Anlage 4:
Die Belastung von Speisefischen im Elbeeinzugsgebiet:

Auf der Grundlage der Aussagen in Kapitel 4 der Studie besteht im gesamten
Elbebereich ein Risiko durch Cadmium-, Benzo(a)pyren- und HCB-
Konzentrationen, in Schmilka und ab der Mulde bis Seemannshoéft flr
Quecksilber, in der Mulde und Saale fir Blei und teilweise DDX, in Mulde,
schwarze Elster und Saale flr alpha-HCH und in der Mulde flir gamma-HCH. Im
gesamten Elbegebiet werden die als Risiko gesehenen Dioxin-Werte
Uberschritten. Andererseits werden die PCB-Konzentrationen als nicht
gefahrdend eingestuft.

1999 und 1997 wurden von der ARGE-Elbe umfangreiche Untersuchungen im
Hauptstrom (ARGE-Elbe, 2000) und in den Nebenflissen Schwarze Elster, Mulde
und Saale (ARGE-Elbe, 1998) durchgefihrt. Diese Ergebnisse werden im
Folgenden mit den Schlussfolgerungen verglichen, die fur diese Studie aus den
abgeleiteten Sedimentkonzentrationen gezogen werden sollen.

Abb. 1 aus dem Bericht der ARGE-Elbe zur Schadstoffbelastung von Fischen in
der Elbe =zeigt die Spannweite der gemessenen Quecksilbergehalte im
Muskelfleisch von Aalen wahrend des durchgefihrten Surveys an. Wird der in
dieser Studie zugrunde gelegte Wert von 0.5 mg/kg Frischgewicht nach der EU-
Verordnung von 2002 angesetzt (221/2002/EG), so treten Belastungen Uber
dem Grenzwert wahrend des gesamten Elbverlaufs auf. Dies entspricht dem
Ergebnis dieser Studie, die eine Gefahrdung flir den gesamten Elbverlauf mit
Ausnahme der Schwarzen Elster und Cuxhaven ermittelt. In der ARGE-Elbe-
Untersuchung der Nebenflisse Schwarze Elster, Mulde und Saale zeigen sich
erhdhte Quecksilberbelastungen fur Aale in der Mulde. Mittlere Elementgehalte in
der Saale liegen unter dem EU-Grenzwert, der von einzelnen Tieren
Uberschritten  wird. Davon ausgehend, dass Aale wandern und
Belastungsunterschiede bei Populationen entsprechend nicht zu erwarten sind,
befindet sich der flir Sedimente in dieser Studie abgeleitete
Quecksilbergrenzwert im plausiblen Bereich.
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Abb. 1: Quecksilber-Gehalte in der Muskulatur von Elbe-Aalen - 1999



Im Gegensatz zur Situation mit Quecksilber weisen nachgewiesene Cadmium-
Gehalte in Fischen und die auf der Basis der abgeleiteten Cadmium-
Konzentrationen in Sedimenten groBe Unterschiede auf. Den Modellergebnissen
zufolge besteht im gesamten Elbegebiet eine starke Gefahrdung durch
Cadmium. Die Untersuchungsergebnisse der Sachsischen Landesanstalt flr
Landwirtschaft, Referat Fischerei, aus den Jahren 2003 bis 2005 zeigen keine
Hinweise auf ein bedrohliche Bioakkumulation von Cadmium in Fischen
(http://www.smul.sachsen.de/de/wu/Landwirtschaft/Ifl/inhalt/3676_3695.htm).
Auch die Analysen der ARGE-Elbe geben keinen Grund zur Besorgnis, da die
Cadmium-Gehalte im Muskelfleisch fast ausschlieBlich weit unterhalb der
gesetzlichen Regelung liegen.

Der Grund fir die hohe Diskrepanz ist vermutlich darin zu suchen, dass
Cadmium hauptsachlich in den Orten primarer Exposition (Kiemen und Magen-
Darm-Trakt bei trophischer Aufnahme) akkumuliert wird, jedoch ein Transport
zu anderen Organen weitgehend unterbleibt. In der Muskulatur, die bei den
genannten Untersuchungen aus der sachsischen Landesanstalt und der ARGE-
Elbe analysiert wird, lassen sich auch bei Fischen mit hohen Cadmium-Gehalten
in den Kiemen nur geringe Konzentrationen nachweisen (Andres et al., 2000).
Somit verhalt sich Cadmium anders als Methylquecksilber, das membrangangig
und verstarkt im Muskelgewebe akkumuliert und Uber die Nahrungskette
verstarkt angereichert wird. Das die vorhandenen Cadmium-Konzentrationen in
einzelnen Fallen zu erhéhter Anreicherung im Fisch fihren kénnen, zeigte sowohl
die Untersuchung eines Zanders, der von der ARGE-Elbe in der Mulde gefangen
wurde und dessen Cadmiumkonzentrationen im Muskelgewebe die gesetzlichen
Richtwerte um den Faktor 10 Uberschritt (ARGE-Elbe, 1998), als auch Ergebnisse
des sachsischen Landesamtes nach der Elbeflut 2002. Fange in der Freiberger
Mulde ergaben Cadmiumgehalte in Fischen, die den gesetzlichen Héchstwert um
im Mittel 186 % Uberschritten, mit einem Maximum von 520% in einer
Regenbogenforelle. Aus diesen Darstellungen wird der Schluss gezogen, dass die
von der rechtlichen Regelung abgeleitete Cadmiumkonzentration im Sediment
zwar der wahrscheinlichen Akkumulation im Fischgewebe entspricht, diese
jedoch keinen Rilckschluss auf die menschliche Gesundheit zuldsst, da nur das
Muskelfleisch, das die umgebende Cadmiumbelastung nicht widerspiegelt, zum
Verzehr genutzt wird. Entsprechend wird in den folgenden Berechnungen das
Kriterium Speisefisch bei Cadmium nicht weiter berlicksichtigt. Auch Blei scheint
sich ahnlich zu verhalten, da bei Fischen in kontaminierten Gewadassern hohe
Gehalte in den Kiemen gefunden werden im Gegensatz zum Muskelgewebe. Dies
entspricht den Messungen an Elbefischen, die mit der Ausnahme erhdhter
Belastung nach der Elbeflut in der Freiberger Mulde keine Bleigehalte im Bereich
des gesetzlichen Richtwertes aufwiesen. Entsprechend wird auch der
Speisefisch- Grenzwert fur Blei nicht weiter bertcksichtigt werden.

Uber dem in der RHmMV von 1999 festgelegten Gehalt von 0,5 mg/kg Fett
wurden in den Elbaalen keine y-HCH-Gehalte wahrend der ARGE-Elbe
Untersuchung gefunden. Mit Ausnahme der Nebenflisse und Magdeburg werden
auch die rlickgerechneten Sedimentkonzentrationen im Elbverlauf in der Abb. 2-
20 (gamma-HCH) nicht Giberschritten. Diese Uberschreitung in den Nebenfliissen
spiegeln die Ergebnisse der ARGE-Elbe Untersuchung allerdings nicht wieder:
Dort wird nur der B-HCH Wert deutlich in der Mulde uberschritten, wahrend die
a- und y-HCHs deutlich unter den Grenzwerten bleiben. Die y-HCH-Belastung
der Fische ist dabei in der Saale und Mulde gleich hoch, was angesichts der
groBen Unterschiede der HCH-Isomerengehalte in Schwebstoffdaten von Mulde
und Saale erstaunlich scheint, aber mdglicherweise mit dem Wanderverhalten
der Tiere erklart werden kann.



HCB-Gehalte in Aalen Uber der Rlckstands-Héchstmengen-Verordnung wurden
von der ARGE-Elbe im gesamten Elbverlauf mit Ausnahme von Brunsblttel
(reduziert bei Gallin und Gorleben) gemessen (Abb. 2). 1997 wiesen auch die
Aale in der Mulde Gehalte auf, die oberhalb des Grenzwertes lagen. Diese
Messungen decken sich mit den Schlussfolgerungen aus den abgeleiteten
Sedimentrichtwerten dieser Studie, demzufolge gefahrdende Konzentrationen im
gesamten Elbverlauf mit Ausnahme von Schwarzer Elster (und Saale) und
Cuxhaven zu erwarten sind.
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Abb. 2: Hexachlorbenzol-Gehalte im Fett der Muskulatur von Elbe-Aalen — 1999

Gesamt-DDT-Konzentrationen in Aalen Uberschritten in der ARGE-Studie nur im
Raum Dresden unterhalb der tschechischen Grenze die Hdéchstwerte, lagen
jedoch auch im Gebiet flussabwarts bei einigen Tieren nahe am Grenzwert.
Messungen in den Nebenfliissen zeigten 1997 im Mittel keine Uberschreitung.
Die flir diese Studie abgeleiteten Sedimentwerte werden im Zeitraum 2000 bis
2006 von Zehren bis Magdeburg, sowie in der schwarzen Elster und der Mulde
teilweise Uberschritten.

Die im Modell ermittelten PCB-Gehalte von 250 bis 400 pg/kg, die in der Summe
Konzentrationen von 1.5 bis 2.4 mg/kg >PCB(6) ergeben, scheinen zunachst
unplausibel hoch zu sein. Auch die von der ARGE-Elbe im Elbstrom und in den
Nebenflissen erhobenen Daten zu PCB 138 und PCB 153-Gehalten ergeben
jedoch keine Anzeichen flr eine Grenzwert-nahe Anreicherung der XPCB(6) in
den Fischgeweben.

Der aus den gesetzlichen Regelungen abgeleitete Sediment-Richtwert fur
Sedimente ist mit 5,5 ng WHO PCDD/F TEQ/kg sehr niedrig und kénnte im
Bereich des natirlichen Hintergrundwertes liegen (siehe Kapitel 4). Weiterer in
der Literatur angegebene Grenzwert fir Dioxine ist der ,safe sediment value"
von 20 ng TEQ/kg d.w., (Evers et al., 1996) der als NOEC (no observed effect
concentration)  flir  Fisch-fressende  Vdégel, multipliziert mit einem
Sicherheitsfaktor, errechnet wurde. Der Unterschied zum abgeleiteten
Sedimentwert  von 5.5 ng TEQ/kg besteht u.a. darin, dass
Biomagnifikationsprozesse  Uber mehrere Trophiestufen bis zum Aal
berlicksichtigt wurden. Untersuchungen zur Dioxinbelastung von Fischen sind
vereinzelt durchgefihrt worden. Stachel et al. geben an, dass eine erhdhte
Anzahl an Aalen, die 1996 und 1998 in Hamburg und 2002 in Gorleben (Strom-
km 490) gefunden wurden (Stachel et al., 2004) eine Dioxin-Belastung uber



dem Grenzwert aufwiesen. Die Untersuchungskampagne in 2002, die die
Auswirkungen der Elbe-Flut auf die Fische untersuchen sollte, ergab, dass in 54
% der gefangenen Aale die maximale Wert von 4 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g ww
Uberschritten wurde. Entlang der Elbe wurden Dioxin-Konzentrationen in Brasse,
Aland und Ddébel gemessen, von der tschechisch-deutschen Grenze bis nach
Hamburg sowie in den Nebenfllissen von Saale und Mulde. Dabei lagen 26 % der
Tiere (n=19) Uber dem Grenzwert. Auch an Stationen oberhalb des
Muldezuflussen wiesen die Fische Dioxinkonzentrationen auf, die allerdings unter
dem Grenzwert lagen (Stachel et al., 2007). WeiB3fische haben einen im
Vergleich zum Aal geringen Fettgehalt, damit auch eine geringere Anreicherung
im Koérpergeweben. Somit sind in Aalen im Vergleich zu den WeiBfischen hdhere
Werte zu erwarten. Untersuchungen, die eine Anreicherung von Dioxinen in
Aalen stromaufwarts der Mulde quantifizieren, liegen allerdings nicht vor. Daraus
lasst sich fir den aus den Speisefisch-Grenzwerten abgeleiteten Sedimentwert
der Schluss ziehen, dass er tendenziell niedrig liegt, eine Anreicherung ab diesen
Konzentrationen im Aal aber nicht auszuschlieBen ist. Dieser Wert wird daher in
die weiteren Betrachtungen mit einbezogen.

Diese Ausfihrungen flihren zu folgendem Ergebnis:

Die von den Speisefisch-Hochstwerten abgeleiteten Sedimentrichtwerte fihren
bei einem Vergleich mit gemessenen Konzentrationen in Fischen Uber das
Einzugsgebeit mit Ausnahme der Schwermetalle Cadmium und Blei zu einem
plausiblen Ergebnis. Im Falle dieser beiden Schwermetalle scheint sich die
Anreicherung der Schadstoffe auf die exponierten Gewebe (Kiemen und Gastro-
Intestinaltrakt) zu beschranken. Damit verlieren diese Richtwerte an Bedeutung,
da die zum Verzehr bestimmte Muskulatur nicht betroffen ist und damit keine
Risiko flr die menschliche Gesundheit von diesem Wert abzuleiten ist.



