <0,01 0,06 0,01 0,04 0,02 <0,01 0,01 0,08 0,01 0,02 0,10 0,09 0,03 0,15 0,11
v-HCH 0,08 0,08 0,05 0,09 0,06 0,02 0,05 0,12 0,03 0,06 0,14 0,12 0,07 0,10 0,14
§-HCH <0,01 0,01 <001 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,03 <0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,05 0,04
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,01 0,14 0,02 0,12 0,07 0,01 0,06 0,23 0,02 0,07 0,27 0,21 0,12 0,31 0,29
p.p-DDT 0,01 0,09 0,05 0,14 0,05 0,11 0,03 0,34 0,08 0,01 0,47 0,15 0,23 0,19 0,10
o,p-DDT <0,01 001 <001 001 <001 <001 <001 0,03 0,01  <0,01 - 0,02 0,03 0,03 0,08
p.p-DDE 0,32 1,12 0,30 0,51 0,31 0,63 0,24 1,64 0,44 0,06 2,43 1,71 0,65 1,53 1,38
o,p'-DDE <0,01 001 <001 <00l <001 <001 <001 001 <001 <001 0,01 0,02 - 0,02 0,02
p,p-DDD 0,10 1,52 0,09 0,24 0,11 0,21 0,12 0,87 0,15 0,02 1,50 1,63 0,20 1,43 0,77
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 0,43 2,74 0,44 0,90 0,47 0,95 0,39 2,88 0,68 0,09 4,40 3,51 1,11 3,18 2,33
Heptachlor

Heptachlorepoxid <0,01 0,01 <001 0,01 0,01 <001 <001 001 <001 <001 0,02 0,01 <001 0,01 0,01
Aldrin

Isodrin

Dieldrin 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 <0,01
Endrin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <00l <001 <001 <001 <001 <001 <001
Gesamt-Chlordan <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 001 <001 <001 <001 <001
Oxychlordan <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 26 <0,01 001 <001 <001 <001 <001 <001 002 <001 <001 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01
Toxaphen Nr. 32 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 50 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,04 0,01 <0,01 0,05 0,07 0,01 <0,01 <0,01
Toxaphen Nr. 62 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 002 <001 <001 0,02 0,02 0,01 0,02  <0,01
Moschus-Xylol 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,06
Moschus-Keton 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,07
Bromocyclen 0,02 <001 <001 001 <001 <001 <001 001 <001 <001 001 <001 <001 001 0,01
Pentachloranisol <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <00l <001 <001 <001 <001 <001 <001
Octachlorstyrol <0,01 0,70 0,01 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,22 <001 <001 043 0,60 0,01 0,33 0,20
PCB Nr. 28 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <001 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04
PCB Nr. 52 0,03 0,11  <0,01 0,02 0,01 <001 <001 0,17 <001 <001 0,20 0,16 0,01 0,20 0,08
PCB Nr. 101 0,11 0,15 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,10 0,01 <001 0,14 0,14 0,02 0,17 0,07
PCB Nr. 118 0,13 0,13 0,01 0,10 0,02 0,02 0,01 0,14 0,01 <001 0,21 0,17 0,02 0,15 0,06
PCB Nr. 138 0,73 0,55 0,04 0,41 0,10 0,05 0,04 0,56 0,03 0,01 0,93 0,80 0,05 0,71 0,33
PCB Nr. 153 0,78 0,64 0,04 0,45 0,08 0,05 0,04 0,54 0,03 0,01 0,86 0,86 0,05 0,74 0,35
PCB Nr. 170 0,21 0,13 0,01 0,10 0,02 0,01 0,01 0,14 0,01 <001 023 0,20 0,01 0,18 0,09
PCB Nr. 180 0,34 0,22 0,01 0,17 0,02 0,02 0,01 0,22 0,01 <001 036 0,38 0,02 0,32 0,14
PCB Nr. 194 0,03 0,02 <001 0,01 <001 <001 <001 002 <001 <001 0,03 0,03 <0,01 0,03 0,02
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)

Hexachlorbenzol 0,0089 0,2280 0,0062 0,0443 0,0138 0,0028 0,0121 0,1230 0,0059 0,0118 0,0975 0,236 0,0321 0,280 0,179
a-HCH 0,0030 0,0183 0,0031 0,0148 0,0110 0,0028 0,0097 0,0106 0,0029 0,0118 0,0091 0,0164 0,0198 0,0195 0,0358
B-HCH 0,0000 0,0157 0,0031 0,0084 0,0055 <0,0028 0,0024 0,0070 0,0029 0,0059 0,0065 0,0148 0,0074 0,0266 0,0282
v-HCH 0,0238 0,0210 0,0155 0,0190 0,0165 0,0056 0,0121 0,0106 0,0088 0,0176 0,0091 0,0197 0,0173 0,0177 0,0358
8-HCH 0,0000 0,0026 <0,0031 0,0021 0,0028 <0,0028 0,0024 0,0026 <0,0029 0,0029 0,0020 0,0033 0,0025 0,0089 0,0102
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,0030 0,0367 0,0062 0,0253 0,0193 0,0028 0,0145 0,0202 0,0059 0,0206 0,0176 0,0344 0,0296 0,0549 0,0742
p,p-DDT 0,0030 0,0236 0,0155 0,0295 0,0138 0,0309 0,0073 0,0299 0,0234 0,0029 0,0306 0,0246 0,0568 0,0336 0,0256
o,p-DDT <0,0030 0,0026 <0,0031 0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0026 0,0029 <0,0029 - 0,0033 0,0074 0,0053 0,0205
p,p-DDE 0,0954 0,293 0,0927 0,108 0,0853 0,177 0,581 0,144 0,129 0,0176 0,158 0,280 0,161 0,271 0,353
o,p'-DDE <0,0030 0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0009 <0,0029 <0,0029 0,0007 0,0033 - 0,0035 0,0051
p,p-DDD 0,0298 0,398 0,0278 0,0506 0,0303 0,0590 0,0290 0,0766 0,0440 0,0059 0,0975 0,267 0,0494 0,253 0,197
o,p'-DDD

Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,128 0,717 0,136 0,190 0,129 0,267 0,094 0,253 0,199 0,026 0,286 0,576 0,274 0,563 0,597
Heptachlor
Heptachlorepoxid <0,0030 0,0026 <0,0031 0,0021 0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0009 <0,0029 <0,0029 0,0013 0,0016 <0,0025 0,0018 0,0026
Aldrin

Isodrin
Dieldrin 0,0030 <0,0026 0,0031 0,0042 0,0028 <0,0028 0,0024 <0,0009 0,0029 <0,0029 0,0013 0,0016 0,0025 0,0018 <0,0026
Endrin <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 <0,0009 <0,0029 <0,0029 <0,0007 <0,0016 <0,0025 <0,0018 <0,0026
Gesamt-Chlordan <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 <0,0009 <0,0029 <0,0029 0,0007 <0,0016 <0,0025 <0,0018 <0,0026
Oxychlordan <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 <0,0009 <0,0029 <0,0029 0,0007 <0,0016 <0,0025 <0,0018 <0,0026
Toxaphen Nr. 26 <0,0030 0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0018 <0,0029 <0,0029 0,0020 0,0033 0,0025 0,0053 0,0026
Toxaphen Nr. 32 <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 <0,0009 <0,0029 <0,0029 <0,0007 0,0000 <0,0025 <0,0018 <0,0026
Toxaphen Nr. 50 <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0035 0,0029 <0,0029 0,0033 0,0115 0,0025 <0,0018 <0,0026
Toxaphen Nr. 62 <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0018 <0,0029 <0,0029 0,0013 0,0033 0,0025 0,0035 <0,0026
Moschus-Xylol 0,0060 0,0052 0,0031 0,0042 0,0028 <0,0028 0,0024 0,0026 0,0059 0,0029 0,0026 0,0049 0,0074 0,0053 0,0154
Moschus-Keton 0,0060 0,0026 0,0031 0,0042 0,0055 <0,0028 0,0048 0,0009 0,0029 0,0059 0,0020 0,0033 0,0049 0,0035 0,0179
Bromocyclen 0,0060 <0,0026 <0,0031 0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0009 <0,0029 <0,0029 0,0007 <0,0016 <0,0025 0,0018 0,0026
Pentachloranisol <0,0030 <0,0026 <0,0031 <0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 <0,0009 <0,0029 <0,0029 <0,0007 <0,0016 <0,0025 <0,0018 <0,0026
Octachlorstyrol <0,0030 0,183 0,0031 0,0042 0,0028 <0,0028 0,0024 0,0194 <0,0029 <0,0029 0,0280 0,0984 0,0025 0,0584 0,0512
PCB Nr. 28 0,0030 0,0026 <0,0031 0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0009 <0,0029 <0,0029 0,0013 0,0016 0,0025 0,0053 0,0102
PCB Nr. 52 0,0089 0,0288 <0,0031 0,0042 0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0150 <0,0029 <0,0029 0,0130 0,0262 0,0025 0,0354 0,0205
PCB Nr. 101 0,0328 0,0393 0,0031 0,0106 0,0028 0,0028 0,0024 0,0088 0,0029 <0,0029 0,0091 0,0230 0,0049 0,0301 0,0179
PCB Nr. 118 0,0387 0,0341 0,0031 0,0211 0,0055 0,0056 0,0024 0,0123 0,0029 <0,0029 0,0137 0,0279 0,0049 0,0266 0,0154
PCB Nr. 138 0,218 0,144 0,0124 0,0865 0,0275 0,0141 0,0097 0,0493 0,0088 0,0029 0,0605 0,131 0,0124 0,126 0,0845
PCB Nr. 153 0,232 0,168 0,0124 0,0950 0,0220 0,0141 0,0097 0,0475 0,0088 0,0029 0,0559 0,141 0,0124 0,131 0,0896
PCB Nr. 170 0,0626 0,0341 0,0031 0,0211 0,0055 0,0028 0,0024 0,0123 0,0029 <0,0029 0,0150 0,0328 0,0025 0,0319 0,0230
PCB Nr. 180 0,101 0,0576 0,0031 0,0359 0,0055 0,0056 0,0024 0,0194 0,0029 <0,0029 0,0234 0,0623 0,0049 0,0566 0,0358
PCB Nr. 194 0,0089 0,0052 <0,0031 0,0021 <0,0028 <0,0028 <0,0024 0,0018 <0,0029 <0,0029 0,0020 0,0049 <0,0025 0,0053 0,0051

MP Mischprobe




Tab. 17.2 Schadstoffe in Fischen
Elbe bei Hohnstorf (Strom-km 567)
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1994
Aal (Anguilla anguilla)

Labor-Nr. CR2129 CR2130 CR2131 CR2132 CR2035 CR2036
MP MP
Datum der Probenentnahme 21.06. 21.06. 21.06. 21.06. 13.06. 13.06.
Fangbeginn
Fangende
Anzahl Fische in Mischprobe 7 5
Linge (cm)| 68 87 65 67 33 40
Gewicht (g)| 572 1065 509 560 65 117
Fettgehalt der Muskulatur (%) | 12,6 223 31,7 13,7 13,6 14,2
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 67,3 62,0 53,4 66,7 67,2 67,4
Quecksilber (ng/kg)| 1170 299 305 1390 422 821
Cadmium (ng/kg) 5 8 1 5 28 18
Blei (ngkg)| 10 <10 <10 10 10 20
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 1,88 024 0,03 2,00 1,27 1,51
o-HCH 0,09 0,09 0,02 0,10 0,11 0,12
B-HCH 0,11 0,06 001 0,10 0,07 0,12
v-HCH 0,10 0,10 0,09 0,10 0,11 0,12
8-HCH 0,04 0,02 0,01 0,04 0,02 0,04
Summe HCH (ohne y-HCH) 024 0,17 0,04 024 020 0,28
p,p'-DDT 024 0,13 0,01 0,17 0,21 0,27
0,p-DDT 0,04 0,01 0,05 0,03 0,02 0,05
p,p'-DDE 1,93 0,56 0,82 2,53 0,76 1,28
o,p'-DDE 0,01 0,01 <001 0,01 0,01 0,01
p,p'-DDD 1,45 0,33 0,75 2,46 1,10 0,98
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 3,66 1,03 1,63 5,19 2,09 2,58
Heptachlor
Heptachlorepoxid 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01
Aldrin
Isodrin
Dieldrin 0,01 0,02 - 0,01 0,01 0,01
Endrin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001
Gesamt-Chlordan 0,01 0,01 <001 <001 <001 0,01
Oxychlordan 0,01 0,01 <001 <001 <001 0,01
Toxaphen Nr. 26 0,03 <001 <001 004 001 0,03
Toxaphen Nr. 32 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01
Toxaphen Nr. 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <001
Toxaphen Nr. 62 0,02 <001 <001 001 <001 001
Moschus-Xylol 0,06 0,03 0,01 0,04 004 0,06
Moschus-Keton 0,03 0,02 001 0,03 0,02 0,03
Bromocyclen 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01
Pentachloranisol <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01
Octachlorstyrol 0,47 0,03 0,01 0,57 0,20 0,21
PCB Nr. 28 0,01 0,01 - 0,02 0,01 0,02
PCB Nr. 52 0,18 0,03 0,01 0,28 0,12 0,17
PCB Nr. 101 0,11 0,03 0,02 0,22 0,08 0,11
PCBNr. 118 0,18 0,04 0,03 0,32 0,09 0,12
PCB Nr. 138 092 0,25 0,13 1,54 0,32 0,54
PCB Nr. 153 094 0,25 0,15 1,62 0,26 0,56
PCB Nr. 170 024 0,05 0,03 042 0,09 0,12
PCB Nr. 180 0,38 0,10 0,04 0,74 0,13 0,19
PCB Nr. 194 0,03 0,01 - 0,05 0,01 0,02
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,237 10,0535 0,0095 0,274 0,173 0,214
o-HCH 0,0113 0,0201 0,0063 0,0137 0,0150 0,0170
B-HCH 0,0139 0,0134 0,0032 0,0137 0,0095 0,0170
v-HCH 0,0126 0,0223 0,0285 0,0137 0,0150 0,0170
8-HCH 0,0050 0,0045 0,0032 0,0055 0,0027 0,0057
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,0302 0,0379 0,0127 0,0329 0,0272 0,0398
p,p'-DDT 0,0302 0,0290 0,0032 0,0233 0,0286 0,0383
0,p-DDT 0,0050 0,0022 0,0159 0,0041 0,0027 0,0071
p,p'-DDE 0,243 0,125 0,260 0,347 0,103 0,182
o,p'-DDE 0,0013 0,0022 <0,0032 0,0014 0,0014 0,0014
p,p'-DDD 0,183 0,0736 0,238 0,337 0,150 0,139
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,461 0,230 0,517 0,711 0,284 0,366
Heptachlor
Heptachlorepoxid 0,0013 0,0022 <0,0032 0,0014 0,0014 0,0014
Aldrin
Isodrin
Dieldrin 0,0013 0,0045 - 0,0014 0,0014 0,0014
Endrin <0,0013 <0,0022 <0,0032 <0,0014 <0,0014 <0,0014
Gesamt-Chlordan 0,0013 0,0022 <0,0032 <0,0014 <0,0014 0,0014
Oxychlordan 0,0013 0,0022 <0,0032 <0,0014 <0,0014 0,0014
Toxaphen Nr. 26 0,0038 <0,0022 <0,0032 0,0055 0,0014 0,0043
Toxaphen Nr. 32 <0,0013 <0,0022 <0,0032 <0,0014 <0,0014 <0,0014
Toxaphen Nr. 50 <0,0013 <0,0022 <0,0032 <0,0014 0,0027 <0,0014
Toxaphen Nr. 62 0,0025 <0,0022 <0,0032 0,0014 <0,0014 0,0014
Moschus-Xylol 0,0076 0,0067 0,0032 0,0055 0,0054 0,0085
Moschus-Keton 0,0038 0,0045 0,0032 0,0041 0,0027 0,0043
Bromocyclen 0,0013 <0,0022 <0,0032 0,0014 0,0014 0,0014
Pentachloranisol <0,0013 <0,0022 <0,0032 <0,0014 <0,0014 <0,0014
Octachlorstyrol 0,0592 0,0067 0,0032 0,0781 0,0272 0,0298
PCB Nr. 28 0,0013 0,0022 - 0,0027 0,0014 0,0028
PCB Nr. 52 0,0227 0,0067 0,0032 0,0384 0,0163 0,0241
PCB Nr. 101 0,0139 0,0067 0,0063 0,0301 0,0109 0,0156
PCBNr. 118 0,0227 0,0089 0,0095 0,0438 0,0122 0,0170
PCB Nr. 138 0,116 10,0558 0,0412 0,211 0,0435 0,0767
PCB Nr. 153 0,118 0,0558 0,0476 0,222 0,0354 0,0795
PCB Nr. 170 0,0302 0,0112 0,0095 0,0575 0,0122 0,0170
PCB Nr. 180 0,0479 0,0223 0,0127 0,101 0,0177 0,0270
PCB Nr. 194 0,0038 0,0022 - 0,0069 0,0014 0,0028

MP Mischprobe
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Tab. 19 Schadstoffe in Fischen 1994
Pagensander Nebenelbe (Strom-km 663) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. CR2133 CR2134 CR2135 CR2136 CR2137 CR2138 CR2139 CR2189 CR2190 CR2191
MP MP MP
Datum der Probenentnahme 06.07. 06.07. 06.07. 06.07. 06.07. 06.07. 06.07. 06.07. 06.07. 06.07.
Fangbeginn
Fangende
Anzahl Fische in Mischprobe 4 4 6
Linge (cm)| 54 46 64 59 59 54 50 42 38 37
Gewicht (g)| 335 205 447 440 446 340 257 158 119 97
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 25 11,3 21,7 24,6 244 34,5 24 24,1 24,7 23,1
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 592 71,1 629 579 592 491 58 61,6 604 604
Quecksilber (ng/kg)| 1850 1140 137 574 912 662 1270 1370 1030 1400
Cadmium (ngkg)| 4 5 4 2 9 3 4 15 30 5
Blei (ngkg)| <10 20 <10 <10 <10 <10 10 10 10 10
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,72 088 0,65 022 025 0,30 1,12 062 073 0,77
o-HCH 0,08 008 005 0,08 0,05 0,09 008 007 008 009
B-HCH 0,08 0,11 0,03 008 0,05 0,08 009 005 005 005
¥-HCH 0,10 0,09 0,09 0,10 0,07 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10
§8-HCH 0,04 0,05 002 004 002 003 003 003 004 004
Summe HCH (ohne y-HCH) 020 024 0,10 020 0,12 020 020 0,15 0,17 0,18
p.,p-DDT 0,07 0,15 0,09 004 007 007 008 007 0,15 0,07
0,p-DDT <0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 002 003 003 003 003
p.p-DDE 094 081 056 024 036 077 060 052 098 049
o,p-DDE 004 004 001 0,02 001 0,01 002 002 003 002
p,p-DDD 0,74 1,22 051 0,31 0,50 0,76 1,08 0,71 083 0,77
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 1,75 2,24 1,17 0,60 094 1,62 1,79 1,33 1,99 1,36
Heptachlor
Heptachlorepoxid 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Aldrin
Isodrin
Dieldrin 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01 002 002 002 002 001
Endrin <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Gesamt-Chlordan 0,01 <001 <001 <001 001 <001 <001 0,01 0,01 <001
Oxychlordan 0,01 <001 <001 <0,01 001 <001 <001 001 0,01 <001
Toxaphen Nr. 26 002 001 <001 <001 001 0,01 0,02 <001 001 0,01
Toxaphen Nr. 32 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 50 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 62 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 001 <001
Moschus-Xylol 0,01 0,03 007 001 0,01 0,01 0,01 0,03 004 002
Moschus-Keton 002 003 003 002 001 002 002 005 004 004
Bromocyclen 0,01 0,03 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02
Pentachloranisol <0,01 0,01 <001 0,01 <001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Octachlorstyrol 028 024 002 007 0,13 007 025 020 0,19 0,18
PCB Nr. 28 0,01 0,03 002 001 0,01 0,01 0,02 002 002 002
PCB Nr. 52 0,16 0,15 0,04 0,05 0,05 004 013 009 0,12 0,10
PCB Nr. 101 026 0,15 002 006 010 003 016 010 0,12 0,11
PCB Nr. 118 030 0,11 002 004 010 006 0,10 0,11 0,07 0,06
PCB Nr. 138 1,20 054 006 0,13 0,65 024 044 064 047 040
PCB Nr. 153 1,31 0,71 0,06 0,15 0,75 028 048 071 0,51 0,46
PCB Nr. 170 0,18 0,09 001 0,03 0,15 005 009 013 007 007
PCB Nr. 180 034 016 002 005 026 012 016 024 014 0,113
PCB Nr. 194 002 001 <001 <001 002 001 0,01 0,02 001 0,01
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,180 10,0994 0,141 0,0541 0,0610 0,104 0,269 0,149 0,180 0,178
o-HCH 0,0200 0,0090 0,0109 0,0197 0,0122 0,0311 0,0192 0,0169 0,0198 0,0208
B-HCH 0,0200 0,0124 0,0065 0,0197 0,0122 0,0276 0,0216 0,0121 0,0124 0,0116
Y-HCH 0,0250 0,0102 0,0195 0,0246 0,0171 0,0345 0,0216 0,0217 0,0222 0,0231
8-HCH 0,0100 0,0057 0,0043 0,0098 0,0049 0,0104 0,0072 0,0072 0,0099 0,0092
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,0500 0,0271 0,0217 0,0492 0,0293 0,0690 0,0480 0,0362 0,0420 0,0416
p.p-DDT 0,0175 0,0170 0,0195 0,0098 0,0171 0,0242 0,0192 0,0169 0,0371 0,0162
0,p-DDT <0,0025 0,0068 0,0022 0,0025 0,0024 0,0069 0,0072 0,0072 0,0074 0,0069
p.p-DDE 0,235 0,0915 0,122 0,0590 0,0878 02660 0,144 0,125 0,242 0,113
o,p-DDE 0,0100 0,0045 0,0022 0,0049 0,0024 0,0035 0,0048 0,0048 0,0074 0,0046
p,p-DDD 0,185 0,138 0,111 0,076 0,122 0262 0259 0,171 0,205 0,178
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,438 0,253 0,255 0,148 0,229 0,559 0429 0,320 0492 0,314
Heptachlor
Heptachlorepoxid 0,0025 0,0011 0,0022 0,0025 0,0024 0,0035 0,0024 0,0024 0,0025 0,0023
Aldrin
Isodrin
Dieldrin 0,0100 0,0011 0,0022 0,0049 0,0024 0,0069 0,0048 0,0048 0,0049 0,0023
Endrin <0,0025 <0,0011 <0,0022 <0,0025 <0,0024 <0,0035 <0,0024 <0,0024 <0,0025 <0,0023
Gesamt-Chlordan 0,0025 <0,0011 <0,0022 <0,0025 0,0024 <0,0035 <0,0024 0,0024 0,0025 <0,0023
Oxychlordan 0,0025 <0,0011 <0,0022 <0,0025 0,0024 <0,0035 <0,0024 0,0024 0,0025 <0,0023
Toxaphen Nr. 26 0,0050 0,0011 <0,0022 <0,0025 0,0024 0,0035 0,0048 <0,0024 0,0025 0,0023
Toxaphen Nr. 32 <0,0025 <0,0011 <0,0022 <0,0025 <0,0024 <0,0035 <0,0024 <0,0024 <0,0025 <0,0023
Toxaphen Nr. 50 <0,0025 <0,0011 <0,0022 <0,0025 <0,0024 <0,0035 <0,0024 <0,0024 <0,0025 <0,0023
Toxaphen Nr. 62 <0,0025 <0,0011 <0,0022 <0,0025 <0,0024 <0,0035 <0,0024 <0,0024 0,0025 <0,0023
Moschus-Xylol 0,0025 0,0034 0,0152 0,0025 0,0024 0,0035 0,0024 0,0072 0,0099 0,0046
Moschus-Keton 0,0050 0,0034 0,0065 0,0049 0,0024 0,0069 0,0048 0,0121 0,0099 0,0092
Bromocyclen 0,0025 0,0034 <0,0022 0,0025 <0,0024 0,0035 0,0048 0,0048 0,0074 0,0046
Pentachloranisol <0,0025 0,0011 <0,0022 0,0025 <0,0024 0,0035 0,0024 0,0024 0,0025 0,0023
Octachlorstyrol 0,0700 0,0271 0,0043 0,0172 0,0317 0,0242 0,0600 0,0482 0,0469 0,0416
PCB Nr. 28 0,0025 0,0034 0,0043 0,0025 0,0024 0,0035 0,0048 0,0048 0,0049 0,0046
PCB Nr. 52 0,0400 0,0170 0,0087 0,0123 0,0122 0,0138 0,0312 0,0217 0,0296 0,0231
PCB Nr. 101 0,0650 0,0170 0,0043 0,0148 0,0244 0,0104 0,0384 0,0241 0,0296 0,0254
PCB Nr. 118 0,0750 0,0124 0,0043 0,0098 0,0244 0,0207 0,0240 0,0265 0,0173 0,0139
PCB Nr. 138 0,3000 0,0610 0,0130 0,0320 0,1590 0,0828 0,1056 0,1540 0,1160 0,0924
PCB Nr. 153 0,3280 0,0802 0,0130 0,0369 0,1830 0,0966 0,1150 0,1710 0,1260 0,1060
PCB Nr. 170 0,0450 0,0102 0,0022 0,0074 0,0366 0,0173 0,0216 0,0313 0,0173 0,0162
PCB Nr. 180 0,0850 0,0181 0,0043 0,0123 0,0634 0,0414 0,0384 0,0578 0,0346 0,0300
PCB Nr. 194 0,0050 0,0011 <0,0022 <0,0025 0,0049 0,0035 0,0024 0,0048 0,0025 0,0023

MP Mischprobe
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Tab. 21 Schadstoffe in Fischen 1994
Elbe bei Brunsbiittel (Strom-km 692) Aal (Anguilla anguilla)
Labor-Nr. CR2140 CR2141 CR2142 CR2143 CR2192 CR2193 CR2194
MP MP MP
Datum der Probenentnahme 05.07. 05.07. 05.07. 05.07. 05.07. 05.07. 05.07.
Fangbeginn
Fangende
Anzahl Fische in Mischprobe 4 4 7
Linge (cm)| 54 50 60 45 45 43 39
Gewicht (g)| 347 194 425 184 157 132 94
Fettgehalt der Muskulatur (%)| 249 18,2 23,8 10,2 10,5 7,3 15,3
Wassergehalt d. Muskulat. (%)| 58,3 65,3 64,1 72,1 71,1 73,4 67,5
Quecksilber (ng/kg)| 756 605 640 360 506 759 361
Cadmium (ng/kg) 4 3 4 3 6 6 9
Blei (ngkeg)| 10 10 10 10 10 10 <10
bez. auf Muskulaturfett (mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,21 0,19 0,06 025 0,61 0,85 0,42
o-HCH 0,06 006 0,03 0,06 0,07 0,07 0,06
B-HCH 006 006 002 008 0,08 0,08 0,05
v-HCH 0,08 0,08 0,06 0,08 0,09 0,09 0,07
§8-HCH 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,04 0,03
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,14 0,14 006 0,17 0,18 0,19 0,14
p.,p-DDT 0,03 0,02 0,01 0,02 0,10 0,13 0,04
0,p-DDT 0,01 <001 <001 0,01 0,03 0,03 0,02
p,p'-DDE 0,45 0,39 0,16 0,66 0,75 1,04 035
o,p'-DDE 0,02 0,01 <001 0,02 0,03 0,03 0,02
p,p'-DDD 0,57 0,48 0,11 0,39 1,07 1,54 0,56
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) 1,06 0,89 0,28 1,58 1,95 2,74 097
Heptachlor
Heptachlorepoxid 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
Aldrin
Isodrin
Dieldrin 0,02 0,02 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03
Endrin <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001
Gesamt-Chlordan 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <001 0,01
Oxychlordan 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <001 0,01
Toxaphen Nr. 26 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Toxaphen Nr. 32 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001
Toxaphen Nr. 50 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <0,01
Toxaphen Nr. 62 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Moschus-Xylol 0,01 0,01 <001 0,01 0,02 0,02 0,02
Moschus-Keton 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03
Bromocyclen <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Pentachloranisol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Octachlorstyrol 0,11 0,07 0,02 0,12 0,23 0,31 0,07
PCB Nr. 28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
PCB Nr. 52 0,09 0,06 0,01 0,08 0,12 0,16 0,06
PCB Nr. 101 0,15 0,14 0,02 0,14 0,17 0,14 0,07
PCBNr. 118 0,17 0,12 0,11 0,18 0,15 0,25 0,05
PCB Nr. 138 0,62 0,58 0,43 0,85 0,82 1,22 040
PCB Nr. 153 0,71 0,58 0,45 1,02 0,95 147 048
PCB Nr. 170 0,11 0,09 0,06 0,09 0,13 020 0,06
PCB Nr. 180 0,20 0,17 0,09 0,19 024 033 0,11
PCB Nr. 194 002 002 001 0,01 0,02 0,03 0,01
bez. Muskulaturfrischgew.(mg/kg)
Hexachlorbenzol 0,0523 0,0346 0,0143 0,0255 0,0641 0,0621 0,0643
o-HCH 0,0149 0,0109 0,0071 0,0061 0,0074 0,0051 0,0092
B-HCH 0,0149 0,0109 0,0048 0,0082 0,0084 0,0058 0,0077
v-HCH 0,0199 0,0146 0,0143 0,0082 0,0095 0,0066 0,0107
8-HCH 0,0050 0,0036 0,0024 0,0031 0,0032 0,0029 0,0046
Summe HCH (ohne y-HCH) 0,0349 0,0255 0,0143 0,0173 0,0189 0,0139 0,0214
p,p'-DDT 0,0075 0,0036 0,0024 0,0020 0,0105 0,0095 0,0061
o,p-DDT 0,0025 <0,0018 <0,0024 0,0010 0,0032 0,0022 0,0031
p,p'-DDE 0,112 0,0710 0,0381 0,0673 0,0788 0,0759 0,0536
o,p'-DDE 0,0050 0,0018 <0,0024 0,0020 0,0032 0,0022 0,0031
p,p'-DDD 0,142 0,0874 0,0262 0,0908 0,112 0,112 0,0857
o,p'-DDD
Gesamt-DDT (DDD, DDE, DDT) | 0,264 0,162 0,0667 0,161 0,205 0,200 0,149
Heptachlor
Heptachlorepoxid 0,0025 0,0018 0,0024 0,0020 0,0021 0,0007 0,0015
Aldrin
Isodrin
Dieldrin 0,0050 0,0036 0,0095 0,0051 0,0032 0,0022 0,0046
Endrin <0,0025 <0,0018 <0,0024 <0,0010 <0,0011 <0,0007 <0,0015
Gesamt-Chlordan 0,0025 0,0018 0,0024 0,0010 0,0011 <0,0007 0,0015
Oxychlordan 0,0025 0,0018 0,0024 0,0010 0,0011 <0,0007 0,0015
Toxaphen Nr. 26 0,0050 0,0018 0,0048 0,0020 0,0021 0,0007 0,0015
Toxaphen Nr. 32 <0,0025 <0,0018 <0,0024 <0,0010 <0,0011 <0,0007 <0,0015
Toxaphen Nr. 50 <0,0025 <0,0018 <0,0024 <0,0010 <0,0011 <0,0007 <0,0015
Toxaphen Nr. 62 <0,0025 <0,0018 <0,0024 <0,0010 0,0011 0,0007 <0,0015
Moschus-Xylol 0,0025 0,0018 <0,0024 0,0010 0,0021 0,0015 0,0031
Moschus-Keton 0,0025 0,0018 0,0024 0,0010 0,0032 0,0022 0,0046
Bromocyclen <0,0025 0,0018 <0,0024 0,0010 0,0021 0,0015 0,0015
Pentachloranisol <0,0025 <0,0018 <0,0024 <0,0010 <0,0011 0,0007 0,0015
Octachlorstyrol 0,0274 0,0127 0,0048 0,0122 0,0242 0,0226 0,0107
PCB Nr. 28 0,0025 0,0018 0,0024 0,0010 0,0021 0,0015 0,0031
PCB Nr. 52 0,0224 0,0109 0,0024 0,0082 0,0126 0,0117 0,0092
PCB Nr. 101 0,0374 0,0255 0,0048 0,0143 0,0179 0,0102 0,0107
PCBNr. 118 0,0423 0,0218 0,0262 0,0184 0,0158 0,0183 0,0077
PCB Nr. 138 0,1540 0,1060 0,1020 0,0867 0,0861 0,0891 0,0612
PCB Nr. 153 0,1770 0,1060 0,1070 0,1040 0,0998 0,1070 0,0734
PCB Nr. 170 0,0274 0,0164 0,0143 0,0092 0,0137 0,0146 0,0092
PCB Nr. 180 0,0498 0,0309 0,0214 0,0194 0,0252 0,0241 0,0168
PCB Nr. 194 0,0050 0,0036 0,0024 0,0010 0,0021 0,0022 0,0015

MP Mischprobe
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6. Graphische Darstellung der Untersuchungsbefunde (Aal und Zander) im
Langsprofil der Elbe

Die im Kap. 6 beschriebenen Ergebnisse der seitens der Elbeanrainerlander vorge-
nommenen Untersuchungen an den beiden Fischarten Aal und Zander sind fur einen
besseren Uberblick in den nachfolgenden Abbildungen zusammengestellt worden.
Dabei handelt es sich aufgrund eines Vorschlages des Lebensmittel- und Veteri-
naruntersuchungsamtes des Landes Schleswig-Holstein um ausgewdahlte Mel3gréRen,
fur die ein besonderes Interesse angenommen werden kann. Die Abb. 19 bis 30 bezie-
hen sich auf die Aalbefunde, die Abb. 31 bis 39 auf die Zanderbefunde. H6chstmen-
genwerte wurden, soweit sie fur die einzelnen MefRgréRen zum Zeitpunkt der Unter-
suchungen bestanden, als gestrichelte Linien aufgenommen. So fallt es dem Betrachter
der Abbildungen leicht, Belastungsschwerpunkte und Hochstmengenuberschreitun-
gen an den verschiedenen Fangplatzen im Langsprofil der Elbe zu erkennen.
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Abb. 19 Laéngen von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 1.2.96
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Abb. 20 Gewichte von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 12.96
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Abb. 21 Fett-Gehalte der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 2296
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Abb. 22 Quecksilber-Gehalte in der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 12.96
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Abb. 23 Hexachlorbenzol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 22.96
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Abb. 27 PCB-Nr.-138-Gehalte in der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 7.2.96
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Abb. 28 PCB-Nr.-153-Gehalte in der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 7.2.96
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Abb. 29 Moschusxylol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 7.2.96
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Abb. 30 Octachlorstyrol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbeaalen - 1994 Be/Ehr 7.2.96
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Abb. 31 Léangen von Elbezandern - 1994 Be/Ehr 7.2.96
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Abb. 32 Gewichte von Elbezandern - 1994 Be/Ehr 7.2.96
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Abb. 33 Fett-Gehalte in der Muskulatur von Elbezandern - 1994 Be/ENr 7,296
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Abb. 34 Quecksilber-Gehalte in der Muskulatur von Elbezandern - 1994 Be/Ehr 9.2.96
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Abb. 35 Hexachlorbenzol-Gehalte in der Muskulatur von Elbezandern - 1994 Be/Ehr 9.2.96
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Abb. 36 Gesamt-DDT-Gehalte in der Muskulatur von Elbezandern - 1994 Be/Ehr 9.2.96
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Abb. 37 PCB-Nr.-138-Gehalte in der Muskulatur von Elbezandern - 1994 Be/Enr 9.2.96
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Abb. 38 PCB-Nr.-153-Gehalte in der Muskulatur von Elbezandern - 1994 Be/Ehr 9.2.96
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7. Zusammenfassung

In dem vorliegenden Bericht werden ausgewahlte Schadstoffe und andere MeRRgrolien
in drei verschiedenen Fischenarten (Brassen, Aal und Zander) von 15 Fangplatzen des
bundesdeutschen Langsprofils der Elbe fur den Untersuchungszeitraum 1994/1995 do-
kumentiert und die Ergebnisse auch unter dem Aspekt der Vermarktungsfahigkeit
diskutiert. Das Untersuchungsprogramm erstreckte sich auf fast 500 Individuen, ndm-
lich auf 150 Brassen, 218 Aale und 121 Zander. Pro Fisch wurden rd. 50 Mel3grof3en er-
hoben, so daR fur die Auswertung knapp 25.000 Einzeldaten zur Verfigung standen.
Die Wassergutestelle Elbe der ARGE ELBE koordinierte als gemeinsame Dienststelle
der Umweltministerien der sieben Bundeslander entlang der Elbe das Untersuchungs-
programm unter Einbindung von sieben Fachinstitutionen unterschiedlicher Res-
sorts, die fur die lebensmittelrechtliche Bewertung der Befunde zustéandig sind. Sie
fahrte auch an allen Fangplatzen die fachgerechte Probenahme durch.

Anlal} fur die Untersuchungen war der Beschluf3 der 9. Ministerkonferenz der Elbean-
liegerlander vom 30.09.1993, in dem die ARGE ELBE gebeten wurde "die Untersu-
chungen zur Schadstoffbelastung bei den fur ein Biomonitoring der Elbe geeigneten
Brassen kontinuierlich fortzusetzen und auf das gesamte (bundesdeutsche) Langspro-
fil auszudehnen”. Aullerdem vertrat die Konferenz die Auffassung, "dal fir eine um-
fassende lebensmittelrechtliche Bewertung der Elbefische weitere Untersuchungen an
verschiedenen Melistellen des gesamten Langsprofils erforderlich sind. Sie werden
daher ihre fur die Staatlichen Lebensmittel- und Veterindruntersuchungsamter zu-
standigen Ressortkollegen bitten, ein entsprechendes Untersuchungsprogramm in
Zusammenarbeit mit der Wassergutestelle Elbe durchzufihren®.

Uber diesen Auftrag hinaus wurde in enger Zusammenarbeit zwischen dem Staatli-
chen Veterindruntersuchungsamt fur Fische und Fischwaren in Cuxhaven
(Niedersachsen) und den an den Aal- und Zanderuntersuchungen beteiligten Lan-
desveterinaramtern eine Interkalibrierung der Laboratorien vorgenommen. Die hier-
aus resultierenden Erkenntnisse wurden bereits im Archiv fur Lebensmittelhygiene,
47, unter dem Titel "Eine Interkalibrierungsstudie zur Validierung von Schadstoff-
analysen in Elbefischen" verotffentlicht. Wegen des engen Bezuges zu dem hier be-
handelten Thema wird dieser Beitrag dem Bericht als Anlage beigefugt.

Desweiteren finden sich in dem Bericht Hinweise zu den Transportprozessen der
Schadstoffe in den Fisch und Kurzbeschreibungen der berucksichtigten Kontaminan-
ten (Kap. 3), im Kap. 4 werden die Hochstmengen und Richtwerte far Brassen, Aal
und Zander angefuhrt, die zum Zeitpunkt der Untersuchungen Glltigkeit besalien.
Angesprochen werden ferner die aktuellen Hochstmengen und Richtwerte (Stand Mai
1996).

Um den gegenwartigen Stand der Schadstoffbelastung in Elbefischen auch unter dem
Blickwinkel der zeitlichen Entwicklung betrachten zu kénnen, wurden alte Befunde
zur Belastungssituation von Brassen (Quecksilber und HCB) von ausgewahlten Fang-
platzen herangezogen (Kap. 5).
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Zusammenfassend laRt sich folgendes feststellen:

Wie die aktuellen Befunde im Vergleich zu friheren Untersuchungen am Brassen
zeigen, hat sich mittlerweile bei einigen Kontaminanten die Belastung erfreulich ver-
ringert. Trotz dieser Verbesserung zeigen die aktuellen Befunde, dal} bei den drei
Fischarten immer noch deutliche Hdchstmengenuberschreitungen auftreten (selbst
nach Berucksichtigung des vom Bundesamt fur gesundheitlichen Verbraucherschutz
und Veterindrmedizin - BgVV - fur organische Kontaminanten empfohlenen Mel3-
wertstreubereiches), und zwar fast im gesamten bundesdeutschen Langsprofil. In die-
sem Zusammenhang sind besonders auffallig die Quecksilbergehalte im Brassen, Aal
und Zander, die HCB-Gehalte im Brassen und Aal, sowie die Gesamt-DDT-Gehalte im
Aal. Somit werden derzeit die Voraussetzungen fir eine bedenkenlose Vermarktung
dieser Arten, von denen insbesondere der Aal und der Zander von wirtschaftlichem
Interesse sind, noch nicht erfullt. Auf der anderen Seite entstehen fur den Menschen
bei gelegentlichem Verzehr von Elbefischen keine beweisbaren gesundheitlichen Ri-
siken.

Prognose:

Aufgrund der bisherigen Entwicklung der Schadstoffgehalte im Elbewasser kann an-
genommen werden, dal} die Quecksilbergehalte in Fischen zukUnftig weiterhin ruck-
laufig sein werden. Voraussichtlich wird bei gleicher Gesetzeslage eine Héchstmen-
genuberschreitung immer seltener eintreten. Ein wesentlicher Quecksilber-Emittent
befindet sich derzeit noch auf tschechischem Gebiet. Entsprechende Sanierungsmal3-
nahmen sollen in Kidrze in Angriff genommen werden. Ein dhnlich positiver Verlauf
bei der HCB-Belastung kann leider aus heutiger Sicht noch nicht prognostiziert wer-
den. Auch in den néachsten Jahren werden mit ziemlicher Sicherheit die HCB-Gehalte,
insbesondere beim fettreichen Aal, den Hochstmengenwert Ubertreffen. Die Ursache
hierfir wird im wesentlichen auf die Abwassereinleitungen eines gro3en Chemiebe-
triebes in Usti nad Labem (CR) zurtckgefuhrt. Die zukUnftige Entwicklung der Ge-
samt-DDT-Gehalte kann derzeit noch nicht sicher abgeschatzt werden. Allerdings
scheint aufgrund des Anwendungsverbotes dieses Stoffes eine Abnahme eher im Be-
reich des Moglichen zu liegen als eine Zunahme.

Generell ist davon auszugehen, daB fettarme Fischarten (Zander) und von der Nord-
see her als saisonale Gaste in die Elbe einwandernde Fischarten eher fur die Vermark-
tung freigegeben werden konnen, als fettreiche Fische, die sich mehrere Jahre in der
Elbe aufhalten.
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Anlage: Eine Interkalibrierungsstudie zur Validierung von Schadstoffanalysen in
Elbefischen

Parallel zu den Untersuchungen, die in diesem Bericht vorgestellt werden, wurde als
Beitrag des Bundeslandes Niedersachsen vom Staatlichen Veterinaruntersuchungs-
amt fur Fische und Fischwaren Cuxhaven eine allgemein als notwendig und sinnvoll
erachtete Interkalibrierung zum Beleg der Datenvaliditat und -kompatibilitat der be-
teiligten Laboratorien vorgenommen. Das Ergebnis dieses Ringversuches wurde be-
reits im Archiv far Lebensmittelhygiene 47, 4 - 12, unter dem Titel "Eine Interkalibrie-
rungsstudie zur Validierung von Schadstoffanalysen in Elbefischen" verodffentlicht (R.
Kruse, U. Ballin & Th. Gaumert, 1996). Wegen des engen Bezuges zu der hier behan-
delten Thematik wird dieser Beitrag im Original beigefugt. Der Fachverlag M. & H.
Schaper GmbH & Co. KG erteilte freundlicherweise die Abdruckgenehmigung.
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Eine Interkalibrierungsstudie zur Validierung von Schadstoffanalysen in Elbefischen*)

Von Reinhard KRUSE'), Uta BALLIN'} und Thomas GAUMERT?)

1) Staatliches Veterindruntersuchungsamt fir Fische und Fischwaren Cuxhaven
2) Wassergiitestelie Elbe der Arbeitsgemeinschaft zur Reinhaltung der Elbe (ARGE ELBE), Hamburg

Einleitung

Chemisch-analytische Arbeiten zur Ermittiung von Belastungsdaten
durch Umweltkontaminanten in Biota der Elbe nehmen seit zwei Jahr-
zehnten einen bedeutenden Anteil bei der Uberwachungstatigkeit durch
DAS STAATLICHE VETERINARUNTERSUCHUNGSAMT FUR FISCHE
UND FISCHWAREN CUXHAVEN (VUA Cuxhaven) ein. Die dem Verbrau-
cherschutz verpflichtete Aufgabenstellung des Amtes riickte hierbei
naturgem&B die Ermittiung von lebensmittelhygienisch relevanten
Gehaiten potentiell toxischer Zielanalyte in kommerziell nutzbaren
Fischarten in den Vordergrund. Daneben wurden ursachenorientierte
Arbeiten an besonders indikationsfahigen Arten vorgenommen, um
zeitliche und raumliche Gradienten des Belastungszustandes der Elbe
transparent zu machen.

Hauptteil

Die hohe Quecksilberbelastung von Arten wie Aal, Stint und insbeson-
dere Kaulbarsch aus dem Elbemiindungsbereich wurde bereits 1978 von
KRUGER und NIEPER beschrieben [1]. Die Gehalte an Quecksitber (Hg),
Blei (Pb) und Cadmium (Cd) in Brassen des gesamten Elbe-Langsprofils
der damaligen Bundesrepublik Deutschland wurden 1981 von KRUSE
ermittelt [2] und 1982 von KRUSE und KRUGER auf die Fischart Aal
ausgedehnt [3]. Entsprechende Arbeiten zur Ermittiung der Gehalte an
Organochlorpestiziden und Polychlorierten Biphenylen — ebenfalis in
Aalen der Elbé - wurden 1983 von KRUSE, BOEK und WOLF vorge-
nommen [4]. Seit Beginn der 80er Jahre hat das VUA Cuxhaven dariiber
hinaus wiederholt im Auftrag und in bewéhrter Kooperation mit der
WASSERGUTESTELLE ELBE eine Vielzah! von (z. Zt. nicht zitierfahigen)
Untersuchungen zur Kontaminationslage an Fischproben der Elbe
vorgenommen.

Spiegelten alle diese Arbeiten Momentaufnahmen wieder, deren gewon-
nene Daten jeweils nur eine rein rdumlich (im Langsprofil) gerasterte Aus-
wertung zulieBen, lagen gegen Ende der 80er Jahre geniigend umfang-
reiche Datenbestdnde vor, die auch fir eine zeitliche Rasterung zur
Erarbeitung von Trend-Monitorings geeignet waren. Vor der letzten
Jahrzehntwende, also zu Beginn einer Zeit epochaler politischer und
wirtschaftlicher Umbriiche in den von der Elbe durchstréomten Land-
schaften Europas, stagnierten die Gehalte der bereits genannten Schad-
stoffgruppen in Elbefischen auf hohen, z. T. grenzwertlberschreitenden
Niveaus (KRUGER und KRUSE (1989) [5]). Seit dieser Zeit sind die
Gehalte insbesondere an hochgradig elbespezifischen Kontaminanten in
Fischen wie Quecksilber, Hexachlorbenzol, Octachlorstyrol u. a. auf
Bruchteile der friheren Werte zurlickgegangen (KRUSE, BALLIN,
KRUGER (1994) [6], KRUSE (1995) [7]). Aktuelle im Auftrag der ARGE
Elbe durch das VUA Cuxhaven vorgenommene gesamtdeutsche Langs-
profil-Untersuchungen an der Fischart Brasse befinden sich in der
Auswertung [8]. Der positive Aspekt der aligemeinen Verringerung der
Schadstoffgehalte in Elbefischen war ferner AnlaB fir die Landesregie-

Tabelle 1: An der Interkalibrierung beteiligte Institutionen und Wissenschaftler

rungen aller elbeanliegenden Bundeslénder, ihre jeweiligen Unter-
suchungsamter mit einem durch die WASSERGUTESTELLE ELBE,
Hamburg zu koordinierenden Sondermefprogramm zu beauftragen.
Dieses Sonderprogramm diente der Beantwortung der Frage, ob und
inwieweit Aale und Zander aus der Elbe bezlglich ihrer Schadstofi-
gehalte die lebensmittelrechtliche Verkehrsfahigkeit wiedereriangt
haben [9}

Als Beitrag des Bundeslandes Niedersachsen wurde vom Staatlichen
Veterindruntersuchungsamt fur Fische und Fischwaren Cuxhaven eine
allgemein fir notwendig und sinnvoll erachtete Interkalibrierung zum
Beleg der Datenvaliditit und -kompatibilitat vorgenommen. In Tabelle 1
werden die Institutionen sowie die zustandigen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler vorgestellt, die an dieser interkalibrierung teil-
genommen haben.

Materialien und Methoden

Die Proben

Als Untersuchungsmaterialien wurden eigens durch die Wassergite-
stelle Elbe Aale und Zander marktfahiger GroBe aus der Elbe beschafft.
Von diesen und von separat vom VUA Cuxhaven beschafften Eibe-
brassen wurden die verzehrbaren Anteile der Muskulaturen zu Homo-
genisaten weiterverarbeitet. Hiervon wurden Portionen von etwa 50 g in
lebensmittelgeeignete 90 ml-Dosen abgeflllt und in einem Cuxhavener
Fischverarbeitungsbetrieb (s. SchiuB) industriell verschlossen und bei
112 °C wiahrend 70 Minuten autoklaviert. Jedem Teilnehmer wurden
jeweils 2 Gebinde eines jeden Untersuchungsmaterials zur Verfliigung
gestellt. Neben diesen drei in Eigenregie hergestellten Fischproben
wurden den Teilnehmern zusétziich je eine Probe Referenzmaterial mit
zertifizierten anorganischen bzw. organischen Zielanalyten (iberiassen.
In Tabelle 2 werden die Probenmaterialien und die zugehorigen Zielana-
lyte zusammengefaf3t.

Die Untersuchungsverfahren

Da die in der Interkalibrierung erzielten Ergebnisse in erster Linie zur
Bewertung der o.g. Aal- und Zanderuntersuchungen herangezogen
werden soliten, waren von den Teilnehmern notwendigerweise die
jeweils hausinternen Analysenmethoden unveréndert anzuwenden.

Datenverarbeitung

Wegen des groBen Umfangs sollen hier anstelie der Wiedergabe des
Zahlenmaterials die Ergebnisse in graphischer Form zusammengefaft
werden. Die volistandige Zusammenfassung aller Ubermittelten Daten
liegt bei den publizierenden Institutionen vor. In den Abbildungen 1-9
werden die von den Teilnehmem {ibermittelten Ergebnisse der Bestim-
mung lebensmittelrechtiich relevanter bzw. ausgewahiter elbespezi-
fischer Parameter dargestelit. Die hierbei anfallenden Berechnungen
sowie die Erstellung der Abbildun-
gen erfolgten mit dem Programm
MS EXCEL (4.0 und 5.0). Die ausge-

Institution und Standort

Wissenschaftler

fuliten (schwarzen) Kolumnen der
Diagramme beziehen sich auf die an

Staatliches Veterinér- und Lebensmitteluntersuchungsamt
Frankfurt/Oder

Hygienisches Institut, Chemische und
Lebensmitteluntersuchungsanstalt, Hamburg

Landesveterinar- und Lebensmitteluntersuchungsamt
Mecklenburg-Vorpommern, Zentrale Rostock
Landesveterindr- und Lebensmitteluntersuchungsamt
Mecklenburg-Vorpommern, AuBenstelle Schwerin

Landesuntersuchungsanstalt fiir das Gesundheits- und
Veterindrwesen im Freistaat Sachsen, Dresden

Landesveterinér- und Lebensmitteluntersuchungsamt Halle

Lebensmittel- und Veterindruntersuchungsamt des Landes
Schieswig-Holstein, Neumiinster

Landesveterinar- und Lebensmitteluntersuchungsamt Stendal

Staatliches Veterinér- und Lebensmitteluntersuchungsamt
Potsdam

Staatliches Veterinaruntersuchungsamt fiir Fische und
Fischwaren Cuxhaven

Frau Dipl.-Chem. SCHMORANZER
Herr Dipl.-Chem. HEMMERLING

Herr Dr. SACHDE
Herr Lebensmitteichern. WOLFING

Frau Dipl.-Chem. BLADT
Herr Dr. PEUCKERT

Frau Dipl.-Chem. KASTEN
Herr Dr. RICHTER

Frau Dr. TEICHMANN
Herr Dr. RIMKUS

Herr Dr. JONAS
Herr Dr. BOHM
Herr Dipl.-Chem. VOLLAND

Frau Dr. BALLIN
Herr Dr. KRUSE

dem Arge-Elbe (Arbeitsgemein-
schaft zur Reinhaltung der Elbe)-
Programm [9] beteiligten Laboratori-
en, die offenen Kolumnen auf zwei
zusétzlich an der hier vorliegenden
interkalibrierung, nicht aber am
Arge-Elbe-Programm beteiligte
Laboratorien. Vor einer vergieichen-
den Bewertung dieser Daten sind
folgende Bemerkungen und Fest-
stellungen angebracht:

Die Ergebnisse der Bestimmung der or-
ganischen Zielanalyte wurden z.T. auf
Frischsubstanz (Feuchtgewicht), z. T. auf
den Fettgehalt bezogen mitgeteilt. Zur
Vereinheitlichung und um die Ergebnisse

*} Herrn Veterinardirektor Prof. Dr.
K.-E. KRUGER zum 65. Geburts-

tag gewidmet
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Abb.1: Ergebnisse der Schwermetallbestimmung im BCR-Standard-Re-
ferenzmaterial CRM 422 (Kabeljaumuskulatur, lyophilisiert)

vergleichen zu kénnen, haben wir unter Verwendung der ebenfalls mitgeteilten
Fettgehalte diese Datenbestande in beide Bezugssubstrate wie foigt transformiert:

ehait Fett) x it (%

= Gehalt (bez. a. Frischsubst.)
100

| Frisch t.) x 100

= Gehalt (bez. a. Fett)
Fettgehait (%)

Die Summenparameter Gesamt-HCH und Gesamt-DDT wurden wie folgt berechnet:
¥-HCH = a-HCH + B-HCH + 3-HCH

I-DDT =4,4'-DOT + 2,4'-DDT + (4,4'-DDE + 2,4'-DDE) x 1,115 + (4,4'-DDD +
2,4'-DDD) x 1,108

Bei der Bearbeitung des Referenzmaterials ,Anorganisch* haben einige Teilnehmer
sinnvollerweise den Wassergehalt (maximal 5 %) ermittelt. Gleichwohl wurden von
uns die unkorrigierten, aiso auf das origindre Material bezogenen Ergebnisse
beibehalten, weil vorausgesetzt werden kann, daB3 dieses spezielle kommerzielle
Referenzmaterial chargenidentisch war und somit in allen Proben vergieichbare
Wassergehaite vorgelegen haben dirften.
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Abb. 2: Ergebnisse der Quecksilberbestimmung in den Fischproben
Ergebnisse
Anorganische Kontaminanten

Zertifiziertes Referenzmaterial

Unter codierter Bezeichnung erhielt jedes Labor das kommerziell erhélt-
liche Material CRM 422, lyophilisierte Kabeljaumuskulatur (Labor 5
konnte das Material aus technischen Griinden nicht termingerecht
zugestellt werden). Die Art der Mitteilung der Ergebnisse war den Labo-
ratorien Uberlassen, in den meisten Fallen wurde ein MeBwert mitgeteilt.
Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in der Abbildung 1 graphisch
dargestelit.

a. Quecksilber

Der Quecksilbergehalt des CRM 422 ist mit 0,559 + 0,016 mg/kg zerti-
fiziert. In einer den Routineuntersuchungen vergleichbaren Anzahl
Messungen wird in diesem Mefbereich ublicherweise eine Abweichung
von 20-25 % akzeptiert. Die ermittelten Gehalte aller an dem Sonder-
programm teilnehmenden Laboratorien liegen innerhatb dieser Abwei-
chung. Die von fiinf der acht Laboratorien erzielten Ergebnisse weisen
sogar nur eine Abweichung von maximal 10 % bez. auf den Sollwert auf.
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Abb. 3: Fett- und Wassergehalte der Fischproben

b. Blei

Die Ubereinstimmung der MeBergebnisse mit dem zertifizierten Gehalt
von 0,085 = 0,015 mg/kg ist ebenfalls sehr gut. Fiinf Laboratorien haben
Gehalte ermittelt, deren Wert maximal um 10 % von dem Sollwert
abweicht, bis auf ein Labor (0,14 mg/kg) liegen alle eingesandten MeB-
ergebnisse innerhalb einer Abweichung von + 30 % bez. auf den Soll-
wert.

¢. Cadmium

Der Cadmiumgehalt des Referenzmaterials CRM 422 ist mit
0,017 + 0,002 mg/kg zertifiziert. Im Rahmen der Laborvergleichsunter-
suchung wurden Cadmiumgehalte zwischen 0,004 mg/kg und
0,030 mg/kg ermittelt. Unter Bericksichtigung der ermittelten Gehalte
von sieben der neun teilnehmenden Laboratorien mit Abweichungen
unter 30 % bez. auf den Sollwert und dem Fehlen von extrem Minder-
oder Mehrbefunden ist auch in diesem Fall eine gute Ubereinstimmung
erzielt worden.

Untersuchung des biologischen Materials

a. Blei und Cadmium

infolge ihrer Akkumulationsféhigkeit sind Niere und Leber die Zielorgane
fur Cadmium und Blei; zusétzlich wird Blei in der Gratensubstanz ange-
reichert [10]. In dem fiir die lebensmittelrechtliche Beurteilung relevanten
verzehrfahigen Anteil, dem Filet bzw. der Muskulatur der Fische sind die
entsprechenden Gehalte hingegen sehr gering. Wie u. a. langjéhrige
eigene Untersuchungen an Brassen aus der Elbe bei Lauenburg gezeigt
haben, liegen die Biei und Cadmiumgehalte in der Muskulatur im unteren

Nr. 1
Wassergehalt AAL
%
66
65,5 1657
13
64,5
64
64 63,68 63,59
63,5
63 627 62,8
62,5
62
61,5
61
5 3 7 8 9 10
Laborcode
Wassergehalt ZANDER
%
81
80,3
80
784 78,36
778
”
76,4
5 € 7 ] 9 10
Laborcode
Wassergehalt BRASSE
%
79 785
78
77
76 | 7544 755 7543 75,61
7514
75 74,56
: 74
74 3
74 735
73
72
74 .
1 2 3 4 ] € 7 8 9 . 10
Laborcode

ppb-Bereich bzw. bereits im Bereich der laborinternen Bestimmungs-
grenzen [2, 5, 8].

Die im Rahmen dieser Laborvergleichsuntersuchung ermitteiten Blei-
und Cadmiumgehalte in der Muskulatur von Aal, Zander und Brasse
liegen mit guter Ubereinstimmung innerhalb der Laboratorien unterhalb
der fiir die lebensmittelrechtlichen Beurteilung zu berlicksichtigenden
Richtwerte von 0,5 mg/kg fiir Blei und 0,1 mg/kg fur Cadmium [11]. Die
ermitteiten Cadmiumgehaite in den Muskulaturen der drei Fischarten
liegen Ubereinstimmend in dem Bereich zwischen 0,002 mg/kg und
0,006 mg/kg. Teilweise handelte es sich bei den Werten um reale MeB-
ergebnisse, teilweise aber auch um den Wert der laborintémen Bestim-
mungsgrenze. Die Ergebnisse der Bestimmung der Bleigehalte weisen
eine groBere Streubreite auf, liegen aber nahezu Ubereinstimmend in
dem Bereich zwischen der laborinternen Bestimmungsgrenze und
0,05 mg/kg.

b. Quecksilber

Im Gegensatz zu den Cadmium- und Bleigehalten liegen die Queck-
silbergehalte der zu untersuchenden Proben in dem Bereich des
fischartspezifischen Grenzwertes, so daB die ermittelten Quecksitber-
gehalte im folgenden fir jede Fischart diskutiert werden. Da es sich um
nativ gewachsenes, undotiertes Material handelte, wurde als Bezugs-
groBe der gemeinsame Mittelwert zur Bewertung der Ergebnisse heran-
gezogen; die Ergebnisse werden in der Abbildung 2 graphisch darge-
stellt.
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Abb. 4: Ergebnisse der Bestimmung von Hexachiorbenzol in den Fischproben

Die in der Probe Aal ermittelten Quecksilbergehalte liegen zwischen
0.8 mg/kg und 1,5 mg/kg, der gemeinsame Mittelwert ergibt
1,01 £ 0,223 mg/kg, entsprechend einer relativen Abweichung von 22 %.
Bis auf ein Labor (1,5 mg/kg) liegen alle Ergebnisse innerhalb einer
Abweichung von 25 % bez. auf den gemeinsamen Mittelwert, vergleich-
bar mit den Ergebnissen der Quecksilberbestimmung in dem Referenz-
materials.

Unter Beriicksichtigung der laborinternen analytischen Schwankungs-
breite, die hier nicht bekannt ist, wire diese Aalprobe zumindest von
zwei Laboratorien geméB der Schadstoff- Hochstmengenverordnung
(SHMV)[12] und der Entscheidung 93/351 EWG [13] wegen Uberschrei-
tung der Héchstmenge beanstandet worden, wahrend die Ergebnisse
der anderen acht Laboratorien nicht zu einer Beanstandung gefiihrt
héatten.

In dem Zanderhomogenisat wurden Quecksilbergehalte zwischen
1,07 mg/kg und 1,6 mg/kg ermitteit. Alle eingesandten Ergebnisse
streuen maximal um den Bereich von = 25 % bezogen auf den gemein-
samen Mittelwert von 1,26 £ 0,18 mg/kg. Unter Beriicksichtigung des
Grenzwertes der SHmV von 1,0 mg/kg [12], insbesondere aber der
Entscheidung 93/351 EWG [13] von 0,5 mg/kg, wére die Zanderprobe
anhand der ermittelten Ergebnisse ibereinstimmend wegen Uberschrei-
tung der Hochstmenge beanstandet worden.

Die Untersuchung von Brassen war nicht Teil des Sonderprogramms,
das die tebensmitteirechtliche Beurteilung von Aalen und Zandern hin-

sichtlich inres Schadstoffgehaltes zum Ziel hatte. Da diese Fischart aber
infolge ihrer Standorttreue vielfach als Bioindikator zur Beurteilung einer
Schadstoffbelastung herangezogen wird [2, 5, 8], wurde sie mit in die
Laborvergleichsuntersuchungen integriert.

Die ermittelten Quecksilbergehalte liegen zwischen 0,36 mg/kg und
0,64 mg/kg, der gemeinsame Mitteiwert von 0,43 + 0,077 mg/kg unter-
schreitet gerade den Grenzwert der SHmV [12] und der Entscheidung
93/351 EWG [13] von 0,5 mg/kg. Unter Beriicksichtigung der labor-
internen analytischen Schwankungsbreiten wire die Probe nach den
Ergebnissen von neun der zehn Laboratorien nicht zu beanstanden.

Organische Kontaminanten

in den Abbildungen 4 bis 9 werden die Ergebnisse der Bestimmung aus-
gewahliter organischer Kontaminanten in der Muskulatur dargestelit. Bei
deren Bewertung sind die zugehdrigen Fettgehalte zu berlicksichtigen,
die - zusammen mit den Wassergehalten - in Abbildung 3 wiedergege-
ben werden. Die Ubereinstimmung der MeBwerte der Fettbestimmungen
untereinander wird in hohem MaBe durch die Fischart bestimmt. Erwar-
tungsgeman weisen die Ergebnisse bei der relativ gesehen fettreichsten
Fischart Aal die geringste Streubrsite auf. Die Ubereinstimmung bei der
Fischart Brasse ist als noch zufriedenstellend zu bewerten. Beim Zander
mit einem sehr niedrigen Fettgehalt von deutlich unter 1 % sind dagegen
gravierende Abweichungen hinzunehmen.
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Abb. &: Ergebnisse der Bestimmung von Gesamt-HCH in den Fischproben

DaB die Extraktionsausbeuten und die Quantifizierung der Fischlipide
einen gravierenden EinfluB als Cofaktor bei der Analytik lipophiler
Kontaminanten der Proben ausiiben, wird bei der nachfoigenden
Betrachtung der Ergebnisse an realen Fischproben einerseits und an
(vorextrahiertem) Referenzmaterial (BCR CRM 350, Makrelendl) anderer-
seits erzielten Ergebnisse deutlich:

Der fiir eine exemplarische Betrachtung besonders geeignete Zielanalyt
ist das elbespezifische und z.T. in grenzwertliberschreitenden Gehalten
auftretende Hexachlorbenzol (vergl. Abb.4).

Bei der Fischart Aal liegen die mitgeteilten Werte bei homogener
MeBwertverteiiung deutlich innerhalb der gleichen GréBenordnung. Die
unterschiedlichen Bezugssubstrate Fett bzw. Frischsubstanz Uben hier-
bei keinen sichtbaren EinfluB auf die MeBwertverteilung aus.

Bei der Fischart Brasse Uberschreitet die MeBwertverteilung der im
Bezugssubstrat Fett mitgeteilten Ergebnisse bereits deutlich den
Bereich einer GroBenordnung. Die gleichen Ergebnisse bleiben jedoch
innerhalb einer GréBenordnung, wenn man sie auf das Substrat Frisch-
substanz umrechnet. Das Labor mit der niedrigsten Ausbeute bei der
Fettbestimmung gelangt zu dem relativ héchsten Wert des auf Fett
bezogenen HCB-Gehaltes. Bezieht man diesen MeBwert auf Frisch-
substanz, reiht er sich unauffallig in die Ergebnisse der tibrigen Teilneh-
mer ein.

Tabelle 2; Ubersicht iiber die Proben und die zugehérigen Zielanalyte

Laborcode

Bei der Fischart Zander wirken sich die von den Bezugssubstraten
ausgehenden Effekte noch viel nachhaltiger aus. In beiden Substraten
erstreckt sich die MeBwertverteilung liber mehr als eine GréBenordnung.
Laboratorien mit den niedrigen Ausbeuten bei der Fettbestimmung
erhalten z. T. hohe bzw. extrem hohe Zielanalytgehalte in diesem Sub-
strat. Bei Umrechnung der gleichen Werte auf Frischsubstanz verlieren
diese Ergebnisse ihre Auffalligkeit. Daneben liefern andere Laboratorien
mit niedrigen Fettausbeuten auffallend niedrige Werte fur den Gehait an
Zielanalyten in der Frischsubstanz bei relativ ausgeglichenen Werten im
Fett. Beide Arten der relativen Abweichungen von den mehrheitlichen
Ubrigen Ergebnissen lassen sich plausibel erklaren:

Im ersteren Fall gelingt offensichtlich trotz unvollstandiger Fettextraktion
eine ausreichende Erfassung des Zielanalyten, so daB das auf die
gesamte Probe (Frischsubstanz) bezogene Ergebnis korrekt ausfaiit
obgleich natlrlich im Fett ein zu hoher Wert errechnet wird. Im zweiten
Fall verlaufen sowoh! Fettextraktion als auch Zielanalyterfassung unvoli-
sténdig. Zu niedrige Werte beim Bezug auf Frischsubstanz bei scheinbar
guten Ergebnissen im Fett sind die logische Konsequenz.

Die vergleichende Bewertung der fir das Standard-Referenzmaterial
(vergl. Abb.9) mitgeteilten Ergebnisse unterstreicht die bisher getroffe-
nen Feststellungen. Da bei der Bearbeitung dieser Probenart die Extrak-
tion aus dem Fischgewebe entféllt, kommen die hiermit verknlpften
unterschiedlichen Cofaktoren nicht zum Tragen. Bei generell enger bei-
einanderliegenden Einzelergebnissen reihen sich die im Vorangehenden
aufféllig in Erscheinung getretenen
Laboratorien hier homogen in die
Gesamtheit der Ergebnisse ein.

Proben

Zielanalyte

Die Bewertung der fir die iibrigen

Autoklaviertes Homogenisat von Aaimuskulatur

Autoklaviertes Homogenisat von Zandermuskulatur
Autoklaviertes Homogenisat von Brassenmuskulatur

Referenzmaterial ,ANORGANISCH" BCR CRM
422 Trace Elements in Cod Muscle

Referenzmaterial ,ORGANISCH" BCR CRM 350
Chlorobiphenyis in Mackerel Oil

Hg, Pb, Cd, Organochlor-Pestizide, PCB-
Leitkongeneren, Elbespezifische organische
Kontaminanten

wie bei Aalmuskulatur
wie bei Aalmuskulatur
Hg, Pb, Cd

Organochlor-Pestizide, PCB-Leitkongeneren
Elbespezifische organische Kontaminanten

organischen lipophilen Zielana-
‘lyte mitgeteilten Ergebnisse (vergl.
Abb. 5 bis 8) fihrt in weiten Teilen zu
den gleichen Aussagen wie beim
Hexachlorbenzol. Bemerkenswer-
terweise wird Gesamt-DDT (Abb. 6)
insbesondere in der Fischart Aal mit
einer geringer streuenden Mefwert-
verteilung bestimmt als samtliche
der hier beriicksichtigten Einzelstof-
fe, obwohl dieser Parameter durch
Addition von (maximal) 6 Summan-
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Abb. 6: Ergebnisse der Bestim'mung von Gesamt-DDT in den Fischproben

den gebildet wird, was eigentlich gegenteiliges erwarten lieBe. Ferner ist
als Besonderheit im Einzelfall festzustellen, daB auch bei offensichtiich
ausreichender Fettextraktion aufféllig niedrige Ergebnisse flr einen Zie-
lanalyten erhaiten werden kdnnen, wie im Falle der PCB-Kongenere 153
in der Fischart Aal (vergl. Abb. 8).

Zusammenfassende Bewertung

Anorganische Kontaminanten

Anhand der Ergebnisse dieser Laborvergleichsuntersuchung kann i. A.
eine gute Ubereinstimmung der MeBergebnisse festgestellt werden. Die
Méglichkeit der Zusammenfassung von Daten verschiedener Labora-
torien und Methoden zu einer gemeinsamen Aussage ist am objektivsten
durch die Untersuchung von zertifiziertem Referenzmaterial parallel zu
dem zu untersuchenden Probenmaterial gegeben. So werden vom
Internationalen Rat fiir Meeresforschung (International Council for the
Exploration of the Sea (ICES)) die von den Anrainerstaaten der Nordsee
ermitteiten Schadstoffgehalte in Wasser, Sediment und Biota im
Rahmen des Joint Monitoring Programms (JMP) einer gemeinsamen
Bewertung unterzogen, wenn parailel zu dem Probenmaterial zertifizier-
tes Referenzmaterial untersucht wurde, oder an einer Laborvergleichs-
untersuchung teilgenommen wurde; die Abweichung vom Sollwert des
Analyten solite 20 % nicht Uberschreiten.

Basierend auf dieser ICES-Anforderung, die zwar nicht direkt auf das hier
beschriebene Sonderprogramm (bertragbar ist, dennoch zur Bewertung
der MeBergebnisse der Teilnehmer recht hilfreich ist, ist gerade im Falle
der Bestimmung des lebensmitteirechtlich relevanten Quecksilberge-
haltes in dem CRM 422 eine duBerst gute Ubereinstimmung erzielt
worden. Mehrheitlich lag die Abweichung vom Sollwert im Bereich bis
+ 10 %, maximal 25 %. Auch hinsichtlich der Bestimmung von Blei und
Cadmium mit — bis auf jeweils eine Ausnahme - einer maximalen
Abweichung von + 30 % bez. auf den Sollwert liegt eine gute Uberein-
stimmung innerhalb der Laboratorien und damit der lebensmittelrecht-
lichen Beurteilung der im Rahmen des Sonderprogramms der Unter-
suchung der Elbefische erzielten Ergebnisse vor.

Organische Kontaminanten

Die Befunde lassen sich u. E. wie folgt zusammenfassen bzw. zu
Empfehlungen verarbeiten:

1. Die Ubereinstimmung der von den verschiedenen Laboratorien vor-
gelegten Ergebnisse untereinander ist um so besser, je héher der vorlie-
gende Konzentrationsbereich und der probenspezifische Fettgehalt ist.

2. Gemessen an den - auch in internationalen Interkalibrierungs-
programmen wie QUASIMEME [14] u. a. - erzielten Ergebnissen ver-
fiigen sémtliche an der Untersuchung der Elbefische beteiligten Labora-
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Abb. 7: Ergebnisse der Bestimmung von Octachiorstyrol in den Fischproben

torien Uber das erforderliche know how zur Erbringung zuverléssiger und
vergleichbarer MeBwerte. Abweichende bzw. aufféllige Befunde
beschrénken sich auf wenige Félie unzureichender Extraktionen in
extremn fettarmer Probenmatrix. Die entsprechende Beriicksichtigung
der —im Ubrigen in den gesetzlichen Bestimmungen vorgeschriebenen —
Bezugssubstrat-Effekte fuhrt hier in den meisten Féllen zu einer aus-
reichenden Ubereinstimmung der Ergebnisse bzw. 148t vergleichende
Betrachtungen an diesen als zuldssig erscheinen.

Z2usammenfassend erscheint es sowoh! im Falle der anorganischen als
auch der organischen Kontaminanten vertretbar, die von den teil-
nehmenden Laboratorien vorgelegten Ergebnisse der Untersuchung von
Elbefischen in eine gemeinsame Studie einzuarbeiten. Wenn im Einzelfall
bei Analysenergebnissen in Grenzwertnéhe die Entscheidung Uber Be-
stétigung oder Verneinung der lebensmittelrechtlichen Verkehrsféhigkeit
eines Individuums einer Gratwanderung gleicht, liegt das in der Natur der
Sache.

Zusammenfassung

10 Laboratorien der amtlichen Lebensmittelliberwachung aus s&mt-
lichen elbeanliegenden Bundesldndem haben eine interkalibrierung
vorgenommen mit dem Ziel, die Kompatibilitat der Spurenanalyse von
Umweltkontaminanten in Fischen zu belegen. Es wurden drei originire

Elbefischproben (autoklavierte Muskulaturhomogenisate von Aal,
Brasse und Zander) sowie zwei zertifizierte Referenzmaterialien (BCR
CRM 350 (Makrelendl) und CRM 422 (Kabeljaumuskulatur)) bearbeitet.
Bei den anorganischen Zielanalyten Quecksilber, Blei und Cadmium
wurden gute Ubereinstimmungen in den iebensmittelrechtlich relevanten
Konzentrationsbereichen erzielt. Bei sehr niedrigen Gehatten im unteren
bzw. sub-pg/kg Bereich wurden naturgeméB Schwierigkeiten sichibar.
Bei den organischen Zielanalyten wurden bei sonst guter Uberein-
stimmung Schwierigkeiten im Zusammenhang mit der Extraktion sehr
niedriger Lipidgehalte erkennbar. Gemessen an den Erfolgen groBer
aktueller internationaler interkalibrierungsprogramme konnten die an der
Elbefischiiberwachung beteiligten Institutionen einen ausreichenden
Konsens bei der Bewertung ihrer Ergebnisse belegen.

Summary

10 official iaboratories, all from german federal states crossed by the
river elbe have performed a common intercomparison exercise in order
to proof reliable results analysing traces of poliutants in fish. Three fish
samples originating from the river elbe (canned muscle homogenates of
eel, bream and pikeperch) as well as two certified reference materials
(BCR CRM 350 (mackerel oil) and CRM 422 (cod muscle)) had to be
analysed. Good agreement to assigned values was achieved in the
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Abb. 8: Ergebnisse der Bestimmung von PCB 153 in den Fischproben
determination of mercury, lead and cadmium at levels near official regu-  Literatur

latory limits. Some difficulties occured in the lower or sub ppb range. The
determination of organic target analytes was done with success unless
extremely low lipid contents had to be extracted. Referring to results of
important actual international intercomparison exercises, the institutions
being involved in monitoring fish from the elbe could demonstrated
rather unique resuits in assessment.
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