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INTERNATIONALE KOMMISSION ZUM SCHUTZE DES RHEINS
COMMISSION INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DU RHIN

Schadstoffgehalte in Rheinfischen 1995



2.1

Einleitung

Als Beitrag zur Ermittlung der Gewasserqualitat des Rheins werden - neben den
Kompartimenten Wasser, Schwebstoffe und Sedimente - Rheinfische in 5-jahri-
gem Abstand als Bioindikatoren untersucht, da sie den Verunreinigungszustand
dieses Gewassers Uber einen [angeren Zeitraum widerspiegein. Da Rheinfische
vermarktet Werdén, mussen sie darUberhinaus den lebensmittel-rechtlichen Be-

stimmungen entsprechen.

Nachdem 1985 eine Inventarisierung von Rheinfisch-Untersuchungsergebnissen
beztglich persistenten Organochlorverbindungen und Schwermetallen durchge-
flhrt wurde, gab es 1990 ein erstes internationales Rheinfisch-Untersuchungs-
programm mit Vorgaben zu Probenahmestellen, Probenzahl, Fischauswah! und
analytischem Untersuchungsumfang.

Dieses Programm wurde 1995 mit der Absicht fortgesetzt, auRer einer aktuellen
Bestandsaufnahme ruckblickend Aussagen Uber die zeitliche Entwicklung der
Schadstoff-Belastung von Rheinfischen zu machen sowie maglichst statistisch
gut verwertbare Daten fur Vergleiche mit zukunftigen MeRprogrammen zu erhal-
ten (Trendmonitoring).

Als Untersuchungsmaterial wurden Fische ausgewahlt, die sich von ihrer
Nahrungsaufnahme und ihrem Lebensraum unterscheiden. So sollten steliver-
tretend fur pflanzenfressende Fische Rotaugen, fur Raubfische Barsch, Hecht
oder Zander sowie fir am Grund lebende Fische Aal und Barbe untersucht wer-

den.

Durchfiihrung der Untersuchung zur Kontamination von Rheinfi-
schen, 1995

Probenahme

Die Probenahme der Rheinfische erfolgte im Jahr 1995 bei den in der Tabelle 1 aufge-

listeten 42 Entnahmestellen. Die fir die Probenahme verantwortiichen Behérden sind

unter 2.4 aufgeflhrt.
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2.2 Art und Zahl der untersuchten Fische

Insgesamt wurden 321 Fischproben untersucht (1990 : 324 Fischproben). Diese wurden
zur Auswertung in 5 Gruppen aufgeteilt: Aal (133 Proben), Rotauge / Rotfeder (66 Pro-
ben), Barsch / Hecht / Zander (55 Proben), Barbe (21 Proben) sowie sonstige Fischarten
(46 Proben).

Die Probenzahlen aller untersuchten Fischarten sowie die statistischen Auswertungen
der FischgroRen bzw. Fischlangen sind in Tabelle 2 aufgefihrt. Die Mindest-Soll-Lange
wurde lediglich von den Rotaugen / Rotfedern zu 100 % erfiillt. Die Fischlangen der an-
deren vorgegebenen Fischarten lagen zwischen 11 - 38 % unter den Soll-Langen. In den
Niederlanden wurden entsprechend dem langjéhrigen nationalen Untersuchungs-
programm Aale mit nur 30 - 40 cm entgegen der Vorgabe von 50 - 70 cm analysiert.

Wahrend im Vergleich bei Aal, Barbe und Zander prozentual mehr Proben unter der

SollgréRe lagen, wiesen mehr Barsche und Rotaugen Fischiéngen iber der Soll-Lange
auf.

Der Probenumfang pro Entnahmestelle schwankte zwischen 2 Proben in den Niederlan-
den von Rhein-km 862 - 1055 bis zu 20 Proben bei Rhein-km 440,5 (Hessen).

In den Niederlanden wurde je Entnahmestelle nur jeweils eine Mischprobe von Aalen (25

Einzelfische) und Rotaugen (15 Einzelfische) analysiert, wahrend andere Fischarten zur
Untersuchung nicht vorgesehen waren.

Ih den anderen Rheinanliegerl&ndern wurden Fische als Mischproben ledigiich verein-
zelt untersucht, so daf in der Hauptsache Daten von Einzelfischen ausgewertet wurden.
Fir den gesamten Rhein betrégt das Verhalinis 281 Einzelfische : 40 Mischproben

(7:1)).

Die Stammdaten der 321 untersuchten Fische sind im Anhang aufgelistet.
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2.3 MeRgréRen

Die zu messenden prioritdren Stoffe wurden nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

- Der Stoff hat ein hohes Bioakkumulationsvermégen.

- Es sind auch im unteren Spurenbereich zuverlassige Analysenmethoden verfugbar.

- Der Stoff wurde auch in friheren Fischuntersuchungen gefunden,

Substanz

Substanz

Schwermetalle

Blei*
Cadmium*
Quecksilper*

Organische Mikroverunreinigungen

Pestizide

p.p’-DDT*

o,p’-DDT*

p.p'-DDE

o,p-DDE

p,p’-DDD

o,p’-DDD

(Gesamt DDT=

Summe der 6 Isomeren)

Hexachlorcyclohexane

a-HCH*
B-HCH*
-HCH*

Schwerfliichtige Kohlenwasserstoffe
Trichlorbenzole*
1,3,5-Trichlorbenzol

1,2,4-Trichlorbenzol
1,2,3-Trichlorbenzol

|

Tetrachlorbenzole

1,2,4,5-Tetrachlorbenzol
1,2,3,4-Tetrachlorbenzol
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol

Pentachiorbenzol

Hexachlorbenzol*
Pentachloranisol
Octachlorstyrol
Hexachlor-1,3-butadien

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

PCB 28*
PCB 52*
PCB 101*
PCB 138*
PCB 153*
PCB 180*

* prioritérer Stoff / Stoffgruppe
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Es wurde empfohlen, zusétzlich folgende Wirkstoffe zu untersuchen:

Substanz

PCB 118
PCB 156
Moschusxylol
Bromocyclen
Ugilec 141

Triphenylzinn*
Tributylzinn*

Die gegeniiber 1990 neu ins Programm aufgenommenen Wirkstoffe Moschusxylol und
Bromocyclen wurden von der Mehrzahl der Laboratorien analysiert (Moschusxylol: 246
Daten von 321 Fischen; Bromocyclen: 243 Daten)

Ebenso wurden PCB 118 (258 Daten) und PCB 156 (236 Daten) in den meisten Fischen
gemessen.

Ugilec 141 wurde in keiner Probe untersucht. Diese Substanz ist tediglich fur den Nie-
derrhein und die Rheinnebenflisse Mosel und Saar relevani.

Far Triphenyl- und Tributylzinn kamen mangels einer geeignsten Analysenmethode
ebenfalls keine Daten zur Auswertung. Lediglich bei 1 Hecht und 1 Rotauge von Rhein-
km 309 wurde eine Untersuchung mit Angabe auf den Zinn-Gehalt durchgefhrt.
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2.4 Staatliche Institutionen

Laboratorien und Behdrden, die sich am MeRprogramm (Rhein) beteiligt haben.

Rheinanliegerstaat oder Bundesland Staatliche Institutionen
Schweiz Bundesamt f. Umwelt, Wald und Landschaft
(Probenahme)
Baden-Wirttemberg (D) Chemische Landesuntersuchungsanstalt Frei-
(inki. Fischproben vom schweizer Ufer) burg (Analytik, Organisation, Auswertung)

Chemische Landesuntersuchungsanstait
Karlsruhe (Analytik und Probenahme)
Landwirtschaftsamt Stockach (Herr Glénkler)
(Probenahme)

Landwirtschaftsamt Waldshut (Herr Weisser)
(Probenahme)

Landwirtschaftsamt Offenburg (Herr Pilger)
(Probenahme)

Frankreich Université Louis Pasteur Strasbourg,
Laboratoire d'Hydrologie, lllkirch-Graffen-
staden {Analytik)

Conseil Supérieur de la Péche (Probenahme)

Rheinland-Pfalz (D) Chemisches Untersuchungsamt Speyer
(Analytik)

Bezirksregierung Rheinhessen-Pfalz und Ko-
blenz (Probenahme)

Hessen (D) Hessische Landwirtschaftliche Versuchsanstalten
Darmstadt und Kassel-Harleshausen (Analytik)
Bezirksregierung Rhein-Hessen (Probenahme)

Nordrhein-Westfalen (D) Institut fiir Umwelthygiene und Umweltmedizin
Gelsenkirchen (Analytik), im Auftrag von: Lan-
desanstalt f. Okologie, Bodenordnung und
Forsten, Landesamt flr Agrarordnung NRW
(Prof. Dr. Lehmann/Steinberg) (Probenahme)

Niederiande Rijksinstituut voor Visserijonderzoek,
imuiden (Analytik, Probenahme)
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2.5  Analytik

Die Prafverfahren, die in den 8 Laboratorien angewandt wurden, sind in der Tabelle 3
zusammen mit den geschétzten Bestimmungsgrenzen (BG) fur die untersuchten MeR-
grélRen dargestellt.

Als Probe wurde das Fischfleisch, d.h. der verzehrsfahige Anteil des Fisches chne Haut,
Graten und Innereien analysiert. Eine Einzelprobe bestand danach aus dem Fischfleisch
eines einzelnen Fisches, eine Mischprobe aus dem homogenen Gemisch des Fischflei-
sches mehrerer Fische, wobei die Anzahl der Einzelfische pro Mischprobe von 2 - 25
variierte.

Die Rickstandsgehalte wurden von den Laboratorien in mg/kg Fett - bei Schwermetallen
in mg/kg Frischgewicht (FG) - angegeben. Die Umrechnung aller Gehalte von organi-
schen Wirkstoffen in mg/kg FG - was gleichbedeutend ist mit verzehrsfahigem Anteil des
Fisches - erfolgte Uber den Fettgehalt, wobei fur MeRwerte unter der Bestimmungsgren-
ze (BG) bei der Umrechung die Halfte der BG eingesetzt wurde,

Zur Qualitatssicherung der Ergebnisse wurde im Hinblick auf das Mef3programm 1995
eine Laborvergleichsuntersuchung (LVU) unter Beteiligung aller unter 2.4 genannten
analytischen Institute von der Chemischen Landesuntersuchungsanstalt Freiburg orga-
nisiert und durchgeflhrt,

In der LVU von 1994 waren 27 Organochlorverbindungen und 1 Nitromoschusverbin-
dung in ,natrlich kontaminiertem* Aalfett sowie 3 Schwermetalle in getrocknetem, pul-
verisiertem Zanderfilet unter Angabe von je 3 einzeln bestimmten Werten zu analysieren

Aus der statistischen Auswertung ergaben sich Hinweise fur einzelne Laboratorien, ihre
Analytik far bestimmte Wirkstoffe zu Gberprifen.
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3. Auswertung der MeRergebnisse

Die Daten wurden mit Microsoft Excel 5.0 fir Windows bearbeitet.

Fir die Gehalte von Organischen Mikroverunreinigungen wurde jeweils eine Tabelle mit
Bezug auf Fetigehalt und Frischgewicht, bei den Schwermetallen nur mit Bezug auf
Frischgewicht erstelit.

Da zwischen den Fischarten groRe Unterschiede in der Héhe der Ruckstandsgehalte
vorlagen und um Nuill-Werte zu vermeiden, wurden die Dezimalstellen in den Tabellen
nicht einheitlich, sondern den Werten entsprechend angepaldt, nach dem Motto ,s0 we-
nig Nachkomma-Stellen wie méglich, aber so viel wie nétig*.

Flr MeRwerte kieiner Bestimmungsgrenze wurde bei Berechnungen von Mittelwert und
Median die Halfte der Bestimmungsgrenze eingesetzt. Wenn mehr als 50 % der MeR-
werte unter der Bestimmungsgrenze lagen, wurde keine statistische Auswertung durch-
geflhrt, sondern lediglich die Bestimmungsgrenzen angegeben.

In den Graphiken wurden Gehalte unter der Bestimmungsgrenze - aus Programm-tech-
nischen Grinden - auf Null gesetzt. Die grolen Unterschiede der Rickstandsgehaite
zwischen den Fischarten wirken sich in den Graphiken auf den MaRstab der y-Achse
aus, so dal} die Skala von Fischart zu Fischart einen unterschiedlichen MeRbereich auf-
weist. Da es in erster Linie nicht um absolute sondern relative Werte geht, wurde dieser
Darsteliung wegen besserer Auflésung und Ubersichtlichkeit gegenlber einem einheitli-
chen Mafstab der Vorzug gegeben.

Zur weiteren Bewertung der Rheinfisch-Daten wurden far einige wichtige Parameter
Mittelwert und Median Uber 6 Rheinabschnitte, die nach 6kologischen Gesichtspunkten
ausgewahlt wurden (siehe Tabelle 1), berechnet.

3.1 Organische Mikroverunreinigungen

- Allgemeine Anmerkungen

Aus den Graphiken ist ersichtlich, da zur Bewertung besonders hoher Riickstands-
gehalte aulier dem Fettbezug auch der Bezug auf Frischgewicht von groRer Bedeu-
tung ist.
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Da in der Entwicklung der jahrlichen zyklischen Laichreife der Fische Fettvorrite auf-
gebraucht werden, kann der Fettgehalt in dieser Zeit abnebmen, wahrend der Schad-
stoffgehalt mehr oder weniger konstant bleibt, so daR es zu hohen Konzentrationen
an Rucksténden im verbliebenen Fett kommen kann. Bezieht man dagegen die Gehal-
te auf das Frischgewicht, féllt der Fettgehalt nicht so gravierend ins Gewicht und die
Gehalte nivellieren sich mehr.

3.1.1 Chlorbenzole

Von grofer Bedeutung in dieser Stoffgruppe ist nach wie vor das Hexachlorbenzol
(HCB).

Aus den graphischen Darstellungen der HCB-Gehalte im Langsprofil des Rheins sowie

der statistischen Auswertungen tber die 6kologischen Rheinabschnitte (Tabelle 4) erge-

ben sich fur die 4 Gruppen von Fischarten folgende Interpretationen:

HCB: Aale

Nach niedrigen Gehalten bis Rhein-km 139 nehmen die Gehalte ab km 160 sprung-
haft zu, wobei dort der héchste HCB-Gehalt mit 2,72 mg/kg Fett gemessen wurde. Da
der km 160 in den Rheinabschnitt 1 eingeht, ist der Mittelwert gegentiber dem Median
deutlich erhéht.

Die héchsten Median und Mittelwerte finden sich im Rheinabschnitt 3 Zwischen
km 377 bis 523 - besonders ausgepragt bei Bezug auf Fett (x = 0,559, M = 0,600
mg/kg Fett). Dies veranschaulicht ebenfalls die Graphik.

Im 5. Rheinabschnitt ist der Median mit Bezug auf Frischgewicht (FG) auffallig. In die-
sem vorwiegend von NRW zu bearbeitenden FluRabschnitt liegt der mittiere Fettge-
halt der Aale mit ca. 27 % deutlich (ber dem der Aale anderer FluRabschnitte. Die
niederiandischen Aale haben z.B. mit nur ca. 19 % Fett den niedrigsten Durch-
schnittsgehalt. Das konnte den erhéhten HCB-Median FG erkiaren.

- HCB: Rotaugen

Der héchste Median bzw. Mittelwert (Bezug FG) wurde ebenfalls fir den 3. Rheinab-
schnitt bestimmt. Dazu weist die Graphik fir FG, die eine recht homogene Verteilung
fir den gesamten Rhein aufzeigt, 4 erhdhte Gehalte zwischen km 464,5 - 491,5 von
0,031 mg/kg - 0,055 mg/kg FG auf.
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- HCB: Barsch / Hecht / Zander
Diese Fische kamen nur bis zum 5. Rheinabschnitt zur Untersuchung.

Auler sinem leicht erhéhten Median im Rheinabschnitt 3, zeigt die Graphik einen
.biologischen Ausreier-Wert* bei km 180, der von einem 7,5 kg schweren Hecht ver-
ursacht wurde.

- HCB: Barbe
Barben wurden im wesentlichen nur bis Rhein-km 498 gefangen,

Ein einzelner Fisch bei km 160 weist einen nicht erklarbaren erhéhten Gehalt mit
0,111 mg/kg FG auf.

Fur die Penta-, Tetra- und Trichlorbenzole (PeCB, TeCB, TCB) kénnen aus den Gra-
phiken folgende Aussagen gemacht werden:

- Aale

Ebenso wie beim HCB zeigt sich beim PeCB ein sprunghafter Anstieg der Gehalte ab
Rhein-km 160. Ferner sind ebenfalls Gehalte auf erhéhtem Niveau fir PeCB und
TeCB zwischen Rhein-km 464,5 - 523 (3. Rheinabschnitt) zu erkennen.

- Rotaugen

Die beiden héchsten HCB-Gehalte - mit Bezug auf FG - korrelieren mit den héchsten
PeCB- und TeCB-Gehalten. Auffallige TCB-Gehalte zeigen sich bej km 848.

- Barsch / Zander / Hecht

Ein Zander (< Soll-Lange) von km 321 weist- nicht erklarbar - jeweils den héchsten
PeCB, TeCB und TCB-Gehalt auf.

- Barbe

Ebenfalls bei km 321 fallt eine Barbe mit einem hohen TeCB-Wert auf. Der zugehori-
ge TCB-Wert wurde als analytischer AusreiRer (844 mg/kg Fett) aus der Berechnung
eliminiert.
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3.1.2 Organochlorpestizide

Bei der Bestimmung von Gesamt-DDT wurde als Uberwiegender Anteil der Metabolit
DDE und nur zu einem geringen Teil das weitere Stoffwechselprodukt DDD und der
Ausgangsstoff DDT nachgewiesen.

In Tabelle 5 sind die Median- und Mittelwerte fur die Fischgruppen entsprechend der
Rheinabschnitte dargestellt,

Im Gegensatz zu den Chlorbenzolen ergibt sich bei Gesamt-DDT kein einheitlicher
Trend weder im Langsprofil des Rheins noch beim Vergleich der Fischgruppen. Einzelne
aufféllige Gehalte finden sich fiir eine Barbe bei km 440,5 mit einem sehr niedrigen Fett-
gehait von 0,6 % sowie flr einen groflen Hecht (100 cm) bei km 525.

Bei den HCH-Isomeren zeigt sich in den Graphiken ein Trend zu héheren Gehalten zwi-
schen km 450 und 530 sowie um km 800. Mit einzelnen erhéhten Gehalten sind ein
Gelbaal bei km 394 mit Uberlange von 75 cm, ein Zander bei km 792 (62 em Lange)
sowie 2 Barben bei km 321 - wobei die eine auch erhéhte Tri- und Tetrachlorbenzol-Ge-
halte aufweist - zu nennen.

Die Lindan-Gehalte zeigen ebenso wie die Gesamt-DDT-Gehalte sine Streuung an.
3.1.3 Polychlorierte Biphenyle

- Niederchlorierte PCB

Stellvertretend fur die niederchlorierten PCB wurde mit dem Leitkongener PCB 28 ei-
ne statistische Auswertung fur die Okologischen Rheinabschnitte durchgefthrt
(Tabelle 6).

Wahrend bei Aalen der héchste Median flr den Niederrhein berechnet wurde, war es
bei Rotauge, Barsch, Hecht, Zander und Barbe der Nérdliche Oberrhein - jeweils bei
Bezug auf Fett und FG.

Auffallige Einzeibefunde finden sich bei einem Aal von km 705, einem groRen Hecht,
75 cm lang, von km 306 und einer Barbe von km 4645,

Die Graphiken von PCB 52 und 101 zeigen fur Aale ebenfalls héhere Gehalte im 5.
Rheinabschnitt (ab km 700), wobei sich das héhere Niveau in den Delta-Rhein fort-
setzt.
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Bei km 995 und 1030 weisen 2 Rotaugen-Mischproben die héchsten gemessenen
PCB 52- und PCB 101-Gehalte (ebenfalls hohe PCB 28-Gehalte) bezogen auf FG auf.
Da es sich hierbei um groRe Durchschnittsproben handelt (jeweils 15 Einzelfische),
zeigen diese Werte schon deutlich eine erhéhte Belastung mit niederchloriertem PCB
an.

- Héherchlorierfe PCB

Stellvertretend fur die héherchtorierten PCB wurde mit dem Leitkongener PCB 153
eine Auswertung von Median und Mittelwerten fir die Okologischen Rheinabschnitte
durchgefuhrt (Tabelle 7).

Flr die Aale ergeben sich die héchsten Mediane (Fett und FG) im 5. und 6. Rheinab-
schnitt, wogegen die Maxima fur die anderen Fischarten uneinheitlich verteilt sind,
d.h. fur Rotaugen im Niederrhein, fur Barsch/Zander/Hecht im Mittelrhein und for Bar-
ben im Nérdlichen Oberrhein (FG).

Die beiden Rotaugen-Mischproben von km 995 und 1030, die mit hohen niederchlo-
rierten PCB-Werten auffielen, weisen auch hohe PCB 153, 138 und 180-Gehaite auf.

Aus den Graphiken 148t sich ferner folgender auffélliger Einzelbefund entnehmen:
eine Barbe von km 440,5 mit erhéhten PCB 153, 138 und 180-Gehalten (auch auffalli-
ger Gesamt-DDT-Gehalt).

Die Graphiken fur PCB 118 und 156 ergeben keine anderen Aussagen als fur die 0.g.
PCB.

3.1.4 Sonstige Organische Mikroverunreinigungen

- Octachlorstyrol

Bei den Aalen gibt es, aufer den 3 héchsten Einzelgehalten bei km 160, ein erhéhtes
Niveau ab km 440 bis zur Mundung des Rheins. Fur die anderen Fischarten ist ein
Trend nicht erkennbar.

- Pentachioranisol

FUr die Aale zeichnen sich 3 ansteigende Niveaus an: km 3 - 250 (bis auf 1 Probe alle
Gehalte kleiner Bestimmungsgrenze), km 300 - 590 und km 640 - 850. Danach fallen
die Gehalte wieder ab. Bei den anderen Fischarten (iberwiegt der Streueffekt.
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Hexachlorbutadien

Bei der Bestimmung von Hexachlorbutadien liegt ein GroRteil der Werte unter der
Bestimmungsgrenze; bei Rotaugen und Barsch/Zander/Hecht sind es deutlich tiber
50 %, so dal hierflr eine statistische Auswertung nicht sinnvoli ist.

Einige erhdhte Gehalte finden sich fur Aale und Rotaugen bei km 862 - 1030, Aui-
fallige Einzelbefunde gibt es bei einem Rotauge von km 91 und einem Hecht von km
309.

Bromocyclen

Dieser Wirkstoff, der neu ins MeRprogramm aufgenommen wurde, wurde lediglich in
den Fischen bis km 600 bestimmt. Die Werte streuen stark, so daf kein Belastungs-
schwerpunkt zu erkennen ist. Da es sich bei Bromocyclen in der Anwendung um ein
Tierarzneimittel handelt, ist der Eintrag in den Rhein noch nicht erklarbar.

Maschusxylol

Moschusxylol ist wie andere Nitromoschusverbindungen insbesondere Bestandteil
von Parfimélen, die einer groRen Palette von Kosmetika zugesetzt werden.

Hierflr liegen ebenfalls nur Gehalte bis km 600 vor.

Die Gehalte bei Aalen liegen - bis auf 3 Ausnahmen bei km 160 und 590 - in einem
sehr engen Wertebereich, was auch fir die anderen Fischarten zutrifft,

3.2 Schwermetalle

Da die meisten Schwermetall-Gehalte von den Laboratorien mit einheitlich 3 Nach-

kommastellen angegeben wurden, sind diese Dezimalstellen in der Tabelle beibehalten

worden.

Quecksilber

Die hichsten Median und Mittelwerte lagen bei den Fischarten Aal, Barsch/Hecht/-
Zander im Mittelrhein, dagegen bei Rotauge im Nérdlichen Oberrhein bzw. Delta-
Rhein je nach Berechnung als Mittelwert oder Median (Tabelie 8).
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Maximalwerte wiesen ein Hecht bei km 525 mit 1,55 mg/kg FG, ein Aal bei km 309 mit
1,34 mg/kg FG sowie eine Barbe bei km 440,5 mit 0,730 mg/kg FG auf. Die 4 Raub-
fische (1 Barsch, 3 Hechte) mit den héchsten Quecksilber-Gehalten lagen alie ber
der Soligréfe.

- Blej

Bei den Blei-Gehalten lag ein GroBteil der Werte unter den Bestimmungsgrenzen (bei
Aalen: 43 %, Rotaugen: 37 %, Barsch/Zander/Hecht: 49 %, Barbe: 38 %). Dazu kam,
dafi ein Labor seine Werte nicht als qualitatskontrolliert angeben konnte.

Aus den Graphiken |aRt sich ein héheres Niveau an Bleigehalten fur alle Fischarten
ca. ab km 700 ablesen. Zwischen km 320 - 700 iiegen die meisten Gehalte unter der
BG, zumal hier ein Labor mit einer hohen BG, die etwa eine Zehnerpotenz (iber dem
niedrigsten gemessenen Bleiwert liegt, arbeitet. Insofern ist bei der Beurteilung der
Bleigehalte eine grofle analytische Schwankungsbreite zu berlcksichtigen

- Cadmium

Da fur Rotaugen, Barsch/Zander/Hecht und Barben mehr als 50 % der Werte unter
der BG lagen, wurde hierzu keine Median und Mittelwert-Auswertung durchgefiihrt.
Fur Aale und Rotaugen 4Rt sich zwischen km 590 - 1055 eine annahernde Normal-
verteilung ablesen mit einem Maximum etwa bei km 800.

Der héchste Wert bei Aalen liegt fiir eine Mischprobe im Wolderwijd (NL).

4. Rechtliche Beurteilung

Die Rechtsnormen und ADl-Werte aller Rheinanliegerstaaten sind fir Organochlorver-
bindungen und Schwermetalle in der Tabelle 9 aufgefuhrt.

In den Einzelwert-Tabellen wurde die Beurteilung der Daten nach den im deutschen Le-
bensmittelrecht festgelegten Héchstmengen bzw. Richtwerten vorgenommen. Danach
werden fUr Fische mit einem Fettgehalt gréRer 10 % die Gehalte an Organochlorpestizi-
den auf Fett, dagegen mit einem Fettgehalt kleiner 10 % auf Frischgewicht bezogen. Fur
6 PCB-Kongenere sowie die Schwermetalle ist der Bezug ausschlieRlich das Frisch-
gewicht Gehalte, die Uber der Hochstmenge liegen, sind gekennzeichnet
{(unterstrichen).

Seite 13



Weisen Fische Gehalte lber der gesetzlichen Héchstmenge bzw. Uber dem doppelten

Richtwert auf, sind sie nicht verkehrsfahig, d.h. sie dtrfen nicht als Lebensmitte! in den

Handel kommen.

5.

HCB

Héchstmengen-Uberschreitungen an HCB traten bei 47 von 133 untersuchten Aalen
auf (35 %) und zwar gehauft in 2 Rheinabschnitten zwischen km 160 - 255 und km
440,5 - 523.

Bei den anderen Fischarten gab es lediglich einzelne Uberschreitungen der Héchst-
menge: 1 Rotfeder, 1 Barbe, 1 Brachse.

HCH-Isomere

Bei den Organochlorpestiziden tberschritt lediglich noch ein R-HCH-Gehalt bei einem
Gelbaal von km 394 die Héchstmenge.

PCB

Aufler bei einem Wildkarpfen von km 432 gab es nur Héchstmengen-Uberschreitun-
gen bei den Aalen und zwar 1 fur PCB 52, 9 fur PCB 101 (7 %), 31 fur PCB 138 (23
%), 36 fur PCB 153 (27 %) und 13 fur PCB 180 (10 %).

Die meisten Uberschreitungen traten zwischen km 705 - 1030 auf.
Quecksilber

Die Hochstmenge fur Quecksilber (berschritten 2 Aale, 3 Hechte, 1 Barsch, 4 Barben,
1 Brachse und 1 Nase von unterschiedlichen Rhein-km. Bei den Hechten und dem
Barsch handelt es sich um Fischgréfien Gber dem Soltwert.

Vergleich mit der IKSR-Bestandsaufnahme von Rheinfischen, 1990

1890 wurden in einem ersten internationaten Rheinfisch-Untersuchungsprogramm nach

Vorgaben zu Probenahmestellen, Probenzahlen, Fischauswah! und analytischem Unter-

suchungsumfang 324 Rheinfische untersucht. Bis auf wenige Proben (9) wurden alle

Fische ais Einzelproben untersucht.
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Da die zeitliche Entwickiung der Schadstoffbelastung von Rheinfischen von groRem In-
teresse ist, wurde versucht, am Beispiel einiger relevanter Mikroverunreinigungen einen

Trend zu erkennen.

Dazu wurden in den Tabellen 10 - 14 fir die 6 definierten dkologischen Rheinabschnitte
die Mediane und Mittelwerte von 1990 und 1995, aufgegliedert nach Fischarten und mit
Bezug auf Fett und Frischgewicht, gegentibergestellt. Als problematisch fur einen Ver-
gleich erwies sich dabei die unterschiedliche Stichprobenzahl sowohi zwischen den
Rheinabschnitten als auch zwischen den beiden Jahren. Da sowoh! 1990 wie 1995 die
Vorgaben zur Probenahme nicht so umgesetzt werden konnten, wie es wiinschenswert
gewesen ware, sind die gepoolten Proben auRerdem recht inhomogen, was die Fisch-
groBe betrifft. Somit kénnen nur grobe Aussagen zum Trend gemacht werden.

51 HCB

Trotz der nur annéhernd vergleichbaren Daten, zeigt sich durchgehend ein deutlicher
Rackgang der HCB-Gehalte bei allen Fischarten seit 1990 (siehe Tabelle 10 sowie die
Graphik fur Aal und Rotauge - Vergleich der Mediane von 1995 mit 1990 ).

Fur einige Rheinabschnitte sind folgende einschrankende Bemerkungen zu machen: im
3. Rheinabschnitt ergeben sich 1995 fur Aale bei gleichgebliebenen Mittelwerten leicht
héhere Mediane als 1990 und im 5. Abschnitt kann wegen der zu kleinen Stichproben-
zahl von 3 Proben 1990 kein Vergleich gezogen werden.

Flr die Rotaugen im 1. Rheinabschnitt von 1990 zeigen sich aufgrund asymetrischer
Streuung der Werte groRe Unterschiede zwischen Median und Mittelwerten.

5.2 Gesamt-DDT

Als Trend beim Gesamt-DDT ist ein Rickgang der Belastung im ersten, zweiten, vierten
(auRer bei Barsch / Hecht / Zander) und sechsten Rheinabschnitt fur alle Fischarten zu
verzeichnen (siehe Tabelle 11 sowie die Graphik far Aal und Rotauge - Vergleich der
Mediane von 1995 und 1990 ). Im 3. Rheinabschnitt wurden 1990 bai Rotaugen sowie
Barsch / Hecht / Zander weniger Daten mit Bezug auf Fett als auf Frischgewicht mitge-
teilt. Hier zeigt sich 1995 bei allen Fischarten eher eine unveranderte oder etwas héhere
Belastung. Im 5. Rheinabschnitt ist widerum die Stichprobenzahl von 1990 zu gering fur
einen Vergleich.
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53 PCB 52

Als Leitverbindung fur die niederchlorieten PCB wurde das PCB 52 ausgewahlt, da
hierzu von 1990 zuverléssigere Daten vorlagen als fir PCB 28. PCB 52 Zeigt bei allen
Fischarten eine abnehmende Tendenz in den ersten beiden, im dritten (bei Aalen), im
vierten (bei Rotaugen) sowie im 6. Rheinabschnitt.

In den Gbrigen Rheinabschnitten sind aufgrund sehr groRer Streubreiten der Daten oder
zu kleiner Stichprobenzahlen keine eindeutigen Aussagen méglich (siehe Tabelle 12).
Da zwischen Mittelwerten und Medianen z.T. gréfere Unterschiede srkennbar sind,
wurden am Beispiel von Aalen und Rotaugen beide Auswertungen graphisch gegen-
Ubergestellt (sieche Graphiken zum Vergleich der Mediane/ Mittelwerte von 1995 mit
1990 ).

54 PCB 153

Beim PCB 153 - als Leitkongener fur die héherchlorierten PCB - ergeben sich unter-
schiedliche Aussagen fur die zeitliche Entwicklung der Schadstoffbelastung je nach
Fischart.

Far Barben in den ersten beiden sowie Aale und Rotaugen im 6. Rheinabschnitt sind die
Gehalte deutlich geringer geworden.Ein abnehmender Trend ist bei Rotaugen ebenfalls
im 1. und 2. Rheinabschnitt zu verzeichnen. Zunehmende Tendenz weisen Aale und
Rotaugen im 3. und 5. Rheinabschnitt auf. Unterschiedliche Tendenz zwischen Media-
nen und Mittelwerten zeigen sich bei Aalen im 1., 2. und 4. Rheinabschnitt ( siehe Gra-
phik zum Vergleich der Mediane und Mittelwerte von 1995 und 1930 ).Bei Barsch, Hecht
und Zander sind im 2. Rheinabschnitt seit 1990 niedrigere PCB-Gehalte zu verzeichnen,
dagegen im 3. Abschnitt mit verschiedener Anzahl Daten unterschiedliche Tendenzen
bei Bezug auf Fett und Frischgewicht (siehe Tabelle 13).

5.5 Quecksilber

Auler fir Rotaugen vom 3. sowie Barsch / Hecht / Zander vom 3. und 4. Rheinabschnitt,
wo ein Anstieg der Gehalte zu erkennen ist, wurden nach 5 Jahren durchgehend gerin-
gere oder gleich hohe Quecksilber-Gehalte gemessen (sieshe Tabelle 14 und verglei-
chende Graphiken fur Aal und Rotauge ).
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6.Vergleich mit Untersuchungsergebnissen von Fischen aus relativ
unbelasteten Gebieten

Um den Grad der Schadstoffbelastung mit chlororganischen Mikroverunreinigungen bei
Rheinfischen beurteilen zu kénnen, werden ihnen Gehalte von Fischen aus relativ unbe-
lasteten Gebieten, d.h. hier aus Markermeer und Wolderwijd (NL), gegenubergestellt.

Am Beispiel der Aale ergeben sich beim Vergleich der Mediane von Rheinaalen (siehe
Rheinfisch-Einzelwert-Tabellen) mit Medianen (1992 - 1994) von Aalen aus Wolderwijd
(siehe Tabelle 15) fur PCB und Organochlorpestizide (OCP) folgende Aussagen:

6.1 PCB

Beim Vergleich der Mediane weisen die Rheinaale deutlich héhere Gehalte auf. Fur die
einzelnen PCB-Kongenere ergibt sich folgende héhere Belastung ausgedriickt als Faktor
- jeweils mit Bezug auf Fett und Frischgewicht:

PCB 28 (7 /6), PCB 52 (19/20), PCB 101 (25/23), PCB 118 (11 /12), PCB 138
(18715), PCB 153 (13 /14), PCB 180 (13 / 12).

Zusammengefalt [&Rt sich sagen, daR die Rheinaale eine 6 - 25-fach héhere PCB-Be-
lastung aufweisen als die Aale aus dem Wolderwijd.

6.2 Organochlorpestizide

Am Beispiel von 2 OCP ergeben sich fir Rheinaale bei Bezug auf Fett und Frischge-
wicht folgende Faktoren:

HCB (40 / 36), Gesamt DDT (10/ 9).

Im Vergleich zu Aalen aus dem Wolderwijd sind Rheinaale etwa 9 - 40-fach héher mit
OCP belastet.

7. Anthropogene und geogene Hintergrundgehalte von Fischen

Um die Schwermetallgehalte von Rheinfischen im Hinblick auf anthropogene und geo-
gene Hintergrundgehalte bei Fischen beurteilen zu kénnen, wurden in einer Literatur-
studie der Agence de 'Eau Rhin-Meuse entsprechende Hintergrundgehalte zusammen-
gestellt (siehe Tabelie).
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Ziel der Studie war, die Hintergrundgehalte verschiedener Mikroverunreinigungen in den
Geweben von SlfRwasserfischen zu bestimmen: Blei, Quecksilber, Cadmium sowie poly-
chlorierte Biphenyle. Als Hintergrunddokumente wurden hauptséchlich die Datenbasen,
EAUDOC (Office International de 'Eau auf ESA-server), PASCAL (Centre National de la
Recherche Scientifique) und CURRENT CONTENTS verwendet.

Der Begriff ,Hintergrundgehalt® (oder Hintergrundrauschen) wurde mit unterschiediichen
Bedeutungen verwendet, die kurz im Bericht erlautert werden. Die letztendlich festge-
legte Definition schliet aus praktischen Griinden den geogenen Ursprung wie auch dif-
fuse Kontaminationsquellen ein.

Daher sind die in der Literatur erwahnten Hintergrundgehalte fiir jede Gegend recht
spezifisch; unter diesen Umsténden ist es schwierig, sie fir andere Gegenden anzuwen-
den. Diese Anwendung ist desto schwieriger, als daR die Autoren nicht immer erwidhnen,
was sie bei den vorgelegten Ergebnissen fir den Hintergrundgehalt erachten.

Trotz dieser Schwierigkeiten ist es aufgrund der Studie méglich, die Tabelle 16 fiir die
Werte der Hintergrundgehalte (Schwankungsbereiche) fur folgende Arten und Stoffe
vorzuschlagen: Hecht, Zander, Barsch, Brachse, Aal und Pldtze fur Blei, Cadmium,
Quecksilber und PCB (insgesamt). Die Werte wurden aufgrund der Anwendung von
Qualitatskriterien und Kriterien zur Einheitlichkeit der Darlegung ausgewahlt, manche
wurden auch erneut berechnet.

Diese Werte sind folglich mit Vorsicht zu verwenden, kénnen Jjedoch zur Schéatzung des
Belastungsgrades in mehr oder weniger industrialisierten Gebieten Westeuropas nitz-
lich sein.

7.1 Quecksilber

Ein Vergleich der mittleren Quecksilber-Gehalte fiir die einzelnen Rheinabschnitte von
1985 mit den Hintergrundgehalten aus der Literaturstudie (siehe Tabellen 8 und 16) er-
gibt far die einzelnen Fischarten folgende Aussagen:

- Aale

Der Mittelwert und Median im 1. Rheinabschnitt liegt noch innerhalb des Hintergrund-
gehaltes von 0,04 - 0,12 mg/kg FG. Ab dem 2. Rheinabschnitt sind die mittleren Ge-
halte 2 - 11-fach hoher als die Hintergrundgehalte.
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Barsch / Hecht / Zander

Auch bei diesen Fischarten zeigen sich die Median und Mittelwerte im 1. Rheinab-
schnitt in der GréRenordnung der Hintergrundgehalte, insbesondere im unteren Be-
reich von 0,06 - 0,08 mg/kg FG. Nimmt man diesen Wertebereich als Mafistab, liegen
die mittleren Gehalte in den nachfolgenden Rheinabschnitten 4 - 13-fach tber den
Hintergrundgehaiten.

7.2 Bilei

Aus den Rheinfisch-Einzelwert-Tabellen ergeben sich im Vergleich zu den Hintergrund-

gehalten folgende Aussagen:

Aale

Wenn man die Bieigehalte fir Aale aus NRW (Qualitatssicherungsprobleme) unbe-
racksichtigt 1aRt, liegen bis auf 2 Proben alle Gehaite innerhalb der Hintergrundbela-
stung von 0,05 - 0,07 mg/kg FG.

Barsch / Hecht / Zander

Bei diesen Fischarten sind es auch nur 2 Hechte (ohne Bericksichtigung der Fische
aus NRW, da Qualitatssicherungsprobleme), die Bleigehalte tiber dem Hintergrund-
gehalt von 0,05 mg/kg FG aufweisen.

7.3 Cadmium

Aus den Rheinfisch-Einzelwert-Tabellen lassen sich im Vergleich zu den Hintergrundge-

halten folgende Aussagen machen:

Aale

Bei allen untersuchten Rheinaalen wurden Cadmiumgehaite innerhalb der Hinter-
grundbelastung von 0,03 - 0,07 mg/kg FG gemessen. Es scheint, dal diese Hinter-
grundbelastung aus der Literatur zu hoch angesstzt ist, zumal der Maximalwert bei
den Rheinaalen lediglich 0,052 mg/kg FG betragt,

Barsch / Hecht / Zander

Auch fir die Barsche erscheint die Hintergrundbelastung von 0,03 - 0,04 mg Cd/kg
FG zu hoch angesetzt im Vergleich zu dem gemessenen Maximalwert von 0,011 mg
Cd/kg FG bei den Rheinbarschen. Der Maximalwert for die Rheinhechte liegt bei
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0,01 mg/kg FG. Da die Hintergrundbelastung fiir Hechte einen Wertebereich von

2 Zehnerpotenzen umfaflt, ist hierzu eine vergleichende Aussage kaum méglich.

8. Zusammenfassung

Im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rhein 1995 wurden 321 Rheinfische von 8 Labo-

ratorien aus den 4 Rheinanliegerstaaten auf umweltrelevante Kontaminanten untersucht.

Das Ziel des Untersuchungsprogrammes war, sine Bestandsaufnahme fur Rheinfische
fir das Jahr 1995 unter dkologischen Gesichtspunkten durchzufiihren. Zusatzlich wur-
den die lebensmittelrechtlichen Grenzwerte (beispielhaft anhand der deutschen Héchst-
mengen und Richtwerte) zur Bewertung der Ruckstandsgehalte herangezogen. Dar-
Uberhinaus sind im vorliegenden Bericht mit der Bestandsaufnahme von 1995 verglei-
chende Auswertungen durchgefihrt worden. Diese behandeln den Vergleich mit der
Bestandsaufnahme von 1990, mit Untersuchungsergebnissen von Fischen aus relativ
unbelasteten Gebieten (Wolderwijd, NL) und mit anthropogenen und geogenen Hinter-
grundgehalten von Fischen (Literaturstudie). In einem extra gefafiten Anhang wird die
langjahrige Entwickiung von relevanten Schadstoffgehalten in Rheinfischen far die Oko-
logischen Rheinabschnitte abgehandelt.

Die Vorgaben zu Fischarten (Aal, Rotauge, Barsch / Hecht / Zander oder Barbe), Anzahl
Fische pro Entnahmestelle, Soll-FischgréRe, Probenahmestellen (Rhein-Kilometer) und
Wirkstoffen konnten nicht immer eingehalten werden. So kamen noch 46 Proben sonsti-
ge Fischarten zur Untersuchung, die dann statistisch getrennt ausgewertet wurden. Der
Probenumfang pro Entnahmestelle umfadte 2 bis 20 Proben. Das Verhaltnis von Einzel-
fisch- zu Mischproben betrug 7 zu 1. Die vorgegebenen Mindest-Soll-Langen wurden je
nach Fischart zu einem nicht unerheblichen Anteil unter- oder Gberschritten. Von den
empfohlenen, im Vergleich zu 1990 zusatzlich zu untersuchenden Wirkstoffen, wurden
alle (PCB 118, PCB 158, Moschusxylol, Bromocyclen) bis auf Ugilec 141 und 2 Organo-
zinnverbindungen in der Mehrzah! der Proben analysiert. Im Pflichtprogramm® wurden
neben chlororganischen Pflanzenschutzmitteln wie Lindan, HCH-Isomere und Gesamt-
DDT chlororganische Umweltkontaminanten wie Chlorbenzole einschlieflich Hexachlor-
benzol, Pentachloranisol, Octachlorstyrol, Hexachlorbutadien, Polychlorierte Biphenyle
sowie die Schwermetalle Blei, Cadmium und Quecksilber in den allermeisten Proben
komplett erfafit.
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Die insgesamt 42 Probenahmestellen im Rhein wurden nach 6 dkologischen Rheinab-
schnitten ausgewertet. Dabei ergaben sich je nach Fischart und Wirkstoff unterschiedli-
che Aussagen, von denen die wichtigsten wie folgt zusammengefaft sind:

Hexachlorbenzol (HCB)

Hohe HCB-Gehalte mit HochstmengenUberschreitungen von 35 % traten bei zahireichen
Aalen gshauft in 2 Rheinabschnitten zwischen km 160 - 255 und km 440,5 - 523 auf. Bei
den anderen Fischarten gab es lediglich einzelne Uberschreitungen der Hochstmenge.

Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen von 1990 zeigte sich durchgehend ein
deutlicher Riickgang der HCB-Gehalte bei allen Fischarten. In einem weiteren Vergleich
mit Aalen aus dem relativ unbelasteten Wolderwijd (NL) erwiesen sich die Rheinaale 40-
fach héher belastat.

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Bei den niederchlorierten PCB wurde fur Aale aus dem Niederrhein der héchste Median
berechnet, dagegen war es bei Rotauge, Barsch / Hecht / Zander und Barbe der Nérdii-
che Oberrhein. Héchstmengen-Uberschreitungen traten nur bei wenigen Aalen auf. Im
Vergleich zu 1980 zeigte sich bei allen Fischarten eine abnehmende Tendenz in den
ersten beiden, im dritten (bei Aalen), im vierten (bei Rotaugen) sowie im 6. Rheinab-
schnitt. Die Rheinaale weisen im Vergleich zu Aalen aus dem Wolderwijd etwa eine 20-
fach héhere Belastung auf.

Bei den hdherchlorierten PCB traten auRer bei einem Wildkarpfen nur Héchstmengen-
Uberschreitungen bei Aalen (ca. 25 %). auf und zwar hauptsachlich von km 705 - 1030.
Wahrend sich fir Aale in diesem 5. und 6. Rheinabschnitt die hdchsten Mediane erga-
ben, waren die Maxima fur die anderen Fischarten uneinheitlich Gber die Rheinabschnit-
te verteilt. Gegenlber 1990 ergeben sich unterschiedliche Aussagen tber die Schad-
stoffbelastung der Rheinabschnitte je nach Fischart. Im Vergleich der Rheinaale mit den
Aalen aus dem Wolderwijd erweisen erstere sich als 11 - 18-fach héher belastet.

Quecksilber

Die héchsten Median und Mittelwerte lagen bei den Fischarten Aal, Barsch / Hecht /
Zander im Mittelrhein, dagegen bei Rotauge im Nérdlichen Oberrhein bzw. Deltarhein (je
nach Berechnung als Mittelwert oder Median). Die Héchstmenge far Quecksilber (iber-
schritten 2 Aale, 3 Hechte, 1 Barsch, 4 Barben, 1 Brachse und 1 Nase von unterschiedli-
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chen Rhein-km. AuBer fir Rotaugen vom 3. sowie Barsch / Hecht / Zander vom 3. und 4.
Rheinabschnitt, wo ein Anstieg der Gehalte zu erkennen ist, wurden im Vergleich Zu

1990 durchgehend geringere Gehalte nachgewiesen.

Ein Vergleich der mittleren Gehalte fur die einzelnen Rheinabschnitte mit anthropogenen
und geogenen Hintergrundgehalten aus einer Literaturstudie gibt fur Aale folgende Aus-
sage: Der Mittelwert und Median im 1. Rheinabschnitt liegt noch innerhalb des Hinter-
grundgehaltes, wogegen die mittleren Gehalte ab dem 2. Rheinabschnitt 2 - 11-fach hé-
her als die Hintergrundgehalte sind. Auch bei Barsch / Hecht / Zander zeigen sich Medi-
an und Mittelwerte im 1. Rheinabschnitt in der GréfRenordnung der Hintergrundgehalte,
wahrend die mittleren Gehalte in den nachfolgenden Rheinabschnitten 4 - 13-fach Gber

den Hintergrundgehalten liegen.
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Zeichen und sonstige Erkldrungen zu den Tabellen

- bzw. Leerstelle

MeRwert unterstrichen

Daten

Werte

BG

keine Bestimmung

Meflwert Uberschreitet die Héchstmenge nach
deutschem Lebensmittelrecht

MeRergebnisse zu allen durchgefihrten Unter-
suchungen

nur Mefiergebnisse gréBer / gleich Bestim-
mungsgrenze

Bestimmungsgrenze
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Tabelle 1
Rhein- Rhein- - | Rhein- &kologische
km Entnahmestelle Anliegerstaat Rheinabschnitte
(Bundesland)
3 Konstanz D (BW)
34 Dissenhofen D (BW)
91 Rekingen CH Hochrhein
139 Schworstadt D (BW) )
! 160 Grenzach D (BW)
174 Kembs CH
180 Istein D (BW)
210 GriBheim D (BW)
240 Sasbach D (BW)
255 Taubergielen D (BW) Stdlicher
306 Diersheim D (BW) Oberrhein
309 Gambsheim F 2)
321 Greffern b (BW)
355 Neuburgweier D (BW)
377 Insel Rott D (BW)
394 Berghausen D (RPF)
432 Mannheim-Sandhofen D (BW)
440,5 Lampertheimer Alt- D (H)
rhein, Fretterioch
4645 Biebesheim Rhein Stockstadt |D (H)
474 Erfelder Altrhein km 1,5 D (H)
478 Schusterwérther Altrhein D (H) Nérdlicher
491,5 Ginsheimer Alirhein D (H) Oberrhain
498 Mainz-Kastel D (RPF) (3)
514 Erbach Grup-Kléarwerk D (H)
520 Oestrich-Winkel D (H)
523 Geisenheim D (H)
525 Ridesheim Hafenmindung D (H)
527 Ridesheim Autoféhre D (H}
590 Koblenz D (RPF) Mittelrhein
842 Bad Honnef D (NRW) (4)
705 Leverkusen-Hitdorf D (NRW)
755 Disseldorf-Kaiserswerth D (NRW)
792. Duisburg-Walsum D {(NRW) Niederrhein
848 Emmerich D (NRW) (5)
862 Rijn (Lobith) |INL
914 Waal (Tiel) NL
940 Lek (Culemborg) NL
g76 Nieuwe Merwede NL
995 Hollandsch Diep NL
1010 Keteimeer NL Delta-Rhein
1030 Haringvliet NL (6)
1055 ijsselmeer NL
Markermeer NL
Wolderwijd NL
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Statusbericht Rhein 1995

Tabelle 2
Probenzahl und Fischlénge von Rheinfischen, 1995

Fischladngen in ecm

Fisehart Anzahl Fische = Minimum = Maximum Mittelwert Median  Soll- L4
Aal 133 31 75,0 53,1 52
‘Barbe 21 28 58,0 435 45 40 - 50
‘Barsch 18 15 40,0 264 245 20-30
Brachse 19 25 45,0 38,7 38
Dibet. 3 42 45,0 440 44
Felehen 4 24 30,0 28,0 29
Hecht 17 38 100,0 56,6 51 50-70
Karausche 3 25 32,0 29,3 31
Lachs 1 63 83 63 83
Nase 12 25 51,0 40,7 42
Rotauge 66 16 40,0 25,3 25 15 - 30
Karpfen 3 32 74,0 48,0 38
Wels |, 1 50 50 50 &0
Zander 20 36 62,0 478 485 40 -60
Summe 321
Fischart Soll- Ldnge  Anzahl Fische (%) Anzah! Fische (%)
< Soll - Linge > Soll - Linge
Aal 50-70 51 (38%) 6 (45%)
Barbe 40 - 50 5 (24%) 4 (19%)
Barsch 20 - 30 2 (1%) 6 (33%)
‘Brachse
Diébel
Felchen -
Hecht . 50 - 70 6 (35%) 6 (35%)
Karausche
Lachs -
‘Nase
Rotauge 15 - 30 0 9 (14%)
Karpfen
Wels
Zander 40 - 60 5 (25%) 3 (15%)

R. Lippold, K.Kypke, CLUA Freiburg RHEIN_ST.XLS R-L Seite 1
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Tabelle 9; Rechtsnormen und ADI-Werte
Substanz Rechtsnormen ADI-
CH p" F NL Werte ?
Aal Sonstige

Schwermetalle

Blei 0,5% 0,5 0,5

Cadmium 01¥ 0,05 0,05 0,075

Quecksilber 0,54 3 1 1 0,05
059

Organische

Mikroverunreini-

gungen

Hexachlorben- 0,59 0,04

zol 0,057

Polychlorierte

Biphenyle

PCB 28 0,2 0,5 0,1

PCB 52 0.2 0,2 0.04

PCB 101 0,2 04 0,08

PCB 118 0,4 0,08

PCB 138 0,3 0,5 0,1

PCB 153 0,3 0.5 0.1

PCB 180 0,2 06 0,12

PCB-Gesamt 19 29 0,35

Gesami-DDT 5,09 0,35
057

-HCH 0,5% ‘ 0,07

0,057

Die Werte beziehen sich, falls nicht anders angegeben, auf die erdaubten Héchstmengen in
mg/kg Frischgewicht (Stand 1995).

1)

2)

3

4

8)

8

Bei Fischen mit einem Fettgehalt > 10 % ist die ermitteite Stoffmenge auf Fett (F), bei
einem Fettgehalt < 10 % auf das Frischgewicht bezogen (FG)

ADI-Werte mit Sicherheitsfaktor 100 und bezogen auf 70 kg Kérpergewicht

Richtwerte:

Bei Uberschreitung der Richtwerte solien durch Ursachenforschung Uberhshte Gehalte
vermindert werden. Bei Uberschreitung des doppelten Richtwertes wird der Fisch im
aligemeinen als zum Verzshr nicht geeignet beurteilt.

Héchstkonzentration, bei deren Uberschreitung das Lebensmittel beanstandet wird
Hochstmenge fur Aal, Hecht, Barsch

Hochstmenge fiir sonstige Fische

Héchstmenge bezogen auf Frischgewicht

H6chstmenge bezogen auf Fett

Hochstkonzentration, bei deren Uberschreitung das Lebensmittel fir die menschliche
Eméhrung als ungeeignet gilt
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Tabelle 15:  Schadstoffgehalte von Aalen aus Markermeer und
Wolderwijd (Fett)
kl Konzentration in {ug/kg) Fett
Markermeer Wolderwijd
1990 | 1991 | 1992 | 1994 1992 1993 1994 Median
PCB
. 28 7 1,5 17 1,1 5,3 4.4 3,0 44
152 16 43 58 54 12 5,9 7.4 7,4
101 4.8 56 83 63 84 14 1,8 9,4
118 39 120 140 12 29 24 20 24
138 23 240 230 29 71 44 45 45
153 160 390 370 340 03 55 69 89
180 5.2 110 110 12 43 24 27 27
OoCP ‘
v-HCH 85 170 170 180 n.b. n.b. n.b. n.b.
HCBD <039 (2,9 1,2 56 n.b. 8,1 <35 <35
HCB 19 3,7 30 <19 Q99 12 1,4 8,8
QCB n.b. n.b. 15 8,1 55 3.4 3.4 34
Dieldrin 46 72 98 8,2 n.b. 25 95 9,5
p.p’'DDE 58 120 130 18 66 46 43
p.p’DDD 682 78 73 63 29 24 27 > 70
p.p’'DDT n.b. 14 <98 <63 <55 <37 <50
Fettgehalt | 250 153 206|158 |[182 271 202
(glkg) _ — |
Tabelle 15: Schadstoffgehalte von Aalen aus Markermeer und
Wolderwijd (Frischgewicht)
Konzentration in {ug/kg) Frischgewicht
Markermeer fi Wolderwijd
1990 | 1991 | 1992 | 1994 1892 1993 1994 Median ||
PCB '
28 1,8 1,6 3,5 1,6 0,97 1,2 0,6 0,97
52 3,9 6,6 12 8,6 2,1 1,6 1,5 1,6
101 1,2 8,6 17 10 11,7 3,7 22 2,2
|18 10 118 28 119 _ 153 B4 td e {5 G “w-
138 24 37 47 33 13 12 9 12
153 43 60 76 53 17 15 14 15
180 13 17 23 16 7.8 6.4 54 6,4
1]OCP
y-HCH 22 26 36 28 33 33 34 33
HCBD <010 1032 (025 |<0,80 {ln.b. 2.2 <0,7 < 0,7
HCB 4.9 46 6,1 0,3 1,8 3,3 2.1 2,1
QCB n.b. n.b. 2.9 0,95 |j0,92 0,91 0,68 0,91
Dieldrin 12 11 20 0,28 n.b. 8,7 1,9 1,9
p.p’DDE 15 18 270 17 12 11 85
p.p’'DDD 16 12 15 10 53 6,6 55 > 18,5
p.p’DDT n.b. 2 <20 |<10 H<1,0 < 1,0 <1,0
Fettgehalt | 259 153 208 158 182 271 202
m“'— —_— — — l _ ———— 41";4_:




_ 48—

Tabelle 16: Ergebnisse der Literaturstudie zu anthropogenen und
geogenen Hintergrundgehalten von Fischen
Art Quecksilber Blei Cadmium PCB =Il
inmglkg LG | inmg/kg LG {in mg/kg LG | in mg/kg LG
Hecht 0,06-0,14 0,05 0,0004 - n.d.* - 0,05
Esox lucius 0,03
Zander 0,06 - 0,07
Lucioperea lucioperca
Barsch 0,08 0,05 0,03 - 0,04 0,01-0,02
Perca fluviatilis
I|Brachse ' 0,014 - 0,024 0,024 0,002 0,0889*
Abramis brama
Aal 0,04 -0,12 0,05-0,07 0,03-0,07 0,097
Anguilla anguitla
Plotze 0,06 -0,10 0,05-0,06 {0,001-0,03
Rutilus rutilus

—
=

LG: Lebendgewicht

nd*:

Lebendgewicht umzurechnen

> Summe von 6 der 7 Bezugskongeners: 28, 52, 101, 138, 153, 180

es liegen nur Werte im Trockengewicht vor; unvollsténdige Angaben, um in
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Bromocyclen in Rhein - Barbe, 1995
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