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Bericht zur Kontamination von Fischen

mit Schadstoffen im Einzugsgebiet des Rheins
Laufende und abgeschlossene Untersuchungen
in den Rheinanliegerstaaten (2000 - 2010)
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Zusammenfassung

Fur den vorliegenden Bericht wurden die in den Rheinanliegerstaaten vorhandenen Daten
der Jahre 2000 bis 2010 zur Kontamination von Rheinfischen und Fischen aus
Rheinzuflissen mit verschiedenen Schadstoffen zusammengefiihrt.

Bei Aalen ist eine entlang des Rheins und in vielen Rheinzuflissen nahezu
flichendeckende Uberschreitung des lebensmittelrechtlichen Summen-
Hochstwerts fiir Dioxine, Furane und dioxindhnliche PCB (WHO-TEQ, 12 pg/g
Frischgewicht) festzustellen. Eine Ausnahme bilden Aalproben aus dem Bodensee sowie
aus einem Altrheinarm, die durchweg keine Uberschreitung aufwiesen. Insgesamt
wurden bei den untersuchten Fischen aller Arten erhebliche Schwankungen der Gehalte
an Dioxinen und PCB festgestellt. Die Bandbreite der Werte reicht von unter 1 pg/g FG
bei WeiBfischen bis zu Werten liber 70 pg/g FG bei Aalen. Die Belastung ist nicht
artspezifisch, sondern hangt von der Belastungssituation des Gewassers an der
Probenahmestelle sowie von Alter und Fettgehalt des einzelnen Fischs ab.

Im Rahmen des IKSR-Schwebstoffmessprogramms (1991 bis 2007) wird als einziges
dioxinahnliches PCB-Kongener PCB 118 gemessen. Die Ergebnisse lassen eine Abnahme
der Belastung mit PCB 118 erkennen.

Grenzwerte flir Indikator-PCB nach deutschem und niederlandischem Recht werden im
Rheinhauptstrom sowie in Mosel und Main gelegentlich liberschritten, und zwar in
(alteren, fettreichen) Aalen und Brassen, nicht jedoch in anderen Fischarten.

Bei Aalen im Rheindelta (Sedimentationsgebiet in der Waal und im Ketelmeer) hat die
Belastung von Aalen mit Indikator-PCB (6 Kongenere, 1978 bis 2009) seit den 1980er
Jahren von Werten Uber 3 mg/kg FG auf Werte unter 0,5 mg/kg FG deutlich
abgenommen. Eine dhnliche Entwicklung ist in der Mosel sowie in geringerem Umfang
in der Saar erkennbar.

Im Hoch-, Ober- und Mittelrhein wurden fiir Hexachlorbenzol (HCB) 2008 erstmals
keine Uberschreitungen der Héchstmengen von 0,05 mg/kg FG oder 0,5 mg/kg Fett nach
der deutschen Rickstandshéchstmengenverordnung (RHmMV) mehr festgestellt. Bei Aalen
im Maingebiet sowie im Mittelrhein gibt es noch vereinzelte Uberschreitungen. Im
Deltarhein konnte seit den 70er Jahren ein starker Riickgang der HCB-Belastung bei
Gelbaalen von uber 0,1 mg/kg FG auf Werte um 0,01 mg/kg FG verzeichnet werden. Im
IJsselmeer wird die Umweltqualitatsnorm (UQN) fir Biota gemaB der Richtlinie
2008/105/EG von 0,01 mg/kg FG eingehalten.

Die Untersuchungen von Perfluorierten Tensiden (PFT) ergaben insbesondere bei
Rheinfischen (Deltarhein, Niederrhein, Oberrhein, Hochrhein) deutlich erhohte Gehalte
an Perfluoroctansulfonsaure (PFOS, 3 bis Uber 70 ug/kg, vereinzelt Extremwerte bis
zu 126 pg/kg FG; UQN-Vorschlag: 9,1 pg/kg FG). Die Trendanalyse in den Niederlanden
zeigt einen Anstieg von den 1970ern bis Mitte der 1990er Jahre, dann einen Riickgang
auf Werte von 7 bis 58 pg/kg FG. Fir andere PFT lagen die Werte im ganzen Rheingebiet
zumeist unter der Nachweisgrenze.

Die lebensmittelrechtlichen Hochstgehalte fiir Quecksilber (laut EU-VO 1881/2006 1
mg/kg FG fur Aale und 0,5 mg/kg FG flr andere Fischarten) werden im Berichtszeitraum
nur noch vereinzelt liberschritten; die Werte liegen zumeist im Bereich zwischen 0,07
und 0,35 mg/kg. Der in den 1980er und 1990er Jahren beobachtete Riickgang der
Quecksilberkonzentrationen in Rheinfischen hat sich nach 2000 jedoch nicht weiter
fortgesetzt. Die UQN fiir Biota von 0,02 mg/kg FG fir Quecksilber wird flachendeckend
und systematisch in allen Teilen des Rheineinzugsgebiets Gberschritten.

Trotz der umfangreichen Datengrundlage kénnen aufgrund der vorliegenden
Untersuchungen Verteilungsmuster hiéchstens regional erkannt werden. Ein
standardisiertes Vorgehen von der Probenahme bis zur Analyse kdénnte eine
Bewertung der Belastung von Fischen auf der Ebene des Rheineinzugsgebiets
erméglichen. Um fundierte Aussagen mit Relevanz fiir das aquatische Okosystem
machen zu kdénnen, waren Daten aus wissenschaftlichen Untersuchungsansatzen
erforderlich.
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1. Einleitung

1.1 Zielsetzung und Auftrag

Umfangreiche Einleitungen verunreinigender Stoffe haben in den letzten Jahrzehnten
dazu geflhrt, dass sich groBe Mengen verunreinigter Sedimente im Rhein und seinen
Nebenflissen — vor allem in den staugeregelten Streckenabschnitten - abgesetzt haben.
Ungeachtet der Tatsache, dass die Herstellung und Nutzung der meisten dieser Stoffe
eingestellt wurde und keine direkten Einleitungen mehr bekannt sind, wird die
Sedimentqualitat durch Altlasten, in denen diese Stoffe enthalten sind, bis heute negativ
beeinflusst, und voraussichtlich werden diese Stoffe noch lange in den Gewdssern
vorkommen. Denn alte Sedimente kénnen beispielsweise bei Hochwasser oder
Baggerungen aufgewirbelt werden. Fische spiegeln die Belastung der Sedimente wider.
Laut Rheiniibereinkommen sind fiir die IKSR Okosystemaspekte, d. h. insbesondere die
Anreicherung der Schadstoffe in der Nahrungskette und die Einschatzung der Gesundheit
der Fische und des Okosystems, von Interesse.

Vor diesem Hintergrund hatte die Strategiegruppe der IKSR (SG) die Arbeitsgruppe
Okologie (AG B) bzw. ihre Expertengruppe Fische (EG FISH) beauftragt, zur Erfassung
der Kontamination von Rheinfischen (ggf. auch in Fischen aus Rheinzuflliissen) mit
~dioxindhnlichen PCB" und anderen Schadstoffen zunachst die in den
Rheinanliegerstaaten vorhandenen Daten der Jahre 2000 bis 2010 zusammenzufihren.
Die zusammengefiihrten Daten sollen analysiert und die Entwicklung der letzten Jahre
beschrieben werden.

Ziel dieses Berichts ist es, einen Uberblick tiber groBraumliche Verteilung der Belastung
von Rheinfischen mit Dioxinen, Furanen und dioxindhnlichen PCB sowie Indikator-PCB im
Rheineinzugsgebiet sowie — sofern bekannt - Gber die Trendentwicklung dieser Belastung
zu geben. Aussagen zu HCB, HCBD, PFT und weiteren organischen Schadstoffen sowie
Schwermetallen, insbesondere Quecksilber, werden dort gemacht, wo entsprechende
Daten vorliegen. Die Trends dieser Kontaminationen sind 6kologisch von Bedeutung und
nach EG-Richtlinie 2008/105/EG zu beobachten (z. B. Schwermetalle, HCB, HCBD)".

Aufgrund der groBen Heterogenitat der vorliegenden Daten ist die Vergleichbarkeit fir die
meisten Daten nicht gegeben, deshalb erfolgte eine textliche Darstellung der Situation in
den einzelnen Staaten bzw. Bundeslandern. Belastbare Werte fir die Summe der
Dioxine, Furane und dioxindhnlichen PCB (WHO-TEQ, vgl. 2.2) sind in Anlage 5
zusammengestellt worden.

In den Jahren 1995 und 2000 wurden zudem von den Mitgliedstaaten der IKSR
koordinierte Messprogramme zur Kontamination der Fische im Rhein durchgefihrt,
nachdem 1990 vorhandene Rheinfischdaten zusammen gestellt und bewertet worden
waren.? Die Ergebnisse hierzu sind in Abschnitt 1.3 zusammengefasst.

Auf der Grundlage der zusammengefihrten Ergebnisse in diesem Bericht soll in der IKSR
geprift werden, ob im Rahmen des nachsten internationalen Rheinmessprogramms
(2012 / 2013) Untersuchungen zur Kontamination von Rheinfischen erfolgen sollen.

! Richtlinie 2008/105/EG iiber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der Wasserpolitik ("WRRL-
Tochterrichtlinie Prioritare Stoffe" / "UQN-RL" / "Biota-Norm")
2 vgl. IKSR-Bericht Nr. 124, www.iksr.org - Fachberichte
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1.2 Herkunft der untersuchten Schadstoffe und ihre Wirkung in der Umwelt

Dioxine, Furane und Polychlorierte Biphenyle

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) werden als
Nebenprodukte bei Verbrennungs- und industriellen Prozessen in der Anwesenheit von
Chlor gebildet. Die wichtigsten Emissionsquellen waren in der Vergangenheit Anlagen der
Chlorchemie, Anlagen zur Hausmillverbrennung (diese Quelle ist mittlerweile stark
zurickgegangen), Heizkraftwerke und Metallschmelzen. Dioxine und Furane werden in
der Umwelt nur schwer abgebaut; sie sind wenig wasserldslich und akkumulieren in
Sedimenten und organischer Substanz sowie in Organismen. Die Aufnahme erfolgt
hauptsachlich Gber die Nahrung, v. a. Uber starker belastete Benthosorganismen, aber
auch direkt Gber das Wasser, die Kiemen und die Haut.

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind industriell hergestellte Stoffe, die u. a. in
Transformatoren, in hydraulischen Anlagen, in Kihlschranken, als Weichmacher in
Kunststoffen und als Flammschutzmittel in Farben und Lacken verwendet wurden.
Herstellung und Verwendung von PCB sind seit langem verboten (NL: seit 1985, CH: seit
1986, FR: seit 1987, DE: seit 1989, gesamte EU: seit 2004), werden jedoch aus PCB-
haltigen Materialien (z. B. Gebdudefassaden) und Altlasten vereinzelt immer noch in
relevanten Mengen freigesetzt und kénnen auch bei thermischen Prozessen gebildet
werden.

Einige PCB (dioxindhnliche PCB) kénnen dhnliche toxische Wirkungen wie die Dioxine
haben (vgl. Tab. 1).

PCB sind im Allgemeinen schlecht wasserldslich. Die Aufnahme von Dioxinen, Furanen,
PCB und anderen lipophilen Schadstoffen in Fischen erfolgt sowohl (iber die Nahrung als
auch Uber Kiemen und Haut (Biokonzentration). Die Bedeutung dieser beiden
Eintrittspfade, die zusammen die Bioakkumulation (Anreicherung im Organismus)
ausmachen, ist je nach Fischart, Lebensweise und Altersstadium unterschiedlich.

Wenn sich die Schadstoffe weiter oben im Nahrungsnetz anreichern, spricht man von
Biomagnifikation (vgl. Abb. 1). Die Gefahr von toxischen Effekten nimmt hiermit immer
mehr zu.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist der artspezifische Stoffwechsel organischer Schadstoffe
(Biotransformation): Nicht ausscheidbare (meist lipophile) Stoffe werden mit
unterschiedlicher Intensitat durch chemische Prozesse in ausscheidbare Stoffe
umgewandelt. In Folge von Biotransformation und/oder Ausscheidung weisen jedoch die
héheren trophischen Stufen gelegentlich eine vergleichbare oder sogar geringere
Riickstandsmenge auf.? Bei der Biomagnifikation ist entweder die Biokonzentration der
entscheidende Mechanismus oder aber die Biotransformation ist wenig intensiv und die
Schadstoffe werden nicht ausgeschieden, sondern im Fett angereichert. Bei der
Aufnahme Uber die Kérperoberflachen (Biokonzentration) kommt es zunachst zu einem
Verteilungsgleichgewicht zwischen Wasser und Blut und anschlieBend zwischen Blut und
Fett der Organe. Der Aufnahme von Schadstoffen durch Nahrung steht die Exkretion zur
Aufrechterhaltung des Zustandes gegentiber. Nimmt allerdings der Kérperfettgehalt zu,
steigt — bei vorhandener Belastung im Lebensraum - auch die Rickstandsmenge im
Organismus. Allerdings verfiigen Endglieder der Nahrungskette, die nicht rein aquatisch
leben - darunter neben Fisch fressenden Vdgeln auch der Mensch -, aufgrund der
Lungenatmung nicht Uber die entsprechenden Exkretionswege, so dass die Aufnahme
Uber die Nahrung und damit die Anreicherung im Nahrungsnetz hier entscheidend sind.

3 vgl. Parey 1986: Hechte und Rotaugen aus dem Oberrhein - zwei Fischarten, die in einem
Rauber-Beute-Verhaltnis stehen - wiesen eine ahnliche Belastung sowie dhnliche Fettgehalte auf.

Bericht 195d.doc 6
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Abb. 1: Schadstoffe im aquatischen Nahrungsnetz. Vereinfachtes Nahrungsnetz des Aals. Die
roten Kreise symbolisieren die Exposition einer Kontamination Uber die Sedimente. Gelbe Kreise
symbolisieren die Exposition Uber das Wasser. Die Anzahl der Kreise gibt das Verhaltnis zwischen
Aufnahme Uber die Sedimente und (ber das Wasser an. Dieses Verhaltnis schwankt und ist
abhangig von der kontaminierenden Substanz. Je mehr Kreise oder je gréBer der einzelne Kreis,
desto hoher ist die Konzentration des Schadstoffs. In den héheren Ebenen des Nahrungsnetzes, vor
allem bei den Toppradatoren (darunter neben Raubfischen und Vdgeln auch der Mensch), reichern
sich die Schadstoffe an und findet Biomagnifikation statt. (Quelle: van den Heuvel-Greve et al.
2009)

Auch die Lebensweise eines Fischs spielt in diesem Zusammenhang eine Rolle. So stehen
Fische, die sich vorwiegend am Gewassergrund aufhalten, in intensivem Kontakt mit
rezenten Sedimenten und nehmen die dort eventuell abgelagerten Schadstoffe - nicht
nur bei einer Ernahrung von Benthosorganismen - eher auf als Fische, die sich
vorwiegend im Freiwasserkdrper aufhalten.

Fettreichere Fische haben also grundsatzlich ein gréBeres Potenzial zum Akkumulieren
von PCB. Ein hoher Fettgehalt wiederum ist typisch fir einige Arten wie den Aal und
Fische aus der Familie der Salmoniden (Lachs- und Forellenartige wie z. B. Felchen und
Saiblinge, vgl. Abb. 2, Anlage 3). Da bei wechselwarmen Tieren praktisch kein Abbau von
Dioxinen und PCB stattfindet, werden mit zunehmendem Alter Rickstande im Fettgewebe
angereichert. Altere und gréBere Individuen, die zumeist einen héheren Fettgehalt
aufweisen, weisen somit tendenziell eine starkere Belastung mit PCB auf.

Bericht 195d.doc 7
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Abb. 2: Abhdngigkeit des TEQ (PCDD/F + dI-PCB)-Wertes vom Fettgehalt der Fische. Alle
Proben stammen aus dem Genfer See. Quelle: BAFU (Schmid et al. 2010)

Solange Schadstoffe in den Fettdepots eingelagert sind, haben sie nur relativ geringe
toxische Auswirkungen. Werden jedoch die Fettreserven abgebaut, so werden die PCB
remobilisiert und es entstehen toxische PCB-Metabolite (Abbauprodukte). Die
Schadstoffgehalte im Blutplasma steigen; dies hat physiologischen Stress zur Folge.
PCB werden verstarkt in anderen Geweben und Organen eingelagert, wo sie ebenfalls
nachteilige Wirkungen haben kénnen. Die toxischen Effekte von PCB beruhen u. a. auf
Interaktionen mit Rezeptoren, Proteinen oder DNA.

Missbildungen und erhdhte Sterblichkeit bei Fischembryonen durch Exposition gegentber
organischen Chlorverbindungen wie PCDD/F und PCB wurden bei Hecht, Karpfen,
Seeforelle, Regenbogenforelle und Aal in Laborversuchen beobachtet.* In einem
Erbritungs- und Aufzuchtversuch mit Hechten aus dem Oberrhein zeigte sich eine hohe
Korrelation zwischen der Belastung der Rogner mit Organochlorverbindungen (v. a. PCB,
aber auch Hexachlorbenzol) und der Befruchtungsquote, dem Anteil der zum
Schlupfzeitpunkt normal entwickelten Embryonen und der Schlupfquote insgesamt. Bei
Rotaugen war ein solcher Zusammenhang nicht nachweisbar.® Fiir derartige Effekte auf
Fische im Freiland liegen keine entsprechenden Belege vor, da solche Versuche sehr
schwierig oder sogar praktisch unméglich sind.

Fir den Aal, die wegen des hohen Fettanteils generell am starksten belastete Fischart im
Rheineinzugsgebiet, kénnte die Kontamination mit dI-PCB und anderen anthropogenen
Schadstoffen eine der Ursachen fiir die abnehmenden Bestande sein.® Insbesondere
wahrend der Laichwanderung und auch als Vorbereitung fiir das Laichgeschaft wird etwa
die Halfte der Fettreserven genutzt. Dies fuhrt zu einer Freisetzung von eingelagerten
persistenten Schadstoffen wie PCB.

* Verschiedene Quellen, in Schmid et al. 2010
> vgl. Parey 1986
6 vgl. Belpaire et al. 2011
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Hexachlorbenzol (HCB)

HCB fand Verwendung als Pflanzenschutzmittel (Fungizid), in der Saatgutbehandlung, in
Holzschutzmitteln und als Zusatzstoff fir PVC, Isolationsmaterialien oder Klebstoffe.
Zudem entsteht es auch durch die Produktion, Verarbeitung und Verbrennung anderer
chlorhaltiger Substanzen, z. B. als Nebenprodukt bei der Kunststoff- und
Losemittelherstellung. Seit den 1980er Jahren ist HCB als Pflanzenschutzmittel in den
Rheinanliegerstaaten nicht mehr zugelassen, wird nur noch in geringem AusmafB
industriell hergestellt und verwendet und gelangt hauptsachlich aus Altlasten in die
Umwelt.

HCB zeigt besonders in Kleinkrebsen und Fischen eine hohe Toxizitat.

Perfluorierte Tenside (PFT)

PFT (Perfluoroctansdaure = PFOA, Perfluoroctansulfonat = PFOS) werden industriell
hergestellt und sind in einer Vielzahl von Produkten enthalten. Besonders belastet
kédnnen Abwasser aus der Galvanik, lI6schmittelhaltige Abwasser sowie Abwasser aus der
Textil- oder Papierausristung oder aus Entsorgungsbetrieben / Deponien sein. Im Jahr
2006 wurde in der Ruhr und ihrem Zufluss Méhne (Nordrhein-Westfalen) eine starke
Belastung mit PFT, vor allem mit PFOA, festgestellt, die auf eine illegale Zumischung von
Industrieabfallen zu Dingemitteln bzw. Bodenhilfsstoffen zuriickgefiihrt werden konnte.
Seit 2006 werden PFT im Rahmen der amtlichen Messprogramme detektiert. Seit 2008
darf in der EU PFOS nur noch in wenigen Ausnahmefallen verwendet werden.

PFT sind fir Menschen und Tiere toxisch, reichern sich im Blut und im Organgewebe an
und stehen im Verdacht, Krebs zu verursachen. Der niedrigste Wert einer mittleren
akuten Letalkonzentration (LC50) von PFOS im Wasser wurde bei Garnelen
(Americamysis bahia) bei 3,6 mg/l gefunden. Als chronischer Effekt wurden negative
Auswirkungen auf das Schlipfen von Zuckmickenlarven (Chironomus tentans) ab einer
Konzentration von 21,7 pg/l (NOEC) dokumentiert.’

Fir Perfluorierte Tenside (PFT) in Fischen wurden bislang keine Hochstmengen oder
Richtwerte festgelegt. In Deutschland wurde lediglich ein Orientierungswert von 30 pg/kg
FG abgeleitet.®

Die Konzentrationen von PFOS im Wasser liegen im Nanogramm-Bereich und im Rhein
meist unter der Nachweisgrenze. Als Quotient aus der PFOS-Konzentration in der
Fischmuskulatur [pg/kg TS] und im Wasser [ug/kg Wasser] lassen sich artspezifische
Bioakkumulationsfaktoren flir Fische berechnen. Diese liegen im Niederrhein (bei Einsatz
der halben Bestimmungsgrenze flr die PFOS-Konzentration im Wasser) und seinen
Zuflissen bei einem Faktor zwischen 1000 und 2000 und sind bei Flussbarschen (2284),
Aalen (1799) und Brassen (1731) am hdchsten und bei Débeln (539) am niedrigsten
(vgl. Anlage 6).°

Die Aufnahme von PFOS durch den Verzehr von Fischen kann mehr als 90% der
Gesamtexposition durch Lebensmittel betragen, wobei allerdings lediglich 1,5% bis 2,5
der lebenslangen tolerierbaren Aufnahmemenge ausgeschépft werden.®

7 vgl. MacDonald et al. 2004

8 vgl. BfR 2008

% vgl. LAWA 2010

10 vgl. BfR 2008; Berechnung aufgrund von aktuellen Messungen von PFT-Gehalten in
Lebensmitteln und der vom Robert-Koch-Institut im Jahr 1998 im Rahmen eines deutschlandweiten
Ernahrungssurveys ermittelten mittleren Verzehrsmengen unterschiedlicher Lebensmittelgruppen
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Quecksilber (Hg)

Quecksilber ist ein Schwermetall, das in der Natur vorkommt, z. B. in Gesteinen
vulkanischen Ursprungs. Wichtige anthropogene Quellen sind die Verbrennung von Kohle,
die Chlor-/Alkaliindustrie und die Verwendung in Produkten wie z. B. Zahnflllungen
(Amalgam), Mess- und Regelapparaturen oder Batterien.

Im Gewasser ist das meiste Quecksilber anorganisch an Sedimente gebunden.
Mikroorganismen im Gewasserboden kénnen Quecksilber in Methylquecksilber
umwandeln. Dieses wird leichter durch Organismen aufgenommen und akkumuliert im
Nahrungsnetz.

Bericht 195d.doc 10
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Tab. 1 : Okotoxikologische Merkmale von PCB, Dioxinen, Furanen, HCB, PFOS und Quecksilber

Stoffgruppe

Dioxine, Furane, dI-
PCB

Indikator-PCB

PPFOSS

Methylquecksilber

Verhalten

Bindung an organische Substanz (PFOS: Tensideigenschaften)

komplex, Bindung sowohl organisch
als auch anorganisch

abbaubar

sehr langsam

nein

gar nicht

Aufnahme in
Organismen

Uber Nahrung, Schwebstoffe, Wasser

Uber Nahrung und
Wasser

Uber Nahrung, Sedimente, Wasser

Speicherung

im Fettgewebe, in der
Leber

im Fettgewebe, in Leber, Nieren,
Lymphdrisen

im Muskel- und
Fettgewebe, in der
Leber

in Fettgewebe, Leber, Haut

Bio-
akkumulation

im gesamten Nahrungsnetz

Negative Auswirkungen

Schadigung des

Akut giftig (z. B. fur

auf Nahrungs- Nervensystems (auch | Toxisch fur Garnelen) Akut giftig flir niedere Tiere im
el - aufnahme, Gewicht, narkotische Effekte), Fische und . ! Gewadsser. Negative Auswirkungen
Toxizitat im . - chronische Effekte,
= Fortpflanzung, negative Kleinlebe- auf Fortpflanzung, Wachstum,
Gewadsser . . - z. B. auf das .
Entwicklung, Auswirkungen auf wesen im . Verhalten, Metabolismus,
) - Schllipfen von .
Immunsystem, Haut, Leber, Nieren, Gewasser .. Osmoregulation, Sauerstoffhaushalt
Zuckmiuckenlaren
Verhalten Verdauungssystem
Hautausschlag Negative Effekte auf die Entwicklung
(Chlorakne), von Nerven, Herz, GefaBen
jgl:adlgung der Leber, Schadigung des Immunsystem und Fortpflanzungs-
Toxizitat fur Fortpflanzungsorgane T:gg?ngﬁtfﬁs’edzrer Bei hoher Verdacht auf Erggnen; mo%llcherwelse
den und des Fort f’Ianzun s? ! Dosis krebserregende rebserregen
Menschen Immunsystems, or aF;1e' 9 todlich. Wirkung
Entwicklungsstérungen, 9 !
krebserregend

krebserregend. Manche
PCB stimulieren das
Tumorwachstum.
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1.3 Belastungssituation von Fischen im Rheinhauptstrom im Jahr 2000
(Ausziige aus dem IKSR-Bericht Nr. 124)

Das IKSR-Messprogramm zur Kontamination der Fische im Rheineinzugsgebiet im Jahr
2000 zeigte, dass die Belastungen durch Polychlorierte Biphenyle (PCB), Hexachlorbenzol
(HCB) und vereinzelt auch Quecksilber als lebensmittelrechtlich problematisch angesehen
werden mussten, wahrend die Belastungen mit den anderen betrachteten Schadstoffen
(Pestizide, weitere schwerfliichtige Kohlenwasserstoffe, Tri- und Tetrachlorbenzole,
Nitromoschusverbindungen, Blei, Cadmium, Bromocyclen, Triphenyl- und Tributylzinn)
von vergleichsweise geringer Bedeutung waren. Dieser Befund entsprach dem Ergebnis
des im Jahr 1995 durchgefiihrten IKSR-Messprogramms. Die Konzentrationen der
niederchlorierten Polychlorierten Biphenyle (PCB) zeigten einen rdumlichen
Schwerpunkt der Belastung im Niederrhein und Deltarhein. Bei dieser raumlichen
Verteilung waren keine Unterschiede zwischen dem Jahr 2000 und der Situation im Jahr
1995 erkennbar; hingegen wurde fiir den Niederrhein eine hochsignifikante Abnahme der
Belastung in diesem Zeitraum festgestellt. Die hoherchlorierten PCB wiesen allgemein
vergleichsweise hohe Werte ab Mannheim (Rh-km 432) auf. Bis zum Mittelrhein war
keine signifikante Abnahme in der Zeit nachweisbar. Dagegen war flr den Niederrhein
und in der Gesamtschau Uber alle Rheinabschnitte eine signifikante Abnahme der
Belastung festzustellen. An nahezu allen Messstellen im Mittel- und Niederrhein wurden
die lebensmittelrechtlichen Hochstwerte flr héherchlorierte PCB Uberschritten.
Uberschreitungen der geltenden niederldndischen Héchstmengen wurden bei Aalen aus
dem Deltarhein nicht festgestellt; bei Rotaugen nur vereinzelt.!! Der Gesamtantaeil
rechtlich auffélliger Einzelproben lag fir die wichtigsten Kongenere PCB 138 und PCB
153 bei 21 bzw. 28% und blieb damit im Vergleich zu 1995 etwa gleich.

Die Kontamination der Aalproben mit Hexachlorbenzol (HCB) zeigte im Rheinverlauf
einen im unteren Hochrhein beginnenden, steilen Anstieg, der sich bis in den Noérdlichen
Oberrhein fortsetzte. Im Ober- und Mittelrhein bis Koblenz wurden die héchsten HCB-
Gehalte festgestellt und die untersuchten Aale wiesen zum (iberwiegenden Anteil
Uberschreitungen der lebensmittelrechtlichen Héchstmenge auf. Die Werte gingen dann
im weiteren Stromverlauf wieder deutlich zurlick. Die untersuchten Rotaugen hielten die
lebensmittelrechtliche Norm ein. In der Néhe des ehemaligen punktuellen Einleiters im
Hochrhein waren die Belastungen seit 1995 deutlich gesunken. Am Beginn des Stdlichen
Oberrheins (GriBheim, Rh-km 210) blieben die gemessenen Konzentrationen auf sehr
hohem Niveau etwa gleich. Dagegen war im weiteren Rheinverlauf bis Bad Honnef (Rh-
km 642) an allen Messstellen eine signifikante Zunahme der Belastung festzustellen. Im
Nordlichen Oberrhein lag die mittlere Belastung sogar Gber dem Niveau des Jahres 1990.

Die Kontamination der Aale mit Quecksilber zeigte im Rheinverlauf einen am Hochrhein
beginnenden Anstieg, der sich bis in den Sidlichen Oberrhein fortsetzte. Unterhalb ging
die mittlere Belastung wieder leicht zuriick. Im Vergleich zu 1995 und auch zu 1990 war
ein deutlicher Anstieg der Quecksilbergehalte in den Aalen vom Hochrhein festzustellen.
Dagegen lag die Belastung der Aale im Mittelrhein signifikant unter der Auspragung im
Jahr 1995. Die damals geltenden Héchstmengen fiir Quecksilber'? wurden im gesamten
Rheinverlauf nicht Gberschritten.

Die zum Vergleich herangezogenen Daten untersuchter Brassen aus der deutschen
Umweltprobenbank fiihren fir die wichtigsten Schadstoffe, insbesondere fiir
Hexachlorbenzol und Quecksilber, zu ahnlichen Interpretationen.

11 bamals geltende Hochstmengen fiir PCB-153 in mg/kg FG: In den Niederlanden fiir Aal 0,5 und
flr sonstige Fische 0,1; in Deutschland 0,2 fir alle Fischarten (Bezug auf Fett bei Fischen mit
einem Fettgehalt > 10%)

12 pamals geltende Héchstmengen fiir Quecksilber in mg/kg FG: In der Schweiz 0,5, in
Deutschland 0,5 bzw. 1,0 fir Aal, Hecht und Barsch, in den Niederlanden 1,0.
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2. Datengrundlagen

2.1 Beteiligte Dienststellen im Rheineinzugsgebiet

Fir den vorliegenden Bericht haben die folgenden Dienststellen Beitréage geliefert:

Schweiz: Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Bern — www.bafu.ch

Frankreich: Office National de I’'Eau et des Milieux Aquatiques (ONEMA),
Vincennes (Ile-de-France) - www.onema.fr

Agence Nationale de SEcurité Sanitaire (ANSES, friiher: AFSSA),
Maisons-Alfort (Ile-de-France) — www.anses.fr

Deutschland: Baden-Wirttemberg: Chemisches und
Veterinaruntersuchungsamt Freiburg (CVUA) - www.ua-bw.de
Bayern: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Dienststelle
Wielenbach
Landesamt flir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL),
OberschleiBheim
Saarland: Landesamt fir Umwelt- und Arbeitsschutz (LUA),
Saarbrlcken -
http://www.saarland.de/landesamt umwelt arbeitsschutz.htm
Rheinland-Pfalz: Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht (LUWG), Mainz - www.luwg.rlp.de
Hessen: Landesbetrieb Hessisches Landeslabor (LHL), Wiesbaden -
www.lhl.hessen.de
Nordrhein-Westfalen: Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW (LANUV), Recklinghausen -
www.lanuv.nrw.de
Bund: Umweltbundesamt, Dessau - www.umweltbundesamt.de

Mosel-Saar-Gebiet: Internationale Kommissionen zum Schutz der Mosel und der Saar
(IKSMS), Trier — www.iksms-cipms.org

Luxemburg: Ministére de I'Intérieur / Administration de la Gestion de I'Eau -
www.waasser.lu
Ministere de la Santé / Service de la Sécurité Alimentaire -
www.securite-alimentaire.public.lu/actualites/communiques

Niederlande: Rijkswaterstaat / Waterdienst (RWS), Lelystad -
www.rijkswaterstaat.nl
Institute for Marine Resources & Ecosystem Studies (IMARES),
Wageningen - http://www.imares.wur.nl
Instituut voor Voedselveiligheid (RIKILT) - http://www.rikilt.wur.nl

In Anlage 1 sind die fachlichen Ansprechpartner aufgelistet.
Auf den Internetseiten der Dienststellen sind teils Berichte und / oder Daten o6ffentlich
verfligbar (weitere Angaben in Abschnitt 3.).
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2.2 Untersuchte Schadstoffe, Parameter und Hochstgehalte

Anlage 2 zeigt, in welchem Rheinanliegerstaat welche Schadstoffe in Fischen erhoben
wurden. Neben Indikator-PCB und Dioxinen / Furanen und dI-PCB haben die meisten
Staaten auch HCB und Quecksilber in Fischen erfasst. Darliber hinaus wurden teilweise
weitere persistente organische Schadstoffe bestimmt.

Tabelle 2 zeigt die fiir eine Beurteilung relevanten Héchstgehalte fiir Aale und sonstige

Fische. Lebensmittelrechtliche Grenzwerte entstammen

- der EU-Kontaminantenverordnung Nr. 1881/2006, die analog auch in der Schweiz
Anwendung findet,

- der Empfehlung der Kommission 2006/88/EG,

- dem Vorschlag der GD SANCO

- sowie nationalen Verordnungen.

Zudem sind die Umweltqualitatsnormen fiir Biota nach der WRRL-Tochterrichtlinie
"Prioritare Stoffe" (Richtlinie Nr. 2008/105/EG, Artikel 3, Absatz 2) aufgefihrt. Aufgrund
ihres lipophilen Charakters sind die betroffenen Stoffe in Wasser schwierig zu messen.
Messungen in Biota sind leichter und geben zudem ein besseres zeitlich integriertes Bild
von der Wasserqualitat als stichprobenartige Messungen im Wasser. In 2007 wurden
deshalb die in Tab. 2 aufgeflihrten Normen fir Biota (Fisch, Schalentiere) in den
Wasserrahmenrichtliniengewassern in Europa aufgestellt.'* Die Anwendung der ,Biota-
Normen" ist den Mitgliedstaaten iiberlassen.*

Die Toxizitat der Summe von Dioxinen, Furanen und dioxindahnlichen PCB relativ
zum 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD) wird in Toxizitatsaquivalenten
(ng WHO-TEQ / kg FG) angegeben. Dieser Summenparameter wurde bei den letzten
Untersuchungen von allen Rheinanliegerstaaten berechnet und dient daher in diesem
Bericht als Vergleichsparameter. Da im IKSR-Messprogramm im Jahr 2000 die
Bestimmung von dI-PCB noch nicht vorgesehen war, ist eine Vergleichbarkeit der
Ergebnisse fir den WHO-TEQ nicht gegeben.

Aus der Gruppe der nicht-dioxinahnlichen PCB werden die Kongenere PCB 28, 52,
101, 138, 153, 180 unter dem Begriff Indikator-PCB zusammengefasst. Aus dieser
Gruppe weist das Kongener PCB 153 in der Regel den héchsten Gehalt auf und wird
daher oft als Leitkongener herangezogen. Die lebensmittelrechtliche Beurteilung der
Indikator-PCB erfolgt z. Z. in Deutschland Uber die einzelnen Kongenere, wird aber
zuklnftig fir alle EU-Mitgliedsstaaten Uber die Summe der Indikator-PCB harmonisiert:
Die Generaldirektion Gesundheit und Verbraucherschutz der Europaischen Kommission
(GD SANCO) berat zurzeit tber eine Erweiterung der Verordnung um Hdéchstgehalte flr
die Summe der 6 Indikator-PCB.'®> Gem&B einer europaweit angeglichenen Methode
wurde zudem fir die Summe von 7 Indikator-PCB-Kongeneren eine Konzept-Biotanorm
abgeleitet. °

Die TEQ-Werte von Polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) sind
meist sehr niedrig, weshalb sie bei den folgenden Betrachtungen auBen vor gelassen
werden.

13 Factsheets des Fraunhofer Instituts

14 2008/105/EG, FuBnote (9) auf S. 10

15 Summen-TEQ entsprechend SANCO/13329/2010 + SANCO/13331/2010 revision 2
6 Duinhoven et al. 2007
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Tab. 2: Hochstgehalte, Auslosewerte, Umweltqualititsnormen (UQN), UQN-Vorschldage

und Orientierungswerte fiir Dioxine, Furane, dI-PCB, Indikator-PCB, HCB,

Hexachlorbutadien, PFOS und Quecksilber in Aalen und sonstigen Fischen nach
europdischem und nationalem Recht

Stoff Fischart rechtliche Héchstgehalt!” | Einheit
Grundlage
EU-VO 4,0 ng WHO-
2 Dioxine / Furane alle KOM-Empf. 3,0 PCI?(S/;(;TEQ/
dI-PCB Aal KOM-Empf. 6,0 ng WHO-PCB-
sonstige Fische KOM-Empf. 3,0 TEQ / kg FG
S Dioxine / Furane / Aal EU-VO 12,0 ng WHO-
dI-PCB sonstige Fische EU-VO 8,0 PCDD/F-PCB-
! TEQ / kg FG
PCB 28, 52, 101, 180 . ) ) 0,2 mg/kg FG
PCB 138, 153 SliBwasserfische Kont.-VO D 0.3 ma/ka FG
wild lebende Aale 0,3 mg/kg FG
6 Indikator-PCB Fiscg;ar?er(r)\mdeie in
(ICES-6): SUBwas’ser Vorschlag GD 0,075 mg/kg FG
PCB 28, PCB 52, PCB SANCO
101, PCB 138, pcB |- 3€fangen We_rl‘(jje”
153, PCB 180 sonstige wi
! lebende 0,125 ma/kg FG
SuBwasserfische
7 Indikator-PCB (s. o. A Konzept-
+ PCB 118) alle (vorlaufig) Biotanorm 0,335 mg/kg FG
Biota-Norm 0,01 mg/kg FG
Hexachlorbenzol alle 0,5 mg/kg Fett
RHmV 0,05 mg/kg FG
Hexachlorbutadien alle Biota-Norm 0,055 mg/kg FG
UQN-Vorschlag 9,1 pug/kg FG
PFOS alle BfR-
Orientierungswert 30 Hg/kg FG
Aal, Hecht EU-VO 1,0 ma/kg EG
(Methyl-)Quecksilber sonstige Fische EU-VO 0,5 9/xg
alle Biota-Norm 0,02 mg/kg FG

Umrechnungsfaktoren:

1 mg = 1.000 pg = 1.000.000 ng
1 kg = 1.000 g = 1.000.000 mg

EU-VO: EU-Kontaminantenverordnung Nr. 1881/2006 vom 19.12.2006;

KOM-Empf. = Empfehlung der Kommission (2006/88/EG) bezliglich Auslésewerten flir dI-PCB vom
06.02.2006;
Kont-VO D = Deutsche Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in Lebensmitteln vom
19.03.2010;

Biota-Norm = Umweltqualitdtsnormen fir Biota nach Richtlinie Nr. 2008/105/EG;

RHmMV = Deutsche Rickstandshéchstmengenverordnung vom 21.10.1999, zuletzt geandert am
19.03.2010;
UQN-Vorschlag flir PFOS laut Ergebnis der Diskussion Uber neue Kandidatenstoffe der Working

Group E 14 am 22.06.2011
BfR-Orientierungswert fir PFOS laut Stellungnahme des Bundesinstituts fiir Risikobewertung vom
11.9.2008, vgl. BfR 2008.

Anlage 4 zeigt auf, nach welchen Normen die Ergebnisse der Untersuchungen zur
Fischkontamination in den Rheinanliegerstaaten bewertet werden.

7 fir dI-PCB und Dioxine: Auslésewerte
18 WHO-TEQ von 1998
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Umgang mit Messunsicherheiten

Bevor die Messergebnisse den Héchstgehalten (z. B. nach EU-Verordnung)
gegenubergestellt werden und infolgedessen MaBnahmen bezliglich der Verkehrsfahigkeit
von Fischen beschlossen werden, wird vom numerischen Messwert in der Regel ein
definierter Prozentsatz an Messunsicherheit abgezogen. Diese Prozentsatze

werden in den Rheinanliegerstaaten unterschiedlich gehandhabt (vgl. Tab. 3).

In den EU-Staaten werden die flir Dioxine, Furane und dI-PCB in Lebensmitteln giiltigen
Vorgaben der VO (EG) Nr. 1883/2006 zur Uberpriifung von
Héchstmengeniiberschreitungen bei den untersuchten Fischen angewendet.'® Laut der
Verordnung soll die Einhaltung der Hochstmengen anhand der Erstanalyse Gberprift
werden. Eine Zweitanalyse ist erforderlich, um eine interne Kreuzkontamination oder eine
versehentliche Verwechslung der Proben auszuschlieBen.

Die Beanstandung ergibt sich, wenn nach Abzug der Messunsicherheit vom Ergebnis der
Erstanalyse der Wert oberhalb der Hochstmenge liegt.

Bei Proben mit Gehalten, die knapp oberhalb der Héchstmenge liegen, ist es mdglich,
dass verschiedene Laboratorien (unabhangig von Landergrenzen) aufgrund analytischer
Schwankungen die Proben unterschiedlich bewerten.

Tab. 3: Prozentsatze (+/-) der Messunsicherheit fiir verschiedene Parameter in Fischen,
die je nach nationalem Rechtsrahmen und Interpretation auf die analytischen Rohdaten
angewendet werden

Dioxine / Furane/ | ndIl-PCB / Schwer- Organochlor
di-PCB Indikator- metalle pestizide
PCB
CH 0%
17,5% (Dioxine)
FR 20,5% (dI-PCB) 22,7 15,5
DE-BW?° 20% 20% 50% 20% 50%
DE-RP*! 20% 20% 50% 10% 50%
DE-HE 20% 25% 25% 5% 25%
DE-NW?? 15% 15% 50% 10 - 20% 50%
NL23 10%

19 EG-VO Nr. 1883/2006, Anhang I, Kapitel 5

20 DE-BW: Die Messunsicherheit fiir die Organochlor-Pestizide inklusive HCB wird gem&B dem
Document No. SANCO/10684/2009 "Method Validation and Quality Control Procedures for Pesticide
Residues Analysis in Food and Feed" grundsatzlich mit 50% fiir alle Pestizide in Lebensmitteln
tierischer und pflanzlicher Herkunft angegeben, was einer einheitlichen Regelung innerhalb der EU
entspricht.

2! DE-RP: Schwermetalle: gemessen wird nur Hg

22 DE-NW: % bei Schwermetallen je nach Analytik

23 NL: friher: 15%
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Sofern nicht anders angegeben, werden in den Texten und Abbildungen in Kapitel 3
(,Ergebnisse") sowie in Anlage 5 Messwerte (Rohdaten) ohne Abzug der
Messunsicherheit dargestellt, da der Bericht auf eine 6kosystemare Betrachtung abzielt
und die lebensmittelrechtlich begriindeten Folgen einer Grenzwertliberschreitung hier
nicht im Vordergrund stehen. Zudem soll mdéglichst eine Vergleichbarkeit der Werte
gewahrleistet sein.

In zahlreichen Abbildungen sowie im Text wird dennoch haufig auf die
lebensmittelrechtlichen Grenzwerte Bezug genommen und Uberschreitungen angegeben,
die anhand von Werten nach Abzug der oben angegebenen landerspezifischen
Messunsicherheiten berechnet wurden.

2.3 Untersuchte Fischarten und Kriterien fiir ihre Auswabhl

Die Auswahl der untersuchten Fischarten erfolgte liberwiegend nach Verfligbarkeit und
Haufigkeit im jeweiligen Rheinabschnitt bzw. Nebenfluss. Einige Institutionen
beschranken die Untersuchungen bewusst auf eine oder einige wenige Arten, um die
statistische Sicherheit zu erhéhen. Andere Institutionen haben entsprechend der
natlrlichen Artenvielfalt ein breites Spektrum von Fischen untersucht, um die
Fangchancen zu optimieren und eine Abdeckung aller vorgesehen Messstellen zu
gewahrleisten, oder um mit der Beprobung einen reprasentativen "Warenkorb" mit den
wichtigsten Speisefischen abzubilden. Zusatzlich waren artspezifische Fettgehalte sowie
verschiedene Lebensweisen Griinde fir die Auswahl (vgl. 1.2).

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde in einigen Untersuchungen zwischen
WeiBfischen (meist geringerer, nur vereinzelt hoher Fettanteil) und Aalen (stets hoher
Fettanteil) oder aber zwischen Speisefischen und den restlichen Fischarten
unterschieden. In Frankreich ist eine Einteilung der Fische in stark und schwach
bioakkumulierende Arten gebrauchlich.?*

Anlage 3 zeigt, welche Fischarten in welchen Rheinanliegerstaaten auf Schadstoffe
untersucht wurden. Die folgende Tabelle charakterisiert die wichtigsten untersuchten
Fischarten.

24 AFSSA 2010
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Tab. 4: Charakterisierung der wichtigsten untersuchten Fischarten.
Quellen: Bauch 1966, IKSR 2009, Lelek & Buhse 1992, Muus & Dahlstrém 1998, Pelz & Brenner

2002.
Fischart

Rotauge (auch:
Plotze)

Brassen

(auch: Brasse,
Brachs[m]e[n])

Dobel
(auch: Alet, Aitel)

wissenschaftl. Anguilla anguilla Rutilus rutilus Abramis brama Squalius cephalus
Name
Konsumfisch ja regional ja* gelegentlich ja* gelegentlich ja*
Haufigkeit im bisher hoch; bisher weit verbreitet, weit verbreitet,
Rhein rucklaufig aureichende jedoch nicht meist vorhanden

Populations- Uberall haufig

dichte far

Probenahme; in

einigen

Rheinabschnitten
rtcklaufig; nicht
im Hochrhein

Lebensraum flieBende und flieBende und bevorzugt Adulte auch in
stehende stehende beruhigte stehenden
Gewasser- Gewasser- Bereiche mit Gewasser-
strecken, strecken weichem Boden strecken
insbesondere in und Altarme;
steinwurfgesi- flieBende und
cherten Altarmen stehende
Gewdsser-
strecken
Standorttreue Steigaale: gering; | maBig bis hoch hoch gering bis hoch
Gelbaal:hoch
Blankaal wandert
flussabwarts
Aufenthalt am ufernah, im am als Jungdfisch in
vorwiegend Gewasserboden Freiwasser Gewasserboden, Ufernahe, als
uferorientiert alterer Fisch im
Freiwasser
Kontakt zum intensiv gering intensiv gering
Sediment
Nahrung Spitzkopfaal: Makroinverte- Benthos- Makroinverte-
Benthos- braten, organismen, braten,
organismen; Wasserpflanzen, Wasserpflanzen Luftinsekten,
Breitkopfaal: Plankton (kleine) Fische,
Fische, Krebse, Amphibien, teils
Fischlaich** Wasserpflanzen
und Frichte; mit
zunehmendem
Alter mehr Fische
Lebensdauer @10 bis 15, teils 10 bis 15 Jahre hoch (bis zu 25 8 bis 10 (15)
bis Gber 20 Jahre) Jahre
(vereinzelt 50)
Jahre
Fettgehalt sehr hoch (> 8%, | gering bis maBig gering bis hoch, gering bis hoch
bis zu 32%) (bis 6%) bis 10% (bis 8%)
Bioakkumu- hoch bis sehr gering bis hoch™" | gering bis hoch™ | gering bis hoch™"
lation hoch™"
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Forts. Tab. 4: Charakterisierung der wichtigsten untersuchten Fischarten.

Fischart

Rotauge (auch:
Plotze)

Brassen

(auch: Brasse,
Brachs[m]e[n])

Débel
(auch: Alet, Aitel)

Sonstiges

regional
Fangbeschran-
kungen wegen
Gefdahrdung der
Bestdnde und in
belasteten
Gebieten

Vergleichbarkeit
mit IKSR-Studie
aus dem Jahr
2000 gegeben

keine
Fangbeschran-
kungen, da nicht
geféhrdet

keine
Fangbeschran-
kungen, da nicht
gefaéhrdet

* Wegen ihres Gratenreichtums sind Rotaugen, Brassen und Ddbel keine beliebten Speisefische.
Allerdings werden junge Exemplare (< 20 cm), vor allem Rotaugen, u. a. in Siddeutschland sowie

in den Benelux-Staaten gerne als Backfische konsumiert.

** Je nach Nahrungsangebot im Lebensraum entwickeln sich entweder Breitkopf- oder
Spitzkopfaale prozentual starker.
*** Altersabhdngig: Im zunehmenden Alter haben alle Fischarten héhere Fettgehalte.
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3. Kontamination von Fischen: Ergebnisse der Untersuchungen in
den Rheinanliegerstaaten

3.1 Schweiz

Dioxine, Furane und dI-PCB

In der Schweiz wurden im Rahmen eines Berichts?® (iber die Belastung von Fischen und
Gewassern mit PCB und Dioxinen 1300 Datensatze aus den letzten 20 Jahren analysiert.
Die Werte fir dioxinahnliche PCB und Dioxine liegen fir die meisten Fischarten und
Gewasser (u. a. Alpenrhein und Zufllisse, Aare bis zur Miindung der Saane) im Bereich
der Hintergrundbelastung oder leicht dariiber. Deutliche Uberschreitungen der im
Lebensmittelrecht (analog EU-Lebensmittelverordnung Nr. 1881/2006) festgelegten
Hoéchstkonzentration wurden in Fischen aus der Birs (Hochrhein-Zufluss), der Saane
(Aare-Zufluss) sowie dem Hochrhein beobachtet (vgl. Abb. 3). Der hohe Anteil der dI-PCB
war dabei maBgeblich fiir die Uberschreitungen (vgl. Abb. 4).

Zeitreihen von PCB in Sedimentkernen von Schweizer Seen und in Muttermilch zeigen,
dass die Belastung der Umwelt und des Menschen mit PCB in den letzten Jahrzehnten
zwar deutlich abgenommen hat, dass aber die PCB-Riickstande in Fischen aus gewissen
Gewasserabschnitten weitere MaBnahmen zur Elimination von PCB verlangen.

Ausblick

Die Stellen mit Uberschreitung der Lebensmittelnorm sind durch Punktquellen
(Kehrichtdeponien mit PCB-Altlasten) belastet. Ein Uberwachungsprogramm, welches
neben den Fischen auch die Sedimente einbezieht sowie MaBnahmen zur Eindammung
respektive Beseitigung der Schadstoffquellen (v. a. einer bekannten, groBen Deponie an
der Saane) sind in Planung. Zur Begrenzung der Exposition der Bevélkerung durch
Aufnahme von PCDD/F und dI-PCB aus dem Konsum von Fisch wurden
Verzehrsempfehlungen (maximaler wdchentlicher Fischkonsum) festgelegt.

25 Schmid P. et al. 2010
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Abb. 3 : PCDD/F und di-PCB-Belastung von Fischen im Schweizer Rheineinzugsgebiet.
Quelle: BAFU (Schmid et al. 2010)
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Abb. 4: Anteil von dI-PCB und PCDD/F an der Belastung verschiedener Fischarten in
Gewadssern des Schweizer Rheineinzugsgebiets. Abbildung erstellt auf der Grundlage von
Daten des BAFU, vgl. Schmid et al. 2010
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3.2 Frankreich

Im Rahmen des Nationalen Aktionsplans zu PCB wurden im franzdsischen Teil des
Rheineinzugsgebietes seit 2008 verstarkt Analysen durchgefihrt, um die fir den
menschlichen Verzehr bestimmten Fischarten zu kontrollieren und geeignete MaBnahmen
zur Eindammung eventueller Gesundheitsrisiken auszuarbeiten. Neben PCB wurden auch
Quecksilber, HCB und HCBD analysiert.

Dioxine, Furane und dI-PCB

Die von der EU festgelegten lebensmittelrechtlichen Normen flr die Summe von
Dioxinen, Furanen und dioxindhnlichen PCB (PCDD/F dI-PCB) werden in den meisten
untersuchten Aalproben um einen Faktor 2 bis 5 Uberschritten. Fir die anderen
Fischarten bleiben die Messwerte zumeist unter dem Grenzwert von 8 pg/g FG.

Die lebensmittelrechtliche Interpretation der Analyseergebnisse der Fische wird durch die
franz6sische Agentur flir Lebensmittelsicherheit (ANSES) nach Ricksprache mit den
Ministerien fir Landwirtschaft und Gesundheit durchgefiihrt. Diese Interpretation wird als
Stellungnahme veroéffentlicht. Die angewandte Methode zielt darauf ab, flr jedes
Gewadssersystem das Risiko der langfristigen (bermaBigen Exposition der
Fischkonsumenten zu bewerten, indem mittlere Kontaminationen mit den gesetzlich
festgelegten Hochstgehalten fir die Summe von Dioxinen, Furanen und dI-PCB verglichen
werden. Es geht nicht darum, jede einzelne Probe daraufhin zu Uberprifen, ob sie den
Grenzwert einhalt. Die Stellungnahmen kénnen Anlass zu prafektoralen Erlassen geben,
die die Fischerei im Hinblick auf den Verzehr und das Inverkehrbringen von Fischen
verbieten.

Quecksilber

Die Quecksilberuntersuchungen wurden an Raubfischen durchgefiihrt, die flir die PCB-
Analysen gefangen wurden. Die Untersuchungen an Proben von Aalen und Hechten (59
Individuen) zeigen, dass bis auf 2 Proben alle Werte unter der europdischen
Lebensmittelnorm von 1 mg/kg FG liegen. Bei den anderen Arten wird die Norm von 0,5
mg/kg FG nur bei je einer einzelnen Zander- bzw. Bachforellenprobe Uberschritten; diese
Werte bleiben jedoch ebenfalls unter 1 mg/kg FG. Die EU-Biotanorm von 0,02 mg/kg FG
wird hingegen systematisch in allen Proben Uberschritten.

Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien

Von den 168 Proben, in denen der Gehalt an HCB und HCBD untersucht wurde, war die
Norm fir HCB von 0,01 mg/kg FG in 38 Aalproben (23%) Uberschritten, mit
Maximalwerten bis 0,08 mg/kg FG, wahrend keine Uberschreitung der Norm fir HCBD
beobachtet wurde.

Ausblick

Per Erlass der Prafektur wurden in 2009 in der Ill und in der franzésischen Andlau der
Verzehr sowie das Inverkehrbringen des Aals, der am starksten akkumulierenden
Fischart, verboten. Im franzdsischen Abschnitt der Mosel (unterhalb des Staudamms von
Argancy) und in den Moselzufliissen gilt diese Regelung fiir sémtliche Fischarten.

Stellungnahmen von ANSES finden sich unter http://www.anses.fr.

Ergebnisse zu Indikator-PCB, dI-PCB, PCDD/F und PCDD/F+dI-PCB finden sich unter
http://www.pollutions.eaufrance.fr/pcb/ (Excel und pdf).
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Kontamination der Fische mit PCDD-F und dI-PCB im franzésischen Rheineinzugsgebiet - Daten 2009
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Abb. 5: Kontamination von Fischen mit PCDD-F und dI-PCB im franzdsischen
Rheineinzugsgebiet - Rohdaten von 2009 ohne Abzug der Messunsicherheit. Quelle:
ONEMA

3.3 Deutschland

Regionale Verkehrsverbote und Verzehrsempfehlungen werden in Deutschland auf der
Grundlage der Kriterien des Bundesamtes flr Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) sowie des Bundesinstituts fiir Risikobewertung (BfR)
ausgearbeitet.

Verzehrverbote gibt es in Deutschland nicht; sie wiirden tierschutzrechtliche Aspekte
berihren, da hier kein Wirbeltier ohne vernlinftigen Grund (z. B. Verzehr) getotet werden
darf, und somit einem Angel- und Fischereiverbot gleich kommen.

3.3.1 Baden-Wiirttemberg

Untersuchungskampagnen 2003 bis 2008

Das Rheinfisch-Untersuchungsprogramm der IKSR aus dem Jahr 2000 wurde in den
Jahren 2005/2006 wieder aufgenommen, wobei die Untersuchung unter Reduzierung der
Messstellen auf die beiden Arten Aal und Rotauge begrenzt wurde. 2003 waren
Untersuchungen verschiedener Fischarten von einer Messstelle durchgefihrt worden.
2008 folgten Untersuchungen von Aalen an 3 Messstellen.

Das Untersuchungsspektrum umfasste jeweils eine groBe Anzahl an persistenten
organischen Stoffen (siehe Anlage 2), wobei im Folgenden nur auf die Auswertung von
Dioxinen, Furanen, dioxinahnlichen PCB, Indikator-PCB, HCB und Quecksilber
eingegangen wird.
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Dioxine, Furane und dI-PCB

Im Hoch- und Oberrhein wurden in 2005 - 2008 insgesamt 20 Proben Aal (Einzel-
und Mischproben) von 6 unterschiedlichen Messstellen auf Dioxine, Furane und
dioxinahnliche PCB untersucht. Die Hochstmenge flr die Summe von Dioxinen,
Furanen und dioxinahnlichen PCB (in WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) wurde unter
Beriicksichtigung der Messunsicherheit von ca. 20% in 17 von 20 Aalproben (85 %)
Uberschritten. Zwei weitere Aalproben Uberschritten den oben genannten Summen-
TEQ numerisch, d. h. sie lagen noch innerhalb der Messunsicherheit.

Der Ausldésewert fir den TEQ der dI-PCB (6,0 ng/kg FG) wurde in allen 20
Aalproben (100%) (berschritten. Weiterhin ergab sich eine Uberschreitung des
Ausldsewertes flir den Dioxin-TEQ bei 2 Aalproben.

Von 4 Mischproben anderer Fische (Brassen, Hecht, Rotauge, Zander), die auf
Dioxine, Furane und dioxindahnliche PCB untersucht wurden, Uberschritt eine
(Brassen) die Hochstmenge des Summen-TEQ.

Indikator-PCB

Die Untersuchung von 70 Aalproben (Einzelproben) von 9 unterschiedlichen
Messstellen auf Indikator-PCB (2005 bis 2008) ergab 2 Uberschreitungen (2 Aale =
3%) nach der VO zur Begrenzung von Kontaminanten (ehemals SHm-VO).

Die Bestimmung von Indikator-PCB in 21 Mischproben sonstiger Fische (Rotauge,
Barsch, Brassen, Débel, Hecht, Zander) ergab keine Hochstmengeniiberschreitung.

Hexachlorbenzol

Wahrend im Jahr 2008 die Hochstmenge fiir HCB in keinem der 15 untersuchten
Aale mehr Uberschritten wurde, waren es 2005 noch 27 % und im Jahr 2000 36 %
gewesen (Gesamtzahl an numerischen sowie statistisch gesicherten
Hoéchstmengenliberschreitungen nach der Riickstandshéchstmengen-VO).

Tabelle 5 zeigt, dass der Anteil der Aale mit Hochstwertiiberschreitungen seit 1995
rickgangig ist.

Tab. 5: Numerische und statistisch gesicherte Héchstmengeniiberschreitungen fiir
Indikator-PCB und HCB in Baden-Wiirttemberg. Anzahl Aale mit Uberschreitungen /
Anteil der Aale mit Uberschreitungen an der Gesamtzahl der untersuchten Aale (%)

Jahr Anzahl Indikator-PCB HCB
Proben

1995 41 5 12% 18 44%

2000 105 2 2% 38 36%

2005/2006 55 1 2% 15 27%

2008 15 1 7% 0 0%

Quecksilber

Die Untersuchung von 70 Aalproben und 21 Mischproben sonstiger Fische auf
Quecksilber ergab keine Hochstmengen-Uberschreitungen nach der EU-
Kontaminantenverordnung Nr. 1881/2006.
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Untersuchungskampagne 2010: "Warenkorb der Fischerei"

Um das Fischspektrum der Berufs- und Angelfischerei méglichst breit gefachert
abzubilden, wurden 2010 in Baden-Wirttemberg zwei Monitoring-Programme
durchgefiihrt, bei denen 46 Proben verzehrsrelevanter Fischarten (Barsche, Aschen,
Hechte, Zander, Rotaugen, Felchen, Rotfedern, Brachsen und Bachforellen) aus dem
Rhein, dem Bodensee und aus weiteren Gewassern auf das folgende Stoffspektrum
untersucht wurden: Dioxine, dI-PCB, ndI-PCB, chlor- und bromorganische Pestizide und
Kontaminanten, Nitromoschusverbindungen, Pyrethroide und Schwermetalle sowie
perfluorierte Tenside (PFT). Die Gewasserauswahl und Lage der Probenahmestellen,
Auswahl der Fischarten sowie Artzugehdrigkeit, GroBe und Alter der Fische erfolgte nach
der fischereispezifischen Relevanz (Fanglisten der Berufsfischer, Verzehrsrelevanz der
jeweiligen Fischart). Die in Hinblick auf die Anreicherung der fettléslichen Kontaminanten
eher kritischen, fettreichen Fische mit Fettgehalten (iber 10% waren bei den beprobten
Fischen nicht dabei, wobei solch hohe Fettgehalte im Filet bei SiBwasserfischen in der
Regel nur bei groBen und alten Exemplaren vorkommen.2®

Dioxine, Furane und dI-PCB

Der flir Dioxine in Fischen gultige H6chstgehalt wurde von keiner der untersuchten
Proben lberschritten. Der Hochstgehalt fiir die Summe aus Dioxinen und
dioxindahnlichen PCB wurde nur von einer Probe Brassen aus einer Talsperre
numerisch Uberschritten (vgl. Abb. 6). Bei dieser Probe handelt es sich um eine
Mischprobe aus zwei Brassen, die jeweils Gber sieben Jahre alt waren (vgl. 2.3). Die
Fischproben aus dem Rhein wiesen teilweise Gehalte an dioxindhnlichen PCB auf,
die im Bereich des festgelegten Ausldésewertes liegen. Die Befunde aus anderen
Gewassern lagen im Vergleich dazu niedriger.

26 Der detaillierte Bericht zu den Untersuchungen ist auf der Homepage der Untersuchungsamter
Baden-Wirttemberg bei CVUA Freiburg, Rickstdande, Dioxine zu finden (www.ua-bw.de)

Bericht 195d.doc 25



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR Bericht 195d.doc

B WHO-PCDD/F- TEQ
© WHO-PCB- TEQ
0 WHO-PCDD/F- PCB-TEQ

Fischmonitoring 2010; PCDD/F + dI-PCB

9,0

Héchstgehalt PCDD/F +dI-PCB

8,0

7,0

6,0 4

5,0 4

l Hochstgehalt PCDD/F ‘

4,0

[Austosewert pcopiF,d-pcs |

3,0

“saidiblssduarsa L LLG0 ulld

WHO-TEQ (pg/g Frischgewicht)

> @ @ & & LSS LRGBS 500 o V8L O 2 2 NS 0 DS
R R R e R R R O
& S PP EFF S AN Dol R Se N RS (S o
§ AR RN NONONAFTNY B & @ EON VL @SN NG & O
& 2 o2 2 R €@ 3 P& N S FEE S L@ g P8
N & NI A NS .2 oD 2 S N P K @
\4 @0\0\0{0‘2"2}‘\‘0‘0@&2&\6‘ & N > PV & SV WY
R D N (@ A2 A2 P BN@ ¥ L S o
o FETSRES e &8 NS AN Sy FEd
o ) RPN & xOsS N ¢ 9 ST
& IS X X S0 N S & ¥ &
& S S RONONCI NG Q' & ©
& 0 SEEGY o ¥ &
2 &P &
G &
« &
O
N
Q‘S‘Q' Probenahmestellen

Abb. 6: Dioxine, dI-PCB sowie Summe Dioxine + dI-PCB (in pg WHO-TEQ/g
Frischgewicht) sortiert nach Gewdsser und aufsteigenden Rhein-km in Baden-
Wiirttemberg. Quelle: CVUA Freiburg

Perfluorierte Tenside

Die hochsten PFOS-Gehalte (Perfluoroctansulfonsaure) wurden in Fischen aus dem
Rhein bestimmt (Héchstwert: 124 ug/g FG). In den Proben aus dem Bodensee
(Untersee) wurden PFOS-Gehalte von durchschnittlich 15 ug/kg bestimmt, wobei
der mittlere flr StiBwasserfische in Deutschland ermittelte PFOS-Gehalt 22 pg/g FG
betragt (im Rahmen der Lebensmitteliiberwachung 2006 bis 2008 ermittelt).?’

Pestizide und Schwermetalle

Bei den Pestiziden liegen alle Befunde deutlich unterhalb der gesetzlichen
Hoéchstmenge. Die hdochsten Quecksilbergehalte wurden in den untersuchten
Rheinfischen festgestellt, wobei die Quecksilbergehalte der Rheinfische in einigen
Fallen bereits knapp unterhalb der H6chstmenge liegen, wahrend in den anderen
Gewassern die durchschnittliche Ausschépfung deutlich niedriger liegt.

Zusammenfassung

Insgesamt wurden in den Proben erhebliche Schwankungen der Gehalte an Dioxinen,
PCB, Pestiziden, Schwermetallen und PFT festgestellt, die zum einen durch die
unterschiedliche Belastungssituation des Gewassers und die unterschiedlichen Fischarten
und zum anderen durch die sehr heterogene Zusammensetzung der Mischproben
erklarbar sind. Durch die Fokussierung auf den fischereispezifischen Warenkorb der
Berufsfischer und Angler stellen die vorliegenden Untersuchungen eine gute Abschatzung
fir die Aufnahme von Kontaminanten Uber SiBwasserfischverzehr durch den Menschen

27 BfR 2008
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dar. Aufgrund der Art der Probenahme ist das durchgefiihrte Monitoring allerdings nicht
reprasentativ fir die beprobten Gewasser im Sinne eines Umweltmonitorings.

3.3.2 Rheinland-Pfalz

Das Schadstoff-Monitoring wurde bis 2003 routinemaBig durchgefihrt; in 2004 lief eine
Messkampagne der IKSMS-Mitglieder in Mosel und Saar einschlieBlich Nebengewasser (s.
3.4). 2006 und 2007 wurden Einzeluntersuchungen durchgefiihrt. Der Bericht zur
systematischen Untersuchung von Fischen im Langsverlauf von Rhein, Mosel und Saar im
Jahr 2010 befindet sich in Arbeit. Zusatzlich werden im Rahmen der amtlichen
Lebensmitteliiberwachung Stichproben durchgefiihrt.

Dioxine, Furane und PCB, Hexachlorbenzol, Quecksilber

In den systematisch angelegten Untersuchungen 2009 und 2010 konnten zeitliche und
raumliche Trends zu den Daten aus 1991, 1992, 1995 und 2004 fir Indikator-PCB
ermittelt werden: In Palzem/Mosel ist die Konzentration im Aal in dieser Zeitspanne auf
ein Funftel gesunken; in Schoden/Saar dagegen lediglich um 20%. In Rotaugen und
Barsch ist dieser zeitliche Trend in abgeschwachter Form ebenfalls festzustellen. Nach
wie vor besteht ein Konzentrationsgefalle moselabwarts, welches durch den Zufluss Saar
Uberlagert wird.

Die Ergebnisse aus der Rhein-Messkampagne 2010 zeigen eine deutlich niedrigere
Konzentration in Aalen (< 30%) in einem nur oberstromig angeschlossenen Altrhein bei
Otterstadt, der aufgrund von umfangreichen Baggerungen grundwasserbeeinflusst ist, im
Vergleich zu Aalen aus dem Rheinhauptstrom. Ahnlich niedrige Werte finden sich in
Brassen, Barsch und jungen Rotaugen, Hechten und Zandern. GréBere Hechte und
Zander im Altrhein scheinen auch im Strom Beute zu machen; ihre Belastung ist mit der
von Rheinfischen vergleichbar. Der Schadstoffgehalt in Barschen und Rotaugen sowie
Aalen (standardisiertes Verfahren) zeigt eine steigende Tendenz vom nérdlichen
Oberrhein zum Mittelrhein auf. Sehr deutlich ist der Anstieg der Belastung unterhalb der
Mindung des Mains, weniger deutlich unterhalb der Mindungen von Neckar und Mosel.
Die Befunde von Nahe und Ahr beruhen auf wenigen untersuchten Fischen, die
Uberschreitungen der Héchstmengen aufweisen.

Vereinzelt wurden auch Héchstmengeniberschreitungen fir PCB 153, HCB und
Quecksilber fest gestellt.
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Abb. 7: Dioxine, Furane und dI-PCB (WHO-TEQ) in Aalen im rheinland-pfalzischen
Rheinabschnitt im Jahr 2010. Quelle: LUWG
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Abb. 8: Dioxine, Furane und dI-PCB (WHO-TEQ) in Flussbarschen im rheinland-
pfalzischen Rheinabschnitt im Jahr 2010. Graue Kastchen: Fischlange in cm / Fettgehalt in %
(Mischproben). Quelle: LUWG
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Abb. 10: Indikator-PCB in Aal in Schoden/Saar in verschiedenen Messjahren von 1991
bis 2009. Quelle: LUWG

Ausblick

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse wurde das Inverkehrbringen von Aal faktisch
unterbunden. Vom Aal-Verzehr wird bereits seit 2006 abgeraten, da bei Aalen
grundsatzlich mit einer zu hohen PCB-Belastung zu rechnen ist. Flir weitere Fischarten
wurde im April 2010 eine Verzehrsempfehlung als aktualisiertes Merkblatt
herausgegeben, die folgende maximale Aufnahmemengen angibt:
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Tab. 6 : Verzehrsempfehlungen fiir Fische im Rhein und in den Rheinzufliissen in
Rheinland-Pfalz

Fluss Fischart, -gruppe GroBe | Portionen”
Ahr, Lahn WeiBfische 2
Rhein WeiBfische 1
Nahe WeiBfische 2
Mosel Rotauge <20 cm 4
Barbe, Brassen, Ddbel > 40 cm 1o * *
Wels > 40 cm 2
Barsch g 20 cm 8
Saar Rotauge 2 20 cm 6
Wels 50 - 60 cm 1
Barsch < 20 cm 8

* maximale Anzahl zul&ssiger Portionen a 200 g pro Monat
** maximal eine Portion a 200 g in 2 Monaten

Siehe Merkblatt fir Angler in Rheinland-Pfalz, April 2010,
http://www.wasser.rlp.de/servlet/is/2027/

Darlber hinaus ist ein Biota-Trendmonitoring aufgrund der EU-Richtlinie 2008/105/EG
(Umweltqualitdtsnormen) unter Beriicksichtigung der WRRL-Uberblicksmessstellen
geplant. Dabei sollen Fischbeprobungen in den Stauhaltungen Koblenz und Palzem
(Mosel) sowie Schoden (Saar) berlcksichtigt werden. Bisher vorgesehen sind
Untersuchungen alle 6 Jahre, beginnend 2010 oder 2011.

3.3.3 Hessen

In den Jahren 1999 und 2000 wurden von der Hessischen Landesanstalt fir Umwelt und
Geologie (HLUG) insgesamt 6 Proben Aal auf diverse Umweltchemikalien sowie 7 Proben
Barsch und 2 Proben Rotauge auf Organozinn-Verbindungen untersucht.
Uberschreitungen von zuldssigen Héchstgehalten wurden in 4 Aalproben bei den Stoffen
Hexachlorbenzol, PCB 138, PCB 153 und PCB 180 vorgefunden. Die Ergebnisse sind im
Internet abrufbar unter dem Link: http://www.hlug.de/medien/wasser/messwerte.htm;
Titel der Studie: , Belastungen von Fischen mit verschiedenen Umweltchemikalien in
Hessischen FlieBgewassern®.

Vom Hessischen Landeslabor (LHL) wurde in 2009 eine Untersuchung von Fischen von 4
Messstellen des Rheins auf lebensmittelrechtlich relevante Umweltkontaminanten
durchgefiihrt. Drei der Probenahmestellen liegen in Altrheinarmen. Der Erfelder und der
Ginsheimer Altrhein werden standig vom Rhein durchstrémt, wahrend der Lampertheimer
Altrhein lediglich den Pegelschwankungen des Rheins unterworfen ist und nur bei
starkerem Hochwasser durchstromt wird. Keiner der drei Altrheinarme ist
grundwasserbeeinflusst. Die vierte Probenahmestelle liegt im Ridesheimer Hafen.

Uber die Ergebnisse dieser Studie wird im Folgenden berichtet.
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Tab. 7: Rheinfische aus Hessen 2009

Fangort Fischart Anzahl OoCP/ DXN/ PFT SME
Fische ndIl-PCB | dI-PCB
Lampertheimer Altrhein | Aal 1 X X X
(km 440) Flussbarsch | 50 kleine X
Plotze 29 X X
Wels 2x1 X X X X
(2 Proben)
Erfelder Altrhein Aland 1 X X
(km 473) Flussbarsch 4 X X
Pl6tze 1 X X
Ginsheimer Altrhein Aal 2 X X X X
(km 490) Flussbarsch 4 X X
Schleie 1 X X
Wels 1 X X X X
Ridesheimer Hafen Aal 2 X X X
(km 525) Aland 1 X X
Flussbarsch 4 X X X
Plotze 21 X X
OCP/ndI-PCB = Untersuchung auf Organochlor-Pestizide und nicht-dioxinahnliche PCB
DXN/dI-PCB = Untersuchung auf Dioxine und dioxinahnliche PCB
PFT = Untersuchung auf perfluorierte Tenside
SME = Untersuchung auf Schwermetalle (Blei, Cadmium, Quecksilber)

Dioxine, Furane und dI-PCB

Untersucht wurden nur Aale und Welse. Weder der Auslésewert, noch der Héchstgehalt
fir den TEQ der Dioxine werden Uberschritten; dies gilt flir beide Fischarten. Der
Auslésewert flr den TEQ der dI-PCB wird bei den Aalen und bei 2 Welsen auch nach
Abzug der Messunsicherheit von +/- 20% Uberschritten. Der Anteil der dI-PCB ist auch
flr die Hochstgehaltstiberschreitungen des TEQ der Summe aus Dioxinen und dI-PCB bei
den Aalen und 2 Welsen verantwortlich. Nach Abzug der Messunsicherheit liegt der
Summen-TEQ nur noch bei den Aalen Uber dem zuldssigen Hochstgehalt.
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upperbound TEQ-Werte (WHO-TEF 1998) mDioxin-TEQ ~ @PCB-TEQ

40

35

30
Summen-Héchstgehalt

B pale (12 pglg FG)

20 -

15 Summen-Hbéchstgehalt
Sonstige Fsche (8 pg/g FG)

pg/g Frischgewicht

10

0 [— [ - [— I—
Aal Aal Aal Wels Wels Wels
440 km 490 km 525 km 440 km 440 km 490 km

Abb. 11: Dioxine/dI-PCB in Rheinfischen aus Hessen 2009

Organochlor-Pestizide

Eine Uberschreitung zuldssiger Héchstgehalte nach der Riickstandshéchstmengen-
Verordnung wurde nur in einem Fall beobachtet. Bei einem Aal aus dem Ginsheimer
Altrhein lag der Gehalt an beta-HCH mit 0,141 mg/kg Fett nach Abzug der
Messunsicherheit (+/-25%) knapp Uber dem Grenzwert von 0,1 mg/kg Fett.

Indikator-PCB

Fir die einzelnen ndl-PCB-Kongenere wurde keine Uberschreitung zuléssiger
Hochstgehalte nach der Kontaminanten-Verordnung beobachtet. Die von der EU zurzeit
diskutierten Héchstgehalte fir die Summe der 6 Indikator-PCB in Fischmuskulatur (vgl.
2.2) wurden allerdings bei 2 der untersuchten Aalproben Uberschritten (Ridesheimer
Hafen: 0,393 mg/kg FG; Ginsheimer Altrhein: 0,350 mg/kg FG). Nach Abzug der
Messunsicherheit (+/- 25%) lag jedoch keine der Proben tber dem Hdéchstgehalt.
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Abb. 12: ndI-PCB in Rheinfischen aus Hessen 2009

Perfluorierte Tenside

Alle Proben wurden auf 10 Perfluorierte Tenside untersucht. Am haufigsten und mit den
hochsten Gehalten wurde PFOS (Perfluoroctansulfonsaure; Maximalwert = 126 pg/kg FG)
bestimmt. In geringerem MaBe konnten die Stoffe PFDA (Perfluordecansaure;
Maximalwert = 11 ug/kg FG) sowie PFDoA (Perfluordodecansaure; Maximalwert = 6,5
pMg/kg FG) und PFOA (Perfluoroctansaure; Maximalwert = 3,3 pg/kg FG) nachgewiesen

werden. Bei den Ubrigen Verbindungen lagen die Gehalte in allen Proben unter der
Nachweisgrenze.
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Abb. 13: PFOS in Rheinfischen aus Hessen 2009. N = 16, vgl. Tab. 7.

Schwermetalle

Eine Uberschreitung der nach EU-Verordnung zuldssigen Héchstgehalte fiir Blei,
Cadmium und Quecksilber wurde nur in einem Fall beobachtet. Bei einem Wels aus dem
Lampertheimer Altrhein lag der Gehalt an Quecksilber mit 0,577 mg/kg Frischgewicht
nach Abzug der Messunsicherheit (+/- 5%) lber dem Héchstgehalt (0,5 mg/kg FG).

Ausblick

Die bekannte hohe Belastung der Aale mit dioxinahnlichen PCB wurde durch die
durchgefiihrten Untersuchungen bestatigt. PFT stellen heute ein weiteres Problem in der
Kontamination von Fischen dar.

Die Untersuchungen hatten keine Verkehrs- und Verzehrsverbote zur Folge, da es sich
nicht um Fische handelte, die fiir den Verkehr bestimmt waren.

3.3.4 Nordrhein-Westfalen

Im Rahmen von jahrlichen Rickstandsuntersuchungen an Fischen im Rhein wurde seit
2000 an wechselnden Messstellen eine umfangreiche Liste an Kontaminanten analysiert.
Das Messprogramm war darauf ausgerichtet, einen Uberblick Gber die
Belastungssituation zu gewinnen und bestimmte Fragestellungen zu beantworten.

In den Jahren 2008 und 2010 wurden Messungen zur Umsetzung der Richtlinie
2008/105/EG an den Uberblicksmessstellen am Rhein und in den Nebenflussmiindungen
durchgefiihrt (2008: 46 Fischuntersuchungen von 9 Messstellen auf die Parameter Blei,
Cadmium und Quecksilber; 2010: auf Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien).
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Dioxine, Furane und dI-PCB

Uberschreitungen der Héchstmenge der Summe von Dioxinen, Furanen und dI-PCB
wurden in den Jahren 2008 bis 2010 fest gestellt; sie beruhen auf dem hohen Anteil an
dI-PCB in den untersuchten Proben. Uberschreitungen der Héchstmenge fiir Dioxine
liegen nur vereinzelt vor.

Indikator-PCB

In den Jahren 2002 und 2005 wurden in Rheinaalen 6 Indikator-PCB untersucht.
Uberschreitungen der lebensmittelrechtlich festgelegten Héchstmengen wurden fiir PCB-
101, PCB-138 und PCB-153 fest gestellt.

Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien

Die UQN von 0,01 mg/kg FG fir HCB und von 0,055 mg/kg FG fir HCBD wird in allen in
2010 untersuchten Fischproben (Muskulatur) von den Rheinmessstellen eingehalten.
Hinsichtlich der Entwicklung der HCB-Belastung scheint eine Verringerung des Gehaltes
bezogen auf den Fettgehalt vorzuliegen. Dieser Trend bedarf jedoch noch einer
statistischen Absicherung. Inwieweit bei weiteren Parametern Trendaussagen anhand der
zur Verfligung stehenden Daten mdglich sind, wird derzeit noch gepriuft.

Perfluorierte Tenside

In den Jahren 2006 bis 2009 wurde PFOS in Muskulaturproben von 100 Fischen (13
verschiedene, fiir den Verzehr verwendete Fischarten aus dem Rhein) untersucht. Die
Befunde lagen zwischen 3,1 und 71 ug/kg (Median 16,7 ug/kg).

Tab. 8: Untersuchung von Rheinfischen auf PFOS in Nordrhein-Westfalen.
a. Angaben zur Probenahme; b. Ergebnisse

a.
Anzahl Messstellen Anzahl Anzahl
Gewasser Fluss-km im Rhein Zeitraum Fischarten Proben
2006 bis
Rhein 640 bis 781 5 2009 13 100

Mittelwert PFOS Min PFOS  10-Perz PFOS MEDIAN PFOS 90-Perz PFOS  Max PFOS
Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg

23,2 3,1 8,2 16,7 48,0 71,0

Darlber hinaus wurden weitere Messstellen im gesamten Gewadssernetz NRW beprobt.
Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die Ergebnisse an den Uberblicksmessstellen
im Rheineinzugsgebiet und an den Rheinmessstellen im Vergleich. Es zeigt sich, dass
Fische der Messstellen am Rhein eine Belastung aufweisen, die im Durchschnitt héher ist
als in den meisten anderen Gewassern. Fische aus einzelnen Gewassern (z. B. Lenne,
mittlere Ruhr) weisen jedoch noch héhere Belastungen auf.
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PFOS-Gehalte der Fische an den Uberblicksmessstellen im Rheineinzugsgebiet NRW, 2006-2009
dargestellt sind die Mittelwerte (n>/=8) mit Standardabweichung
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Abbildung 14: Untersuchungen der PFOS-Gehalte in Fischen an Uberblicksmessstellen im
Rheineinzugsgebiet in Nordrhein-Westfalen. Vergleich der Gehalte im Rhein und in
Nebengewassern. Dargestellt sind die Mittelwerte (n > 8) pro Fangstelle aus dem Zeitraum 2006-
2009 mit Standardabweichung.

Die Ergebnisse korrelieren mit den PFOS-Belastungen im Wasser, die im Nanogramm-
Bereich liegen, wahrend PFOS in Fischen um einen Faktor 1000 akkumuliert wird (vgl.
1.2 sowie Anlage 6: Hier wird die Berechung von Bioakkumulationsfaktoren fiir PFOS in
Fischen ausfihrlich dargestellt).?®

Quecksilber

Die Umweltqualitatsnorm fir Quecksilber gemaB der in der Richtlinie 2008/105/EG
genannten Biota-Norm wurde an allen in 2008 untersuchten Uberblicksmessstellen
tiberschritten. Ferner wurden Uberschreitungen aufgrund der KontaminantenVO (EU) Nr.
466/2001 bzw. EU-VO Nr. 1881/2006 sowie nach SchadstoffhéchstmengenVO
festgestellt.

28 ygl. LAWA 2010
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Tab. 9 : Uberschreitungen der Grenzwerte einzelner Schadstoffe an Messstellen im
Rheineinzugsgebiet in Nordrhein-Westfalen nach EU-Lebensmittelverordnung Nr. 1881/2006
(EU-VO) bzw. Umweltqualitatsnormen fir Biota nach Richtlinie Nr. 2008/105/EG ("Biota-Norm")

Uberschrittene

Normen _
Biota- EG-VO** Uberschreitung an einzelnen Messstellen/
Norm Details
Blei 2008 - -
Cadmium 2008 - -
Quecksilber 2008 X* X Bad Honnef
2002 - X zum Teil erhebliche Uberschreitungen ->
Empfehlung auf den Verzehr von Rheinaalen zu
verzichten (28.03.2003)
PCDD/F 2003 - X Emmerich
2004 - -
2008 - -
2009 - X Dusseldorf-Flehe, Rhein unterhalb
Ruhrmiindung, Bad Honnef
3Dioxine + dl- | 2008 - X Dusseldorf-Flehe
PCB 2009 - X Emmerich, Disseldorf-Flehe, Rhein unterhalb
Ruhrmiindung, Bad Honnef
ndI-PCB - -
PCB 101 - -
PCB 138 - X Bad Honnef, Hitdorf, Kaiserswerth, Walsum,
2002 Emmerich
PCB 153 - X Bad Honnef, Hitdorf, Kaiserswerth, Walsum,
Emmerich
PCB 180 - X Emmerich
HCB - -
HCB /HCBD 2010 -
ndI-PCB - -
PCB 138 2003 - -
PCB 153 - -
ndI-PCB - -
PCB 101 - X Emmerich
PCB 138 - X Hitdorf, Kaiserswerth, Walsum, Emmerich
PCB 153 - X Hitdorf, Kaiserswerth, Walsum, Emmerich
PCB 180 - X Hitdorf, Kaiserswerth, Emmerich
DDT 2005 - - b_ei Geisamt DD_T wird 1mg/kg im Fett im Mittel
nicht Uberschritten
Moschusxylol - - keine Uberschreitungen des Eingreifwertes von
10 pg/kg Fisch gem. Bund/Léander Kommission
Moschus- - X Uberschreitungen des Eingreifwertes von 10
keton Mg/kg Fisch gem. Bund/Lander Kommission in
Kaiserswerth und Walsum
PFOS 2006 - -
2009
*Uberschreitung an allen Uberblicksmessstellen
** (Jberschreitung ebenfalls nach SchadstoffhéchstmengenVO
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Ausblick

Wegen erhohter Dioxin- und PCB-Belastungen hat das Verbraucherschutzministerium
Nordrhein-Westfalen bereits am 28.03.2003 die Empfehlung herausgegeben, auf den
Verzehr von Rheinaalen zu verzichten.

Die Untersuchungen im Rahmen des Lebensmittel-Projektmonitorings (LM-PM) und des
Fischuntersuchungsprogramms (LUP) werden fortgefiihrt. Im Rahmen der Umsetzung der
Richtlinie 2008/105/EG wird das Untersuchungsprogramm zur Uberpriifung der
Umweltqualitatsnormen um ein Untersuchungsprogramm zur Trendbestimmung erganzt.

3.3.5 Bayern

Im Rahmen des Bayerischen Fischschadstoffmonitorings wird durch das LfU eine jahrliche
Untersuchung an 16 Messstellen im Maineinzugsgebiet durchgefihrt.

Ziel ist, den Gesundheitszustand der Fische zu erheben, Stoffe im Gewasser zu erkennen,
Belastungsursachen aufzuspiiren, MaBnahmen einzuleiten, langfristige Trends
darzustellen, Sanierungserfolge zu dokumentieren und Hinweise zu geben fir den Fall,
dass Grenzwerte nach dem Lebensmittelrecht Gberschritten werden. Die beprobten
Fische decken ein groBes Artenspektrum ab. Es werden an 3 bis 6 Einzelfischen je
Probenstelle die Schwermetallgehalte in Muskel und Milz sowie die Gehalte an HCB,
HCBD, Indikator-PCB, 1,2,4-Trichlorbenzol und Pentachlorbenzol in Muskel und Leber
ermittelt. An einigen Stellen liegen auch Analysen fir weitere Stoffe (DEHP, HHCB,
Nonylphenol, Octylphenol, Triclosan, Methyltriclosan) vor. Ein Teil der Fischproben aus
den Jahren 2009/2010, vorwiegend Aale, wird auch wieder, wie 2002 und 2003, auf dI-
PCB untersucht werden.

Zudem werden vom LGL als Lebensmittel in Verkehr gebrachte Fische, vor allem aus der
Teichwirtschaft, u. a. auf ihre Gehalte an Riickstédnden von chlororganischen
Verbindungen (Indikator-PCB, HCB) und Schwermetallen untersucht. Seit 2002 wurden
Fischproben auch regelmaBig auf ihre Gehalte an Dioxinen und Furanen untersucht; ab
2007 auch auf dioxindhnliche PCB, ab 2006 auf PFT. Die im Folgenden beschriebenen
Ergebnisse beziehen sich, sofern nicht anders angegeben, auf 11 Aalproben aus dem
Einzugsgebiet des Mains aus 2009.

Dioxine, Furane und dI-PCB

Bei allen 8 Aalproben des LfU aus dem Einzugsgebiet des Mains aus 2002 wurden die
Hochstgehalte fir Dioxine, Furane und dI-PCB (WHO-PCDD/F-PCB) Uberschritten. Dabei
schwankten die Summenwerte (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) von 31,2 bis 77,7 pg/g FG. Bei
den 4 Proben anderer Fischarten war bei einem Gister der Héchstgehalt fir Dioxine,
Furane und dI-PCB mit einem WHO-PCDD/F-PCB-TEQ von 8,3 pg/g FG numerisch
Uberschritten, d. h. noch innerhalb der Messunsicherheit von ca. 20%.

Bei 6 der 7 Aalproben des LfU aus 2003 wurden die Hochstgehalte flir Dioxine, Furane
und dI-PCB uberschritten. Dabei schwankten die Summenwerte (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ)
von 4,6 bis 46,3 pg/g FG. Die 5 Proben anderer Fischarten waren unauffallig.

Bei allen 11 Aalproben des LGL aus dem Jahr 2009 wurden die Hoéchstgehalte flir Dioxine,
Furane und dI-PCB Uberschritten. Dabei schwankten die Summenwerte (WHO-PCDD/F-
PCB-TEQ) von 16,2 bis 60,7 pg/g FG.

Indikator-PCB

In Proben des LfU (jahrlich ca. 65 Fische) wurden die Lebensmittelgrenzwerte fir
Indikator-PCB in Aalen aus Main und Schwarzach vereinzelt berschritten. Die
Untersuchungen der LGL (11 Aale im Jahr 2009) auf Gehalte an Indikator-PCB ergaben
keine Héchstmengeniberschreitungen.
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HCB

Uberschreitungen der HCB-Biota-Norm von 10 ng/g FG nach RL 2008/105/EG im Main
und seinem Einzugsgebiet wurden vom LfU nur in der Muskulatur von Aalen festgestellt.
Auch in der Leber von Nase, Hecht und Hasel wurden vereinzelt HCB-Gehalte > 10 ng/g
FG gemessen. Die Muskel- und Leberproben der anderen untersuchten Fischarten wiesen
alle HCB-Gehalte < 10 ng/g FG auf.

Schwermetalle

Seit 2005 wurde die UQN fir Quecksilber in Biota nach RL 2008/105/EG an allen
Messstellen des LfU regelmaBig und gréBtenteils deutlich tberschritten. Die Messungen
erfolgten sowohl an Débel und Brassen, als auch an anderen Fischarten. Die
Lebensmittelgrenzwerte wurden fir Quecksilber und Blei nur sehr vereinzelt
Uberschritten.

Ausblick

Die Untersuchungen im Rahmen des bayerischen Fischschadstoffmonitorings werden
weitergefiihrt. Eine Anpassung der Probenahmestrategie und des untersuchten
Stoffspektrums im Hinblick auf die Uberblicksiiberwachung nach WRRL und die UQN fiir
Biota ist geplant. Die statistische Auswertung der Daten der letzten 10 Jahre steht noch
aus.

Aller Erwartung nach wird der Trend flr die untersuchten Stoffe abnehmend oder
gleichbleibend sein.

Eine komprimierte Fassung der Berichte aus dem letzten Berichtszeitraum des LfU (2005
und 2006) kann hier eingesehen werden:
o http://www.Ifu.bayern.de/analytik stoffe/daten/stoffanreicherung wassertiere/doc/
bericht fischmonitoring.pdf
http://www.Ifu.bayern.de/analytik stoffe/fachinformationen/akkumulationsmonitorin
g/stoffanreicherung wassertierchen/doc/fimo _messstellen 2005.pdf
Der LfU-Bericht zu dI-PCB und PCDD/PCDF fir 2002 und 2003 findet sich unter:
http://www.lIfu.bayern.de/analytik stoffe/forschung und projekte/untersuchung bew
ertung proben/doc/pcb abschlussbericht 100807.pdf

Die Kontaminantenkombination Dioxine, Furane und dioxinahnliche PCB wurde vom LGL
erstmals im Jahr 2009 gemessen. Eine Trendaussage ist somit nicht mdglich. Fir 2010
sind aufgrund der festgestellten Uberschreitungen weitere Untersuchungen an
Flussfischen aus dem Main geplant. Zusatzlich werden Fische, die als Lebensmittel in
Verkehr gebracht werden, untersucht.

Ubersichtsdaten dieser Untersuchungen sind den LGL-Jahresberichten zu entnehmen:
http://www.Igl.bayern.de/publikationen/jahresberichte.htm

Samtliche Einzeldaten wurden der Datenbank des Bundes und der Léander gemeldet und
sind dort einsehbar: http://www.pop-dioxindb.de
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3.3.6 Saarland

In den Jahren 2009 und 2010 wurden Fische (vor allem Ddébel, in Saarlouis Brassen) aus
der Saar und ihren Zuflissen sowie aus der Mosel auf Kontaminanten untersucht.

Dioxine, Furane und PCB

Der EU-VO-Grenzwert von 8 pg/g PCDD/F-PCB WHO-TEQ wird bei 4 Proben
Uberschritten. Verantwortlich hierfir sind in allen Fallen erhéhte PCB-Werte. Die hochsten
Gehalte sowohl an ndIl-PCB als auch an dI-PCB sind in einem Brassen an der
Entnahmestelle Saarlouis an der Saar festgestellt worden.

Perfluorierte Tenside

Lediglich PFOS und mit Abstrichen PFHxS wurden in maBgeblichen Mengen
nachgewiesen, und zwar in Brassen, Giebeln und Rotaugen bzw. Karpfen in zwei
Teichanlagen bei St. Wendel, die nach einem GroBbrand im Mai 2007 mit Ldschschaum
belastet wurden. Die Proben aus den FlieBgewassern halten den Orientierungswert von
30 pg/kg sicher ein.?®

Quecksilber

9 von 10 untersuchten Proben unterschreiten den Lebensmittelgrenzwert von 500 ng/g
FG; Iedi__glich in einem Dobel von der Probenahmestelle Reinheim an der Blies wurde eine
leichte Uberschreitung (520 ng/g FG) festgestellt.

Ausblick

Die Ergebnisse fur Dioxine und PCB wichen stark von den sehr viel niedrigeren Werten
der Vorjahre ab und fihrten im Juli 2010 zur Herausgabe einer Verzehrsempfehlung, die
vom Verzehr von Fischen ab der Staustufe Saarbricken-Burbach saarabwarts abrat.

3.3.7 Umweltprobenbank des Bundes

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt Proben aus der Umwelt und vom
Menschen und lagert sie langfristig als Beleg flr die 6kotoxikologische und toxikologische
Beweissicherung ein. Vor der Einlagerung werden alle Proben auf ein festgelegtes Set an
anorganischen und organischen Stoffen analysiert (,,Real-time-Monitoring"); diese Daten
sind Uber die Internetseite der UPB recherchierbar: www.umweltprobenbank.de.>°

Dioxine und Furane und dI-PCB

Dioxine/Furane Uberschritten im Jahr 2008 nur in Brassen von der Messstelle Bimmen
den Hoéchstwert von 4 pg/g FG. Hier sind von 1995 bis 2008 die Dioxingehalte tendenziell
angestiegen. Brassen von der Messstelle Weil wiesen zwischen 1995 und 2005
Dioxinkonzentrationen bis zu einem Faktor 3 oberhalb des Hochstwertes auf. Die
Konzentrationen fielen abrupt ab dem Jahr 2006, da seitdem an dieser Messstelle nur
noch relativ junge Brassen gefangen werden kdnnen. Die Dioxingehalte in Fischen von
der Messstelle Iffezheim liegen Uber die Jahre recht konstant im Bereich oder knapp
unter der Hochstgrenze. Brassen von der Messstelle Koblenz waren bis 2004 nur
geringfligig mit Dioxinen belastet; Verschiebungen bei den beprobten Fischen hin zu

29 Der vom BfR vorgeschlagene TDI von 0,15 ug PFOS pro kg Kérpergewicht und Tag wiirde bei
einem durchschnittlichen Verzehr von 300 g Fisch pro Tag und einem Kdérpergewicht von 60 kg bei
einer Belastung von 30 ug/kg ausgeschopft werden.

30 Auf Anfrage werden Daten als Excelfiles zur Verfiigung gestellt. Daten (ber Dioxine / Furane und
dI-PCB werden nicht in die Datenbank der UPB, sondern in die Dioxindatenbank des Bundes und
Lander importiert. Auf Anfrage werden diese Ergebnisse in gewlinschter Form (WHO-PCDD/F-TEQ,
WHO-PCDD/F-dI-PCB-TEQ) zur Verfligung gestellt.
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alteren und fettreicheren Individuen flihrten zu Dioxinkonzentrationen im Bereich des

Hochstwertes.

Dioxine/Furane/dI-PCB - berechnet als WHO-PCDD/F-PCB-TEQ - Uberschritten im Jahr
2008 in Brassen von Iffezheim, Koblenz und Bimmen den Héchstwert von 8 pg/g FG (vgl.
Abb. 15).

Zeitliche Trends des Gesamt-TEQ in Brassen von den 4 Rhein-Messstellen entsprechen
grundsatzlich denen des PCCD/F-TEQs mit dem Unterschied, dass die Einbeziehung der
dI-PCB hé&ufiger zu einer Uberschreitung des Héchstwertes fihrt.

WHO-TEQ von Dioxinen/Furanen/dl-PCB in Brassen aus dem Rhein
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Abb. 15 : Zeitlicher Trend der Belastung von Brassen im Rheinhauptstrom mit Dioxinen,
Furanen und dI-PCB. Quelle: UBA

Indikator-PCB

Indikator-PCB-Konzentrationen in Muskulatur von Brassen aller Rheinstandorte
unterschreiten die derzeit geltenden Héchstwerte nach Schadstoffhéchstmengen-
verordnung®!' deutlich. Bei Einfilhrung des aktuell diskutierten EU-Wertes von 110 ng/g
FG fir die Summe der 6 Indikator-PCB (siehe 2.2) waren Brassen der Messstellen
Iffezheim, Koblenz und Bimmen nicht verzehrsfahig. Bei Bezug auf das Frischgewicht
zeigen sich Uber den Beobachtungszeitraum 1995 bis 2009 stark variierende Werte mit
ansteigenden Trends der Konzentrationen in Fischen von Iffezheim, Koblenz und
Bimmen. Bei Bezug auf den Fettgehalt glatten sich die Kurven, aber auch hier ist keine
signifikante, nachhaltige Abnahme von PCB in Brassen seit dem Jahr 2000 zu
beobachten.

3! je 200 ng/g FG pro PCB-Kongener 28, 52, 101, 180 und je 300 ng/g FG pro PCB-Kongener 138,
153
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Hexachlorbenzol

HCB-Konzentrationen in Muskulatur von Brassen der Rheinstandorte Weil, Koblenz und
Bimmen liegen im Bereich oder unterhalb der HCB-Biota-Norm nach RL 2008/105/EG von
10 ng/g FG. Am Standort Iffezheim wird die Norm in den Jahren 1999 bis 2008 bis zu
einem Faktor 5 Uberschritten; im Jahr 2009 wurden hier nur noch HCB-Konzentrationen
wenig oberhalb der Norm gemessen. Da sich die bei Iffezheim in den 2000er Jahren
beprobten Brassen hinsichtlich Alter, Gewicht und Fettgehalt kaum unterscheiden, kénnte
dieser Befund auf einen nachhaltigen Riickgang der HCB-Belastung bei Iffezheim
hindeuten.

HCB in der Muskulatur von Brassen aus dem Rhein

60 ——{ O Weil (km 174) m Iffezheim (km 334) OKoblenz (km 590,3) O Bimmen (km 865) ——
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HCB [ng/g Frischgewicht]

Abb. 16 : Hexachlorbenzolbelastung in Brassen im Rheinhauptstrom (Quelle: UBA)

Quecksilber

Quecksilberkonzentrationen in Muskulatur von Brassen aller Rheinstandorte liegen
deutlich oberhalb der Hg-Biota-Norm nach RL 2008/105/EG von 0,02 mg/kg FG; die
Norm wird um das 5 bis 17fache Uberschritten. Fir den Zeitraum 1995 bis 2009 ist kein
Trend zur Abnahme der Hg-Konzentrationen zu beobachten. Fir den Standort Weil ist die
von 2005 nach 2006 abrupt niedrigere Hg-Konzentration darauf zurlickzufihren, dass
hier in den letzten Jahren nur noch relativ junge Brassen beprobt werden kénnen.
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Quecksilber in der Muskulatur von Brassen aus dem Rhein
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Abb. 17 : Quecksilberbelastung in Brassen im Rheinhauptstrom (Quelle: UBA)

Ausblick

Die langjahrigen Untersuchungen der Umweltprobenbank von Schadstoffgehalten in
Brassen zeigen, dass bei der Bewertung zeitlicher Konzentrationstrends immer auch Alter
und Fettgehalt der beprobten Fische beriicksichtigt werden miissen. Hier offenbaren sich
auch die Grenzen der Standardisierung bei einer Probenahme, wenn z. B. wie an der
Messstelle Weil ,alte™ Brassenpopulationen nicht mehr zu beproben sind oder Fische
aufgrund zunehmend verbesserter Lebensbedingungen fetthaltiger werden. Letzteres
wird im Rahmen der UPB nicht nur im Rhein, sondern auch in anderen Flissen
beobachtet.

3.4 Mosel-Saar-Gebiet

Im Fridhjahr 2004 wurde im gesamten Mosel/Saar-Einzugsgebiet ein internationales
Messprogramm in Schwebstoffen und Fischen auf Dioxine, Furane und PCB einschlieBlich
der WHO-PCB durchgefiihrt.?? Es zeigt sich, dass die Analysenergebnisse fiir die
Schadstoffe in Fischen raumlich ungleichmaBiger verteilt sind als die flir Schwebstoffe.
Sie sind fur Aale und WeiBfische unterschiedlich und weisen zum Teil stellenweise sehr
hohe Werte auf, die in den Schwebstoffwerten keine Entsprechung haben.

Auch die Kongenerenverteilungen unterscheiden sich im Allgemeinen sehr stark.

Der Vergleich der Fischergebnisse mit den Grenz- und Richtwerten ergibt bei Aalen
deutliche Uberschreitungen an fast allen Messstellen. Auch die Werte fiir die WeiBfische
zeigen in Einzelfdllen Uberschreitungen der Richtwerte.

32 ygl. IKSMS 2005
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Dioxine + Furane + WHO -PCB
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Abb. 18: Belastung von Aalen in Gewdssern des Mosel-Saar-Einzugsgebietes mit
Dioxinen, Furanen und PCB. Quelle: IKSMS-Bericht 2005
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Abb. 19: Belastung von WeiBfischen in Gewdssern des Mosel-Saar-Einzugsgebietes mit

Dioxinen, Furanen und PCB. Quelle: IKSMS-Bericht 2005
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3.5 Luxemburg

In 2000, 2002 und 2003 wurden Fische in der Sauer und ihren Zuflissen mit den
folgenden Zielen untersucht: (1) die Kontamination der Fische mit persistenten,
bioakkumulierenden Schadstoffen mdéglichst vollstandig zu erheben, (2) die potenziellen
Quellen der gemessenen Schadstoffe geographisch einzukreisen und (3) die
gesundheitlichen Risiken beim Verzehr von Fischen aus luxemburgischen FlieBgewdssern
einschatzen zu kénnen.

Dioxine, Furane und dI-PCB

Bei den Aalen gab es bei allen Proben starke Uberschreitungen des EU-Grenzwertes von
12 pg/g FG; die Extremwerte betrugen 21 bis 160 pg/g FG.

Bei den WeiBfischen (verschiedene Arten) gab es nur gelegentliche Uberschreitungen des
EU-Grenzwertes von 8 pg/g FG; die Extremwerte betrugen 0,43 bis 10 pg/g FG.**
Folgende Flisse gelten als PCB-belastet: die Mosel, die Mittel- und Grenzsauer, die
untere Our, die Wiltz sowie, in einem geringeren AusmaB, die Alzette, die Clerve und die
Syr. Neben dem Stausee an der oberen Sauer sind folgende Flisse am wenigsten mit
PCB belastet: die Obersauer (besonders unterhalb des Stausees), die Eisch, die Mamer,
die obere Our, die Attert und die Wark.

Im Vergleich mit zurickliegenden Erhebungen aus den Jahren 1993 / 1994 und 1998 /
1999 konnte kein zeitlicher Trend der Kontamination festgestellt werden, so dass davon
ausgegangen wird, dass die Hauptbelastungsquellen chronischer und persistenter Natur
sind.

Ausblick

Da es in Luxemburg keine gewerbliche Fischerei gibt, werden luxemburgische Fische
nicht vermarktet. Die Untersuchung aus dem Jahr 2003 fihrte jedoch zur Herausgabe
einer Verzehrsempfehlung, die 2010 aktualisiert wurde: http://www.securite-
alimentaire.public.lu/actualites/communiques/2011/06/pcb consommation poissons/ind
ex.html.

Diese rat vom Verzehr von Aalen ab und empfiehlt einen maBigen Verzehr von
WeiBfischen gemaB der WHO-TWI von 14 pg/g TEQ pro kg KG.

3.6 Niederlande

Bis 2006 wurde ein Programm mit dem Ziel der Uberwachung der Wasser- und
Okosystemqualitat durchgefiihrt. Speziell die Untersuchung von Aalen wurde genutzt, um
persistente organische Schadstoffe (POPs), deren Konzentration im Wasser sehr niedrig
ist, in der Umwelt zu messen. Auch HCB und Quecksilber, das als Methylquecksilber in
Organismen akkumuliert, werden seit 1977 in Aal gemessen. Die Konzentrationen in Aal
werden in den Berichten mit MTR- und HCs-Werten verglichen.

Das Sportfischerei-Monitoringprogramm, das im Auftrag des Ministeriums flr
Landwirtschaft, Naturschutz und Lebensmittelqualitat durchgefihrt wurde, zielte ab auf
die Qualitét von Aal (und einzelnen Zandern) als Lebensmittel. Die Fische wurden u. a.
auf PCB, bestimmte Organochlorpestizide (OCPs) und Quecksilber hin untersucht.
Zugleich wurden auch Stoffe untersucht, fiir die es keine rechtlichen Normen gab. Seit
dem Inkrafttreten der EU-Richtlinie werden auch Dioxine, Furane und dI-PCB in Aal
analysiert. AuBerdem wurden weitere Untersuchungen (surveys) an Aalen durchgefihrt.

33 Die Werte aus éalteren Untersuchungen sind auf WHO-TEQ umgerechnet worden. Zudem sind die
Untersuchungen 2000 bis 2003 an Trockenmasse durchgefiihrt worden; die Werte wurden auf
Frischgewicht bezogen umgerech net.
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An einigen Messstellen wurden seit 1980 Fische untersucht. Die folgenden Abbildungen
zeigen die Trends flr die wichtigsten Stoffe / Stoffgruppen im Vergleich zum jeweiligen
Grenzwert.

Dioxine, Furane und dI-PCB

Der europaische Grenzwert von 12 ng/kg FG TEQ fir Dioxine, Furane und dI-PCB fir Aale
wird seit dem Inkrafttreten der EU-VO Nr. 1881/2006 im niederlandischen Teil des
Rheineinzugsgebiets durchgehend Uberschritten. Im westlichen Teil sind die
Uberschreitungen stark; selbst kleine (magere) Aale weisen hohe TEQ-Werte auf. In
groBen Aalen werden maximale TEQ-Werte von mehr als 80 ng/kg gemessen.

Summen-TEQ in Gelbaal (30-40 cm; Mischprobe aus 25 Individuen)
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Abb. 20 : Belastung von Gelbaal im Deltarhein (NL) mit Dioxinen, Furanen und
dioxindhnlichen PCB im Zeitraum 2001 bis 2009. Summenparameter PCDD/F + dI-PCB TEQ.
Gelbaale mit einer Lange von 30 bis 40 cm, Mischproben aus 25 Individuen. Quelle: RIKILT/
IMARES-Berichte 1993 bis 2010

Indikator-PCB

In den 80er Jahren wurden die damals geltenden Grenzwerte des niederlandischen
Lebensmittelrechts regelmaBig Uberschritten, vor allem der Grenzwert fiir PCB 153 (500
ug/kg). Diese Uberschreitungen sind seltener geworden. Lediglich im Unterlauf des
Rheins (Sedimentationsgebiet) ist das Belastungsniveau noch immer vergleichbar hoch,
vor allem in gréBeren, fettreichen Aalen.
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6 Indikator-PCB in Gelbaal (30-40 cm; Mischprobe aus 25 Individuen)
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Abb. 21 : Belastung von Gelbaal im Deltarhein (NL) mit Indikator-PCB im Zeitraum 1978
bis 2009. Summe aus 6 Indikator-PCB-Kongeneren. Gelbaale mit einer Lange von 30 bis 40 cm,
Mischproben aus 25 Individuen. Quelle: RIKILT/ IMARES-Berichte 1993 bis 20103

Hexachlorbenzol

Die folgende Abbildung zeigt die HCB-Konzentration an Messstellen im niederlandischen
Rheineinzugsgebiet im Vergleich zur Biota-Norm nach RL 2008/105/EG. Diese wird fir
HCB beinahe eingehalten (Grenzwert: 10 pg/kg). In den letzten Jahren liegen die
Konzentrationen bei 11 bis 16 upg/kg. Die HCB-Konzentrationen in Aalen aus dem
IJsselmeer liegen bereits seit 1990 unterhalb des Biota-Grenzwerts.

34 Quellenangabe zu den Abbildungen 14 bis 16: RIKILT-/IMARES-Berichte 1993 bis 2010. Die
Untersuchungen wurden finanziert durch das Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit

und durch Rijkswaterstaat.
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HCB in Gelbaal (30-40 cm; Mischprobe aus 25 Individuen)
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Abb. 22 : Belastung von Gelbaal im Deltarhein (NL) mit HCB im Zeitraum 1977 bis 2009.
Gelbaale mit einer Ldnge von 30 bis 40 cm, Mischproben aus 25 Individuen. Quelle: RIKILT/
IMARES-Berichte 1993 bis 2010

Perfluorierte Tenside

In 2007 wurden 15 perfluorierte Verbindungen in Aal, Wasser und Sedimenten in
niederlandischen Gewassern untersucht. Fir 3 Messstellen wurde zudem mit der
neuerdings zur Verfligung stehenden Analytik PFOS in historischen Aalproben der letzten
30 Jahre untersucht. Von 1978 bis Mitte der 1990er Jahre verdoppelte bis vervierfachte
sich die PFOS-Konzentration in den Proben und kehrte dann zu den Ausgangswerten
zurlck (vgl. Abb. 23). In rezenten Proben war PFOS die vorherrschende Verbindung
unter den PFT; die PFOS-Konzentrationen im Muskelfleisch von Aalen lagen bei 7 bis 58

ng/g FG.
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PFOS concentrations in eel filet between 1978 - 2008
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Abb. 23: PFOS-Konzentrationen in Aal (n = 25) im Deltarhein von 1978 bis 2008. Quelle:
Kwadijk et al. 2010

Quecksilber

Wie Abb. 24 zeigt, haben die Konzentrationen von (Methyl-)Quecksilber in Aal seit den
1980er Jahren abgenommen. Seit dem Jahr 2000 wird an den meisten Messstellen keine
weitere Verbesserung festgestellt. Die Biotanorm von 0,02 mg/kg wird im gesamten
niederlandischen Rheineinzugsgebiet Gberschritten.
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Quecksilber in Gelbaal (30-40 cm; Mischprobe aus 25 Individuen)
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Abb. 24: Belastung von Gelbaal im Deltarhein (NL) mit Quecksilber im Zeitraum 1977 bis
2009. Gelbaale mit einer Lange von 30 bis 40 cm, Mischproben aus 25 Individuen. Quelle: RIKILT/
IMARES-Berichte 1993 bis 2010

Ausblick

Neben den in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen wurden keine weiteren
niederlandischen Lebensmittelnormen tberschritten.

Im September 2000 hat das Ministerium fir Landwirtschaft, Naturschutz und Fischerei
den Sportfischern aufgrund der Ergebnisse zu PCDD/F + dI-PCB empfohlen, selbst
gefangenen Aal aus den groBen Flissen nicht zu verzehren. Flr Sportfischer gilt zudem
seit einigen Jahren eine Riicksetzungspflicht beim Fang von Aalen. Seit dem 1. April 2011
ist die Fischerei auf Aal in allen mit Dioxinen (TEQ) belasteten Gebieten verboten.

Die Gebiete wurden aufgrund der Untersuchungsergebnisse ausgewiesen und umfassen
unter anderem alle groBen niederléndischen Fliisse. Das Fangverbot beinhaltet zugleich
ein Verbot der Anwendung von 10 speziellen Fangwerkzeugen fiur die Aalfischerei;
auBerdem ist der Besitz von Aal in den betroffenen Gebieten sowie in der unmittelbaren
Umgebung verboten. Das Fangverbot gilt fir jedermann, also sowohl fiir Berufsfischer als
auch fir Sportfischer.>®

Die koordinierte Uberwachung von Schadstoffkonzentrationen in Biota sollte aus
niederlandischer Sicht fortgeftihrt werden. Nicht alle OCPs sind noch relevant; einige sind
seit langem nicht mehr im Handel (z. B. Lindan), so dass die Konzentrationen rasch bis
weit unterhalb der Normen abgenommen haben. PCB-Konzentrationen in Aal bleiben
allerdings hoch und machen 70 bis 90% der Gesamt-TEQ-Werte in Aal in
niederlandischen Gewdssern aus. Auch PFT, vor allem PFOS, sollten trotz des
abnehmenden Trends weiter beobachtet werden; hierflir eignen sich Aale als
Bioindikator.

35 Kotterman & van der Lee 2011
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4. Auswertung des IKSR-Schwebstoffmessprogrammes in Bezug
auf PCB 118

Im Rahmen des internationalen Rheinmessprogramms Chemie wird als einziges
dioxinahnliches PCB seit 1991 das PCB 118 gemessen.

Die Probenahmefrequenz betrdgt 13 - 26 Proben pro Jahr, so dass damit die berechneten
Jahresmittelwerte reprasentativ fir die PCB-Belastung des Rheines sind. Die PCB-Gehalte
der Schwebstoffe sind reprasentativ fur die PCB-Belastung der rezenten Sedimente.

Seit 2000 nehmen die PCB 118-Gehalte in Schwebstoffen nicht mehr so stark ab wie in
den 1990er Jahren. Auch die Akkumulation der PCB im Rheinlangsprofil ist nicht mehr so
ausgepragt wie damals.

An der Messstation Weil an der deutsch-schweizerischen Grenze liegen die Gehalte von
PCB 118 in den letzten Jahren im Jahresmittel bei 1 pg/kg. Die Schwankung der Werte ist
gering; die Maximalwerte betragen 2 bis 2,5 pg/kg.

An den drei anderen Messstationen (Lauterbourg / Karlsruhe, Koblenz, Bimmen) haben
die mittleren Gehalte von 1994 (4 pg/kg) bis 2007 (2 bis 2,5 ug/kg) um die Halfte
abgenommen. Die Gehalte bei Bimmen an der deutsch-niederlandischen Grenze liegen z.
T. deutlich tber den Gehalten bei Koblenz und Karlsruhe.

Gehalte von PCB 118 in Rheinschwebstoffen (Jahresmittel)
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Abb.25: Gehalte von PCB 118 in Rheinschwebstoffen (Jahresmittel, Gehalte in pg/kg). Quelle:
IKSR-Schwebstoffmessprogramm 1991-2007
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5. Zusammenfassung der Ergebnisse fiir das Rheineinzugsgebiet

Auf der Grundlage der zusammengefihrten Daten der Jahre 2000 bis 2010 geben die
folgenden Abschnitte eine Ubersicht iiber die Belastung von Rheinfischen und Fischen in
Rheinzuflissen mit ,dioxindhnlichen PCB" und anderen Schadstoffen. Dabei wird
meistens auf die Uberschreitung lebensmittelrechtlicher Normen und in einigen Féllen auf
die Biota-UQN nach RL 2008/105/EG Bezug genommen. Sofern bekannt, werden
Aussagen zur Trendentwicklung gemacht.

Auch wenn die Daten nicht direkt miteinander vergleichbar sind, geben sie doch eine
gute Ubersicht Uber die Belastungssituation im Rheineinzugsgebiet.

5.1 Dioxine, Furane und dI-PCB

Insgesamt wurden bei den untersuchten Fischen aller Arten erhebliche Schwankungen
der Gehalte an Dioxinen und PCB festgestellt. Diese Schwankungen erklaren sich zum
einen durch die unterschiedliche Belastungssituation des jeweiligen Gewassers an der
Probenahmestelle, zum anderen durch Art und Zusammensetzung der Proben.
Belastbare Werte des Summen-TEQ fur Dioxine, Furane und dI-PCB in Fischen sind in
Anlage 5 dargestellt. Sofern nicht anders angegeben, werden hier Rohdaten ohne
Bertlicksichtigung der Messunsicherheit aufgefiihrt. Folglich werden Uberschreitungen der
Lebensmittelgrenzwerte hier nicht angegeben.

Die Bandbreite der Werte reicht von unter 1 pg/g FG bei einzelnen Débeln, Bachforellen,
Rotaugen, Hechten, Zandern, Flussbarschen und Welsen bis zu Werten Uber 70 pg/g FG
bei Aalen. Am Beispiel des Rapfens (niedrigster Wert: 0,91 pg/g FG bei einem Exemplar
aus der Mosel; héchster Wert: 73,32 pg/g FG bei einem Exemplar aus dem Mittelrhein)
wird deutlich, dass die Belastung nicht artspezifisch ist, sondern zum einen von der
Belastungssituation des Gewassers an der Probenahmestelle, zum anderen von Alter und
Fettgehalt des einzelnen Fischs abhangt (vgl. 1.2).

Bei den Aalen ist eine entlang des Rheins und in vielen Rheinzuflissen nahezu
flachendeckende Uberschreitung des Grenzwertes von 12 pg/g FG festzustellen. Eine
Ausnahme bilden die nur gering belasteten Aale aus dem Bodensee sowie aus einem nur
oberstromig angebundenen, grundwasserbeeinflussten Altarm am ndérdlichen Oberrhein.
Fir die Uberschreitung der Hochstgehalte gemé&B Lebensmittelrecht sind meist die dI-PCB
als eine Komponente des Gesamt-TEQ verantwortlich (vgl. Abb. 4, 6, 7, 8, 15).

Eine aussagekraftige Trendanalyse zu einem dioxinaghnlichen PCB-Kongener (PCB 118)
erlaubt das IKSR-Schwebstoffmessprogramm fiir die Jahre 1991 bis 2007, das eine
Abnahme der Belastung erkennen lasst.

5.2 Indikator-PCB

Grenzwerte fir Indikator-PCB nach deutschem und niederlandischem Recht (0,3
mg/kg FG) werden im Rheinhauptstrom (Oberrhein bis Deltarhein) sowie in Mosel
und Main gelegentlich Uberschritten, und zwar in (alteren, fettreichen) Aalen und
Brassen, nicht jedoch in anderen Fischarten. Eine aussagekraftige Trendanalyse zu
Indikator-PCB erlaubt die Gelbaaluntersuchung im Rheindelta (vgl. Abb. 21). Hier
ist seit den 1980er Jahren eine deutliche Abnahme der Belastung von Werten Uber
3 mg/kg FG auf Werte unter 0,5 mg/kg FG erkennbar, ebenso in der Mosel und in
geringerem MaBe in der Saar.

5.3 Hexachlorbenzol

Im Hoch- und Oberrhein wurden fiir HCB 2008 erstmals keine Uberschreitungen der
Hoéchstmengen von 0,05 mg/kg FG oder 0,5 mg/kg Fett nach der deutschen
Rickstandshéchstmengenverordnung (RHmMV) mehr festgestellt. Bei Aalen im Maingebiet
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sowie im Mittelrhein gibt es noch vereinzelte Uberschreitungen. Im Deltarhein konnte seit
den 1970er Jahren ein starker Rickgang der HCB-Belastung bei Gelbaalen von tber 0,1
mg/kg FG auf Werte um 0,01 mg/kg FG verzeichnet werden. Im IJsselmeer wird die
Umweltqualitatsnorm (UQN) fir Biota von 0,01 mg/kg FG gemaB der Richtlinie
2008/105/EG eingehalten.

5.4 Perfluorierte Tenside

Insbesondere bei Rheinfischen (Deltarhein, Niederrhein, Oberrhein, Hochrhein) wurden
deutlich erhéhte Gehalte an PFOS nachgewiesen (3 bis tber 70 ug/kg, vereinzelt
Extremwerte bis zu 126 ug/kg FG; Orientierungswert des BfR: 30 ug/kg FG; UQN-
Vorschlag: 9,1 pg/kg FG). Die Trendanalyse in den Niederlanden zeigt einen Anstieg von
den 1970ern bis auf Werte iber 100 pug/kg FG Mitte der 1990er Jahre, dann einen
Rickgang auf Werte zwischen 7 und 58 pg/kg FG. Fir andere PFT lagen die Werte im
ganzen Rheingebiet zumeist unter der Nachweisgrenze.

5.5 Quecksilber

Die europaische Lebensmittelnorm flr Quecksilber von 1 mg/kg FG fur Aale und von 0,5
mg/kg FG flr andere Fischarten wird lediglich vereinzelt Uberschritten; die Werte liegen
zumeist im Bereich zwischen 0,07 und 0,35 mg/kg. Der in den 1980er und 1990er Jahren
beobachtete Riickgang der Quecksilberkonzentrationen in Fischen aus dem
Rheinhauptstrom zwischen Weil und Deltarhein hat sich nach 2000 nicht weiter
fortgesetzt. Die Biota-Norm von 0,02 mg/kg FG fiir Quecksilber gemaB der Richtlinie
2008/105/EG wird flachendeckend und systematisch in allen Teilen des
Rheineinzugsgebiets Uberschritten.

Tab. 10: Einschdtzung der Belastungsentwicklung von Rheinfischen
Einschatzung = gleichbleibend, & steigend, N fallend, ./. keine Aussage mdglich
aufgrund fehlender Daten, fehlender Voruntersuchungen oder zu geringer

Stichprobenzahl.
Dioxine / Indikator-
Furane PCB

CH >2 >2 > /. /.
DE (UBA) >2 >2 >2 N >
DE-BW / J. J. J. .-
DE-RP > > > N J.
DE-BY / .. >3 >3 >
DE-NW .. 2> > ] ..
LU > > > J. J.

NL > > > >3 23

* Die Belastung mit dioxinahnlichen PCB wird erst seit dem Jahr 2000 gemessen,
die mit Indikator-PCB teils erheblich lénger.
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6. Fazit

Trotz der vorliegenden umfangreichen Datengrundlage sind statistisch abgesicherte
Aussagen Uber Schadstoffbelastungen in Rheinfischen auBerordentlich schwierig.
Verteilungsmuster und Trendentwicklungen kénnen hdchstens regional erkannt werden.
Ein standardisiertes Vorgehen von der Probenahme bis zur Analyse kénnte eine
Bewertung der Belastung von Fischen auf der Ebene des gesamten Rheinhauptstroms
bzw. des gesamten Rheineinzugsgebiets ermdglichen.

Die vorliegenden Ergebnisse der Gberwiegend auf das Lebensmittelrecht ausgerichteten
Untersuchungen kénnen auBerdem nicht ohne Weiteres auf 6kosystemare Fragen
Ubertragen werden. Um hierzu fundierte Aussagen machen zu kénnen, waren Daten aus
spezifischen Untersuchungsansatzen, beispielsweise zu den Auswirkungen von
Schadstoffen auf Fische unterschiedlicher Lebensstadien, auf Fruchtbarkeit /
Fortpflanzung im Gewasser, Zusammenhange mit Fischkrankheiten usw., erforderlich.
Solche wissenschaftlichen Untersuchungen sind in den Rheinanliegerstaaten bisher nicht
vorgesehen.
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Anlagen

Anlage 1: Beteiligte Institutionen und Ansprechpartner in den Rheinanliegerstaaten

Behorde

Bearbeiter

Mail

Telefon

Bemerkung

Schweiz (BI;,:'SS;’amt far Umwelt Bern Erich Staub erich.staub@bafu.admin.ch (3)(;42119—517—7
Office National de I'Eau et Cendrine 0033-1-45 Im Rahmen
des Milieux Aquatiques Vincennes Dargnat cendrine.dargnat@onema.fr 14 40 88 des nationalen
(ONEMA) Aktionsplans
Isabelle de gegen PCB in
Ministére du travail, de Guido- isabelle.deguido@santé.gouv.fr Fischen und
I'emploi et de la santé Vincent- ’ ’ ’ Sedimenten
: Genod leitet ONEMA
Frankreich Ministére de I'agriculture, de die praktischen
'alimentation, de la péche, Magali magali.naviner@agriculture.gouv.fr Arbeite_-n unq
de la ruralité et de Naviner gall. 9 -gouv. verbreitet die
I'aménagement du territoire Daten.
(I;/Ié?/ltaslf;JrSecrlﬁ(alnetchOr%EI,e?léles _Il\_lath_alie nathalie.tchilian@developpement-
chilian durable.gouv.fr
transports et du logement
5:;:/xzﬁch(el_sfdj_;andesamt Far Wielenbach gsgr:?\;aeier georgia.buchmeier@Ifu.bayern.de 23:?{221_
DE-Bayern Bayrisches Landesamt fir Michael 0049-89-
Gesundheit und OberschleiBheim Albrecht michael.albrecht@Igl.bayern.de 31560500
Lebensmittelsicherheit (LGL)
i Efg;jﬂg”%éﬁ?;‘f'“m Freiburg Gerhard Bartl | gerhard.bartl@rpf.bwl.de 28391'36916'
-Baden- .
Wiirttemberg Chem_|s_<_:hes und _ _ 0049-761-
Veterinaruntersuchungsamt Freiburg Karin Kypke karin.kypke@cvuafr.bwl.de 88 55-131
Freiburg (CVUA FR)
DE-Saarland Ministerium fiir Umwelt Saarbriicken Adam Schmitt | A.Schmitt@Umwelt.Saarland.de 28‘1‘2_7%831_
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Behorde Bearbeiter Telefon Bemerkung
DE- .
heinland Landesamt fir Umwelt, 0049-6131-
Rheinland- Wasserwirtschaft und Lothar Kroll lothar.kroll@luwg.rlp.de 6033-1829
Pfalz Gewerbeaufsicht (LUWG)
Regierungsprasidium - .. - 0049-6151-
Darmstadt (RP DA) Darmstadt Christian Kdhler | christian.koehler@rpda.hessen.de 1252 71
DE-Hessen - -
Landesbetrieb Hessisches Wiesbaden Johannes Berger | johannes.berger@lhl.hessen.de 0049-611-
Landeslabor (LHL) ger | ] -Derg : : 7608-521
Jens . 0049-211-
DE- Landesamt fiir Natur, Rosenbaum- ﬁgi;ﬁi‘%‘gﬁt@*ﬂrw de 1590-2250
Nordrhein- Umwelt und Dusseldorf Mertens ' '
Westfalen Verbraucherschutz (LANUV) Jaqueline Lowis | jaqueline.lowis@lanuv.nrw.de 0049-211-
1590-2250
Christa 0049-30-
DE-Bund Umweltbundesamt (UBA) Dessau Schroéter- christa.schroeter-kermani@uba.de 8903 1501
Kermani
Ministére de I'Intérieur, 00352-26
Administration de la Gestion Max Lauff max.lauff@eau.etat.lu 0286-47
de I'Eau
Luxemburg Ministere de la Santg, Luxemburg 00352- 247-
Service de la Sécurité Patrick Hau patrick.hau@ms.etat.lu 75620
Alimentaire
Luxemburg, Internationale Kommissionen 0049-651-
Frankreich, zum Schutz der Mosel und Trier Daniel Assfeld daniel.assfeld@iksms-cipms.org 73147
Deutschland der Saar (IKSMS)
Rijkswaterstaat / Charlotte . 0031-6-
waterdienst (RWS) Lelystad Schmidt charlotte.schmidt@rws.nl 10012151
: Wageningen UR - IMARES IDmuiden M. Kotterman, . . 0031-317 -
Niederlande S. Glorius info.imares@wur.nl 480900
RIKILT - Instituut voor Wageningen . o 0031-317 -
Voedselveiligheid /- info.rikilt@wur.nl 480256
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Die Anlagen 2 bis 5 finden sich am Ende des Berichts.
Anlage 2: Untersuchte Schadstoffe in Fischen im Einzugsgebiet des Rheins
Anlage 3: Auf Schadstoffe untersuchte Fischarten im Einzugsgebiet des Rheins

Anlage 4: Normen, Verordnungen und Empfehlungen, nach denen die
Untersuchungen zur Kontamination der Fischfauna im Einzugsgebiet des Rheins
durchgefiihrt wurden

Anlage 5: Kontamination von Fischen im Rhein und seinen Nebenfliissen mit
Dioxinen, Furanen und dioxindhnlichen PCB: Ergebnisse

Anlage 6 : Lebensmittelrechtliche und 6kotoxikologische Begriffe und Konzepte
zur Einschdtzung des Risikos durch Kontaminationen

Auslosewerte

Zusatzlich zu den im Bericht verwendeten Hochstgehalten sind flir verschiedene
Kontaminanten Ausldsewerte definiert worden. Diese sind ein Instrument flr die
zustandigen Behdrden und Unternehmen, mit dem sie diejenigen Falle ausfindig machen
kénnen, in denen es angezeigt ist, eine Kontaminationsquelle zu ermitteln und
MaBnahmen zur Beschrankung oder Beseitigung zu ergreifen.

Zielwerte

Die von der EU festgelegten Zielwerte geben an, welche Kontaminationshéhe in
Futtermitteln und in Lebensmitteln erreicht werden muss, um die Exposition der
Bevolkerungsmehrheit auf den vom Wissenschaftlichen Lebensmittelausschuss der EU
(Scientific Committee on Food, SCF) festgesetzten TWI-Wert flr Dioxine und
dioxindahnliche PCB zu senken.

Tolerierbare Aufnahmemengen

Tolerierbare Aufnahmemengen sind eine Einschdtzung der Menge einer Substanz in der
Luft, Nahrung oder dem Trinkwasser, die ohne merkliches Gesundheitsrisiko lebenslang
aufgenommen werden kann. Die von der WHO festgelegte Einheit ist pg TEQ /kg
Kérpergewicht (KG) pro Tag (TDI = tolerable daily intake, tolerierbare tagliche
Aufnahmemenge) bzw. pro Woche (TWI = tolerable weekly intake, tolerierbare
wochentliche Aufnahmenmenge).

Der TWI-Wert WHO flir Dioxine, Furane und dioxinahnliche PCB (als Summerparameter)
liegt bei 14 pg TEQ/kg KG. Fiir PFT hat der EFSA®® einen TDI von 0,15 pg/kg KG und fir
PFOA einen TDI von 1,5 pg/kg KG festgelegt.

Da der TWI / TDI ein Grenzwert flr eine durchschnittliche lebenslange Belastung ist, ist
eine Expositionsbetrachtung anhand von einzelnen Mahlzeiten wenig aussagefahig. Bei
der Festlegung von Verzehrsempfehlungen wie beispielsweise flir Flussfische mit einer
bestimmten Belastung muss deshalb auch die Aufnahme der Kontaminante durch Ubrige
Lebensmittel und die sonstige Umwelt (z. B. eine eventuelle Raumbelastung)
bertcksichtigt werden.

Rechenbeispiele (worst case-Betrachtungen):

36 Opinion of the Scientific Panel on Contaminants in the Food chain on Perfluorooctane sulfonate (PFOS),
perfluorooctanoic acid (PFOA) and their salts. The EFSA Journal (2008) Journal number, Adopted on 21
February 2008. http://www.efsa.europa.eu/de/scdocs/scdoc/653.htm
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o Ein Verbraucher mit einem Kdrpergewicht von 60 kg dirfte von einem Aal mit
einem PCDD/F-PCB-TEQ von 35,1 ng/kg (eine Belastung, die u. a. in
Deutschland / Hessen gemessen wurde) nur alle 16,7 Wochen, d. h. max. 3 mal
pro Jahr, eine 200 g-Portion zu sich nehmen, damit unter Bericksichtigung der
Aufnahme an Dioxinen/dI-PCB durch (ibrige Lebensmittel der TWI-Wert von
14 pg/kg KG nicht Gberschritten wird.

o Beim einmaligen wdchentlichen Konsum von 150 g Aal mit einer Konzentration von
ca. 40 pg PCDD/F-PCB-TEQ/g (eine Konzentration, die u. a. im niederlédndischen
Rheineinzugsgebiet regelmaBig in Aal gemessen wurde) fuhrt dies fir eine 65 kg
schwere Person zu einer Aufnahme von 150 x 40 = 6000 pg TEQ, oder aber 92 pg
TEQ/kg KG / Woche. Dazu kommt eine mittlere Hintergrundbelastung von ca. 6
pg TEQ/kg KG / Woche, so dass sich die Gesamtbelastung auf 98 pg TEQ/kg KG /
Woche belauft, also auf das 7-fache des TWI-Wertes.

o Eine 60 kg schwere Person, welche eine Portion von 200 g Fisch verzehren wiirde,
der mit dem héchsten in Deutschland (Hessen) nachgewiesenen Gehalt belastet
ware, wirde den TDI fir PFOS zu 280% und fir PFOA zu weniger als 1%
ausschopfen.

o Legt man fir einen 60 kg schweren Durchschnittsverzehrer von SiBwasserfischen
eine mittlere Verzehrsmenge von 14,98 g/Tag zugrunde, wirde der TDI flr die
am hochsten belasteten Proben in Hessen von PFOS zu 21% und von PFOA zu
weniger als 1 Promille ausgeschoépft. Flr Vielverzehrer mit einer durchschnitt-
lichen Verzehrsmenge von 36,79 g/Tag betragt die TDI-Ausschépfung durch die
am hoéchsten belasteten Proben fiir PFOS 52% und fir PFOA ca. 1 Promille.

Da das Risiko der Aufnahme von Kontaminanten aus verschiedenen Quellen im Einzelfall
nur sehr schwer eingeschatzt werden kann, raten Behérden oft ganzlich vom Verzehr
hoch belasteter Fischarten wie dem Aal ab.

Bioakkumulationsfaktoren bei Fischen

Zur Ermittlung artspezifischer Bioakkumulationsfaktoren (BAF) flir PFOS wurden fir die
Fischarten Aal, Aland, Bachforelle, Barbe, Brassen, Débel, Flussbarsch, Hecht und
Rotauge an jeweils mindestens zwoélf verschiedenen Fangstellen in Nordrhein-Westfalen
in den Jahren 2006 bis 2008 die Konzentrationen in der Fischmuskulatur und im Wasser
ermittelt. Der Bioakkumulationsfaktor (BAF) ist dimensionslos und stellt den Quotienten
aus der PFOS-Konzentration in der Fischmuskulatur [ug/kg TS] und im Wasser [pg/kg
Wasser] dar.

Der aus den vorliegenden Daten aller berilicksichtigten Fangstellen und Fischarten
berechnete mittlere, artunspezifische Bioakkumulationsfaktor fiir PFOS in der
Fischmuskulatur liegt bei ~905 und variiert artspezifisch oder durch andere Einfllisse
bedingt zwischen 539 (z. B. D6bel) und 2.284 (z. B. Flussbarsch, vgl. Tab. 11).
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Tab. 11: Berechnete mittlere Bioakkumulationsfaktoren fiir PFOS (Fischmuskulatur) bei
verschiedenen Fischarten

Fischart Anzahl Fangstellen Anzahl Proben Bioakkumulations-
faktor [Mittelwert]

Flussbarsch 19 71 2.284

Aal 19 65 1.799

Brasse 16 48 1.731

Bachforelle 43 200 862

Rotauge 15 58 812

Hecht 13 27 797

Barbe 14 33 773

Aland 12 31 616

Débel 46 152 539

Die gefundenen Wertebereiche stimmen in ihrer GréBenordnung auch mit Literaturwerten
Uberein. Beispielsweise wurde flir den Blauen Sonnenbarsch ein PFOS-Bio-
akkumulationsfaktor von 2.796 ermittelt.?” Bei Regenbogenforellen wurden Werte
zwischen 690 (Skelett) und 3.100 (Blut) errechnet.?® Diese Ergebnisse wurden bei der
Ableitung eines Vorschlags flir eine Umweltqualitdtsnorm bezliglich des Fischkonsums
(UQN piota.Human) durch den Expertenkreis , Stoffe™ der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) beriicksichtigt.>® Der auf Basis des TDI-Wertes (tolerable daily intake) fiir PFOS
abgeleitete Wert (9 pg/kg in der Fischmuskulatur) betragt umgerechnet auf die
Wasserkonzentration UQN piota.Human = 0,002 - 0,020 pg/I.

Fur die Rheinfische lassen sich auf Basis der vorliegenden Daten keine zuverlassigen
Werte fir die Bioakkumulation (BAF-Werte) berechnen, da die PFOS-Konzentration im
Rhein (Wasserproben) haufig unterhalb der Bestimmungsgrenze (<0,01 ug/l) liegt (vgl.
Tab. 12: 20-28% der PFOS-Messwerte liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze). Setzt
man flr diese Werte die halbe Bestimmungsgrenze ein, ergeben sich fir die hier
dargestellten Mess- bzw. Fangstellen im nordrheinwestfadlischen Rheinabschnitt mittlere
BAF-Werte zwischen 1050 und 1950. In den dargestellten Nebengewdassern ist die
Streuung der BAF-Werte noch gréBer. Die Werte liegen zwischen 143 und 2923, im Mittel
einschlieBlich der Rhein-Messstellen (n=16) bei 1022.

37 Environment Agency 2004: Environmental Risk Evaluation Report: Perfluoroctanesulphonate
(PFOS). Bristol

38 Umweltbundesamt Osterreich: Fact Sheet Perfluorierte Alkansulfonséuren:
Perfluoroctansulfonate; http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/umweltthemen/
gesundheit/fact sheets/Fact Sheet Perfluorierte Tenside.pdf

39 LAWA-Expertenkreis "Stoffe" (2010): Stoffdatenblatt PFOS. Erstellt durch das Analytische
Laboratorium Luhnstedt;

http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/cms/WaBoAb prod/WaBoAb/Vorhaben/LAWA/Vorha
ben des Ausschusses Oberflaechengewaesser und Kuestengewaesser (AO)/O 5.07/L28 db PFO
S Datenblatt UQN-Vorschlag 1003158708448628300909157.pdf
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Tab.12: PFOS-Messwerte der Messstellen im nordrheinwestfalischen Rheinabschnitt im
Zeitraum 2007-02/2011. Wasserproben; Angaben in ug/I

Messstelle Anzahl Anteil Min. Max. Mittelwert Standard-

Proben Werte abweichung
<BG*

Bad Honnef | 640,0 54 25,9% | <0,01 | 0,078 | 0,013 0,010

Bad 647,8 18 27,8% | <0,01 | 0,031 | 0,012 0,006

Godesberg

Dormagen- | 725,9 14 21,4% | <0,01 | 0,052 | 0,014 0,011

Stiirzelberg

Diisseldorf- | 732,3 | 30 23,3% | <0,01 | 0,032 | 0,012 0,006

Flehe

Lobith 863,2 | 20 20,0% | <0,01 | 0,018 | 0,012 0,004

Kleve- 865,0 | 53 22,6% | <0,01 | 0,029 | 0,012 0,005

Bimmen

* BG: Bestimmungsgrenze (0,01 pg/l)
zur Berechnung der Mittelwerte: 0,005 g/l fur Werte <BG
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Abbildung 26: Untersuchungen der PFOS-Konzentrationen (Wasserproben) an
ausgewiihlten Uberblicksmessstellen im Rheineinzugsgebiet in Nordrhein-Westfalen.
Vergleich der Gehalte im Rhein (griin) und in Nebengewassern (blau). Dargestellt sind die
Mittelwerte (n > 6) pro Messstelle aus dem Zeitraum 2007-02/2011 mit Standardabweichung.
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Tab. 13: PFOS-Messwerte von ausgewihlten Uberblicksmessstellen im
nordrheinwestfalischen Rheinabschnitt im Zeitraum 2007-02/2011 und berechnete
mittlere Bioakkumulationsfaktoren (BAF) (Wasserproben; Angaben in pg/l)

Gewadsser | Messstelle Anzahl Min. Max. | Mittel- Standard- mittlerer
u. km Proben wert | abweichung BAF
[(Hg/kg)/
(Mg/D)]

Rhein 640 Bad Honnef 66 0,005 0,078 0,014 0,012 1056,9

Rhein 732 Disseldorf- 35 0,005 0,032 0,013 0,006 1321,0
Flehe

Rhein 865 Kleve-Bimmen 66 0,005 0,029 0,012 0,005 1950,7

Agger Troisdorf 6 0,005 0,011 0,007 0,003 916,1

Emscher Emscher- 23 0,016 0,044 0,029 0,008 437,7
Mindung

Erft Neuss- 20 0,005 0,032 0,009 0,009 142,9
Eppinghoven

Lenne Hagen- 28 0,005 0,1 0,039 0,028 1196,9
Hohenlimburg

Lippe 3,7 Wesel 21 0,005 0,03 0,013 0,007 1536,1

Lippe 145 Lippborg 105 0,005 0,056 0,012 0,011 315,1

Mohne vor Miindung 23 0,005 0,049 0,017 0,011 1542,6
in die Ruhr

Ruhr 2,65 Duisburg 49 0,005 0,055 0,027 0,015 751,2

Ruhr 114 Frondenberg* 77 0,005 0,08 0,017 0,013 2922,9

Sieg 8,7 Menden 20 0,005 0,025 0,008 0,006 964,1

Stever Haltern, 10 0,005 0,066 0,019 0,022 307,5
unterhalb
Klaranlage

Volme vor Miindung 31 0,005 0,14 0,017 0,027 491,3
in die Ruhr

Wupper Opladen 23 0,005 0,034 0,019 0,007 494,5

*an der Ruhr in Frondenberg sind die PFT-Konzentrationen im Wasser gesunken; Fischdaten aus
vorausgegangenem Zeitraum.

Die an den verschiedenen Gewassern bzw. Messstellen gefundenen Unterschiede
hinsichtlich der BAF-Werte (Tab. 13) kdnnen u. a. durch unterschiedliche Fischarten
bedingt sein (vgl. Tab. 11).
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MTR- und HCs-Werte

Das maximal zuldssige Risikoniveau (maximum tolerable risk) gibt die
Konzentration flir einen Stoff an, bei der 95% der potenziell anwesenden Arten in einem
Okosystem geschiitzt sind. MTR-Werte kénnen als Konzentrationen in Wasser, Boden,
Luft oder Organismen angegeben werden. Die MTR-Werte haben nie offiziellen Status
erreicht.

Der aus den MTR-Werten abgeleitete Normwert zum Schutz des Okosystems fiir den Aal,
umgerechnet auf die Basis eines "Standardfischs" mit 10% Trockensubstanz oder 5%
Fett, ist 320 pg/kg fir PCB 153 und 38 ug/kg fir HCB. Da der Gehalt an PCB 153 als
Indikator flr die ganze Stoffgruppe gesehen wird, gibt es flir die anderen PCB-Kongenere
keine MTR-Werte. Werte flir weitere Stoffe sind in Tabelle 14 aufgelistet.

Tab. 14 : MTR-Werte fiir Aal in pg/kg fiir einen Standardfisch mit 10% Trockensubstanz
oder 5% Fett.

Da der Gehalt an PCB 153 als Indikator fir die ganze Stoffgruppe gesehen wird, gibt es fir die
anderen hier aufgeflihrten PCB-Kongenere keine MTR-Werte.

MTR-Wert
Substanz ‘ [ug/kg] ‘
PCB153 320
QcCB 160
HCB 38
a-HCH 1600
B-HCH 60
y-HCH 370
Dieldrin 120
p,p’-DDE 22
p,p’-DDD 35
p,p’-DDT 23
>DDT 26

Ein weiterer Wert, der die Schadigung des Okosystems durch Schadstoffe angibt, ist der
HCs-Wert. Dieser beziffert die Konzentration eines Schadstoffs in Beutetieren, bei der
5% der Pradatoren nicht mehr "geschitzt" sind. Der HCs-Wert liegt iber dem NOEC-Wert
(no observed effect level concentration), also der maximalen Schadstoffkonzentration,
bei der keine Beeintrachtigung eines Organismus beobachtet werden kann.
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Anlage 7: Glossar

DEHP
FG
HCB
HCBD

HCs-Wert

HCH

KG
MTR-Wert
NOEC

OoCP

PBDE
PCB
PCDD
PCDD/F
PCDF
PFOA
PFOS

QCB

TEQ
TDI

TWI
UQN

WHO

Diethylhexylphthalat

Frischgewicht

Hexachlorbenzol (Fungizid, Getreidetrockenbeizmittel)
Hexachlorbutadien

Konzentration in Beutetieren, bei der 5% der Pradatoren nicht mehr
"geschitzt" ist

gamma-Hexachlorcyclohexan (= Lindan)

Kdérpergewicht

maximum tolerable risk, maximal zulassiges Risikoniveau

no observed effect level concentration, maximale nicht wirksame Dosis

(persistente) Organochlorpestizide, z. B. => HCH

Polybromierte Diphenylether (Flammschutzmittel)
Polychlorierte Biphenyle

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane
Polychlorierte Dibenzofurane

Perfluoroctansaure

Perfluoroctansulfonat

Quintochlorbenzol = Pentachlorbenzol (PeCB; Zwischenprodukt bei der
Herstellung von Desinfektions- und Pflanzenschutzmitteln)

Toxizitatsaquivalent

tolerable daily intake,

tolerable weekly intake (tolerierbare tagliche bzw. wéchentliche
Aufnahme) in pg WHO-TEQ/kg KG

Umweltqualitdtsnorm

World Health Organisation (Weltgesundheitsorganisation)
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Anlage 8: Fragen zu den laufenden und abgeschlossenen Untersuchungen zur
Kontamination der Fischfauna im Einzugsgebiet des Rheins mit Schadstoffen

Auf der Grundlage dieses Fragebogens wurden die Kapitel in Abschnitt 3. erarbeitet.
A. Allgemeine Angaben zu den Untersuchungen
1. Bearbeitende Behorde, Ansprechpartner (Mail, Telefon, falls noch nicht bekannt)

2. Welche Untersuchungen wurden seit 2000 in Ihrem Zustandigkeitsbereich zur
Kontamination von Fischen durchgeftihrt?

3. Quellenangabe (publizierte Berichte, Internetlinks zu Datenbanken,
Verzehrsempfehlungen etc.)

B. Zielsetzung, Material und Methoden der einzelnen Untersuchung

1. Mit welcher Zielsetzung, nach welchen Normen wurden die Untersuchungen
durchgefiihrt?
- EU-Fischverzehrsverordnung (Nr. 1881/2006, 19. Dez. 2006)
- Biota-Norm nach Wasserrahmenrichtlinie
- Nationale Verbraucherschutznormen
- Okotoxikologische ‘Normen’

2. Welche Stoffe (ggf. Kongenere) wurden in welchen Einheiten gemessen und in
welcher Form liegen Ergebnisse vor? Bezug auf Frischgewicht oder Fett?

- dI-PCB, insbesondere Indikator-PCB, mdglichst PCB 153

- Dioxine

- Summe von Dioxinen und dioxinahnlichen PCB (flir eine bessere
Vergleichbarkeit ware eine Angabe in WHO-PCDD / F-PCB-TEQ upper
bound in pg TEQ / g wiinschenswert)

- Furane

- HCB

- Quecksilber

- PFT

3. An welchen Messstellen wurden die Untersuchungen durchgefihrt?
(Méglichst genaue Lage mit Rhein-km)

4, Welche Fischarten wurden fir die Untersuchung verwendet? Welche
Langenklassen (cm) wurden verwendet? Nach welchen Kriterien wurden
die Fischarten ausgewahlt?

5. Wie viele Fische wurden beprobt? Wurden Mischproben oder Einzelproben

verwendet? Wurden Mittelwerte berechnet? Wurden Fischfilet, der ganze
Fisch oder andere Teile des Fischs fir die Probe verwendet?

C. Ergebnisse der Untersuchungen, Bewertungen

1. Falls frihere Untersuchungen vorliegen: Ist ein Trend der Kontamination
erkennbar?
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2. Wurden Normen iliberschritten? Wenn ja, welche und in welchem MaBe?
Erfolgte eine Umrechnung in WHO-TEQ flr die Stoffe, flir die diese Werte
vorliegen?

3. Hatten die Untersuchungen Verkehrs- und Verzehrsverbote zur Folge? Wenn
ja, wo wurden diese veroffentlicht? (Internetlinks etc.)
Bitte nennen Sie ggf. kurz die Grenzwerte / wdchentliche Aufnahmemengen
(wlnschenswert: TWI in g, fiir welches Kérpergewicht)

4. Welche Schlussfolgerungen ziehen Sie fir kiinftige Untersuchungen?
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Anlage 2: Untersuchte Schadstoffe in Fischen im Einzugsgebiet des Rheins

* Die Abkurzungen fiir die Institutionen sind Anlage 1 zu entnehmen.

. . Mosel-
Staat Rheinanlie- Frank- Deutschland Saar- Luxem- Nieder-
Bundesland gerstaaten Schweiz | reich Bund BW BY RP HE NW SL Gebiet burg lande
Institution* IKSR BAFU |JONEMA] UBA CVUA,RP  LfU,LGL MUFV LHL LANUV LUA IKSMS | Min. Sant¢ | RWS
Eﬁtﬂgéa&edd;; Lrjnr‘;iesrts;‘fh“”g 2000 2007/ | 2008/ | 2000- | 2003- 2882 ; 2009, | ,i0e  2000- 2009/ | .. |2000,2002f o
2008 2009 2009 2008 2010 2008 2010 2003
anderen Schadstoffe) 2009
Mosel +
Rhein
laufende oder geplante 2010 2010 2010 2009 +
Untersuchung / in Auswertung 2010
28 X X X X X X X X X X X X X
52 X X X X X X X X X X X X X
Indikator-PCB 101 X X X X X X X X X X X X X
(Kongenere) 118 X X X X X X X X X X X X X
138 X X X X X X X X X X X X X
153 X X X X X X X X X X X X X
180 X X X X X X X X X X X X X
non-ortho (= planare) 7 X X X X X X X X X
[ 81 X X X X X X X X X
dioxin-ahnliche PCB
dI-PCB-Kongenere) 126 X X X X X X X X X
( 169 X X X X X X X X X
105 X X X X X X X X X
114 X X X X X X X X X
mono-ortho (= nicht 118 X X X X X X X X X
planare) 123 X X X X X X X X X
dioxinahnliche PCB 156 X X X X X X X X X X X
(dI-PCB-Kongenere) 157 X X X X X X X X X
167 X X X X X X X X X
189 X X X X X X X X X
T PCB-Summen- dI-PCB TEQ X X X X X X X X X X
2 parameter ndl-PCB X X X X X X X
g) Dioxine & Furane Dioxine X X X X X X X X X X X X
=g Furane X X X X X X X X X X
% PCDD/F X X X X X X X X X
E Summenparameter | PCDD/F + dI-PCB X X % X X X X X X X X X
3} TEQ
@ Alkylphenole X X
DEHP X
HCB X X X X X X X X
HCBD X X X X X
HCH X X X
HHCB X
PAK X
weitere persistente PBDE X X
organische PCA X X
Schadstoffe PFOA X X X X X
PFOS X X X X X X
PFT X X X X X X (x)
PeCB (QCB) X X X X
TBT X X X X
weitere organ.
Zinnverbindungen X X X X
Triclosan X X
anorganische Hg X X X X X X X X X X X
Schadstoffe Cd X X X X X X X X
(Schwermetalle) Pb X X X X X X X X

Ergénzende Bemerkungen:

Im IKSR-Messprogramm 2000 wurden auBerdem Octachlorstyrol, Tri- und Tetrachlorbenzole, Nitromoschusverbindungen, Bromocyclen, Triphenylzinn

und die Summe der 6 DDD-/DDT-Isomere bzw. Metabolite (Pestizide) gemessen.

In Baden-Wirttemberg wurden auerdem Nitromoschusverbindungen und Pyrethroide untersucht.

In Rheinland-Pfalz liegen ebenfalls Untersuchungen aus den Jahren 2001, 2003, 2006 und 2007 vor.

In Nordrhein-Westfalen liegen ebenfalls Untersuchungen fiir Moschusketon und -xylol, Mono-, Tetra-, Di-, Diphenyl- und Triphenylzinn

sowie fur DDE, DDD und DDT vor. Die Jahre der Messung sind Anlage 5 zu entnehmen.

In Bayern wurden auch folgende Metalle analysiert: B, Al, Cr, Ni, Co, Cu, Zn, As, Se, Sb, Ag; aufterdem 1, 2, 4-Trichlorbenzol.

In den Niederlanden liegen fir die meisten Substanzen ebenfalls Daten aus den Jahren 2006 bis 2008 vor.

Fir einzelne PCB-Kongenere liegen lange Datenreihen (seit 1991) vor. HCB und Quecksilber werden seit 1977 gemessen.




Anlage 3: Auf Schadstoffe untersuchte Fischarten im Einzugsgebiet des Rheins

* Die Abkurzungen fur die Institutionen sind Anlage 1 zu enthehmen.

gelbe Markierung: im Rheineinzugsgebiet beliebte Speisefische

orangefarbene Markierung: von zahlreichen Staaten beprobte Fischart

Staat . Rheinan- Schweiz | Frank- Deutschland MoseI-Saar- Nieder-
Bundesland liegerstaaten reich Bund BW BY RP HE NW SL Gebiet Luxem-burg| lande
Institution® IKSR BAFU ONEMA UBA CVUARP | LfU,LGL | MUFV LHL LANUV LUA IKSMS Min. Santé RWS
Jahre der Untersuchung 2000 22%%2 22%%% 2200089' 2005, 2006 | 2005, 2006 22%2% 2009 220(?008- 2009, 2010 2004 2000, 2003 2009
Mischprobe - M, Einzelprobe - E E, M E, M M M M E** E, M E,M E,M M M M M
Lange, Aal (cm) 30-70cm 55 40 - 60 58-62 | 58-66 50 - 82 55 - 60 30-40
Lénge, sonstige Fische (cm) 15-24 17 - 230 15-25 20-55] 9-120 34 -52 11-37 7-26cm*™* ] 40-50
(Mindest-)Gewicht des einzelnen Fischs (g) ‘;%65 > 250 > 90
Anzahl Fische pro Messstelle 20 5 (Aale: 15) 3-6 20-25 1-50 >10 1-11 10 _3?? F(;;\ale: 3 25
Fischart Verwendete Teile Filet Filet, | Muskel | Muskel, | = ¢ Lel\ggf,kl\jli]z, 2 | Filet LZILe;'r, Muskel Filet Filet Filet
Leber (Filet) Leber Niere Niere
Kate- Fettgehalt
wissenschaftlicher Name deutscher Name gorierrrr (%)
Abramis brama Brassen / Brachse mittel 5,5 X X X X X X X
Alburnus alburnus Ukelei mager
Anguilla anguilla Aal fett 26,0 X X X X X X X X X X
Aspius aspius Rapfen mager
Barbus barbus Barbe mager X X X
Blicca bjoerkna Guster / Blicke mager X X X
Carassius carassius Karausche mager X
Carassius gibelio Giebel mager X
Chondrostoma nasus Nase mager X X X
Coregonus ssp. Felchen mittel X
Cyprinus carpio Karpfen mittel 7,0 X X
Esox lucius Hecht mager 0,9 X X X X
Gobio gobio Grundling mager X
Leuciscus cephalus Dobel / Alet / Aitel mager X X X X X X X X X
Leuciscus idus Aland mager X X X
Leuciscus leuciscus Hasel mager X X
Leuciscus souffia Stromer mager X
Lota lota Triische / Quappe fett 16,0
Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle mittel 2,0 X
Perca fluviatilis Flussbarsch mager 0,8 X X X X X X
Phoxinus phoxinus Elritze mager X
Platichthys flesus Flunder mager 0,7 X
Rutilus rutilus Rotauge / Plotze mager X X X X X X X X X X X
Salmo trutta fario Bachforelle mittel 2,0 X
Sander lucioperca Zander mager 1,0 X X X X
Scardinius erythrophthalmus Rotfeder mager X
Silurus glanis Wels fett 17,0 X X X
Thymallus thymallus Asche fett X X
Tinca tinca Schleie mager 0,8 X X

** DE-BY: Mischproben nur bei Fischgewicht < ca. 200 g. Weitere Fischarten: diverse Cypriniden.

*** | U: Grol3e je nach Fischart: Bachforelle 6,9 bis 12,5 cm, Groppe 9 - 18 cm (nur 2000), Rotauge 17 - 26 cm, Flussbarsch 19 - 23 cm, Débel 22 - 24 cm, Aal 55 - 60 cm (nur 2000)

*+x DE-HE: Bei sehr kleinen Fischen wurden Kopf, Flossen und / oder Haut mit homogenisiert

*xxxek Kategorien nach durchschnittlichem Fettgehalt: Magerfische: < 1% Fett, Mittelfette Fische: 1 bis 10% Fett, Fettfische: > 10% Fett.

Insbesondere bei den Fettfischen hangt der Fettgehalt stark vom Lebensstadium (Alter) ab.

Prozentuale Angabe, sofern Wert bekannt.




Anlage 4: Normen, Verordnungen und Empfehlungen,

nach denen die Untersuchungen zur Kontamination der Fischfauna im Einzugsgebiet des Rheins durchgefihrt wurden

* Die Abkurzungen fir die Institutionen sind Anlage 1 zu entnehmen.

Staat

Bundesland

Schweiz

Frank-reich

Deutschland

Bund

BW

BY

RP

HE

NW

SL

Mosel-Saar-
Gebiet

Luxem-burg

Nieder-
lande

Institution*®

BAFU

ONEMA

UBA

CVUA RP

LfU/LGL

MUFV

LHL

LANUV

LUA

IKSMS

Min. Santé

RWS

Norm, Verordnung

Geltungs-
bereich

Okotoxikologische Grenzwerte der
Weltgesundheitsorganisation (WHO)

weltweit

Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission vom
19. Dezember 2006 zur Festsetzung der
Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in
Lebensmitteln, (Amtsblatt der Europaischen Union
vom 20.12.2006, L364/5)

EG

x)

Verordnung (EG) Nr. 1883/2006 der Kommission vom
19. Dezember 2006 zur Festlegung der
Probenahmeverfahren und Analysemethoden fiir die
amtliche Kontrolle der

Gehalte von Dioxinen und dioxindhnlichen PCB in
bestimmten Lebensmitteln (Amtsblatt der
Europaischen Union vom 20.12.2006, L364/32)

EG

Empfehlung der Kommission vom 6. Februar 2006 zur
Reduzierung des Anteils von Dioxinen, Furanen und
PCB in Futtermitteln und Lebensmitteln (2006/88/EG),
(Amtsblatt der Europaischen Union vom 14.02.2006,
L42/26)

EG

Verordnung (EG) Nr. 629/2008 der Kommission vom 2.
Juli 2008 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fur
bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln (Amtsblatt
der Europaischen Union vom 3.7.2008, L 173/6)

EG

Richtlinie 2008/105/EG Uber Umweltqualitatsnormen
im Bereich der Wasserpolitik ("Tochterrichtlinie
Prioritéare Stoffe" / "Biota-Norm")

EG

DG SANCO-Vorschlag fur eine Hochstgehalteregelung
fur nicht-dioxinahnliche PCB in Lebensmitteln

EG

Verordnung (EG) Nr. 396/2005 Uber Hochstgehalte an
Pestizidriickstanden in oder auf Lebens- und
Futtermitteln pflanzlichen und

tierischen Ursprungs und zur Anderung der Richtlinie
91/414/EWG des Rates 396/2005 (23.02.2005)

EG

Okotoxikologische Normen der US-EPA (United States
Environmental Pollution Agency)**

USA

Ruckstands-Hochstmengenverordnung (RHmMV) vom
21.10.1999 (BGBI. | S. 2082, 2002 | S. 1004), Stand:
letzte Anderungs-Verordnung vom 02.10.2009 (BGBI. |
S.3230)

DE

Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in
Lebensmitteln vom 19.03.2010 (BGBI. | S.286). Ersetzt
die Schadstoffhéchstmengenverordnung (SHmMV) vom
18.07.2007

DE

BfR-Bewertung Nr. 041/2006 EU-Hbéchstgehalte fir
nichtdioxindhnliche PCB in Fisch

DE

Fremd- und Inhaltsstoffverordnung fur die Schweiz,
01.01.2009, entspricht Verordnung (EG) Nr. 466/2001

CH

Warenwet, Regeling normen zware metalen, feb.
1992, nr DGVgz/VV/L92417, Stcrt 43; Regeling
normen PCB's, nr. 141639, Ministerie VROM, 1984
("Fischkonsumnorm")

NL

Dutch Maximum Residue Limits,
http://www2_rikilt.dlo.nl/vws/index.html

NL

**Anmerkung: Im Jahr 2000, als eine der im Bericht zitierten Untersuchungen in Luxemburg durchgefiihrt wurden, existierten noch keine WHO- oder EU-Normen




Anlage 5: Kontamination von Fischen im Rhein und seinen Nebenflissen mit Dioxinen, Furanen und dioxinéghnlichen PCB:

Ergebnisse

Stand: 26.10.2011 \ \ \

WHO-TEQ-Werte ohne Berlicksichtigung der Messunsicherheit; vgl. Kap. 2.2 im Bericht

Die hier aufgefuihrten Werte kénnen von den Werten, aufgrund derer Uber Verzehrsverbote entschieden wurde, erheblich abweichen.

Rhein-abschnitt |Lage der Messstelle Rhein-km JNation Le}nd, Kanton, Institution Jahr Fischart WHO_PCDD/_F + dI-PCB TEQ

Départ. (ng/kg=pg/g FG)

Wert min max
\Vorderrhein bei Valendas VR CH GR BAFU 2004 Bachforelle 0,40

VORDER- und

HINTERRHEIN Hinterrhein bei Rothenbrunnen HR CH GR BAFU 2004 Bachforelle 1,00

ALPENRHEIN

("”.‘ 0-93) Haldenstein AR CH GR BAFU 2004 Bachforelle 1,10

Reichenau —

Bodensee
Obersee BS CH BAFU ? Barsch u. a. 0,00

BODENSEE Untersee BS CH TG? BAFU ? Barsch, Aal, Hecht 0,00
Untersee BS DE BW CVUA-FR 2008 Aal 3,50 7,10
?2?7? BS CH TG? BAFU 2009 Trische 0,26
?2?7? BS CH TG? BAFU 2009 Triische (Leber) 23,50

HOCHRHEIN Steip am Rhein . 24 CH BL? BAFU 2008 é\sche 6,50

(km 24-170) Rhelnfallbeck.en bei Neuhausen 48 CH SH BAFU 2008 Asche 5,90
oberhalb Rheinkraftwerk 78 DE BW CVUA-FR 2008 Aal 6,90 17,60

Bodensee — Basel JAugst, Fischpass 155 CH BL BAFU 2009 Barbe 10,50 14,90
Augst, Fischpass 155 CH BL BAFU 2009 Rotauge 7,83 8,08
Grenzach 160 DE BW CVUA-FR 2006 Aal 19,90 25,20
Grenzach 160 DE BW CVUA-FR 2006 Rotauge 2,30
Birsfelden, Stau / Fischpass 162 CH BL BAFU 2009 Aal 6,60 52,80
Birsfelden, Stau / Fischpass 162 CH BL BAFU 2009 Barbe 15,00 32,30
Birsfelden, Stau / Fischpass 162 CH BL BAFU 2009 Rotauge 6,16 14,10
Kembs 174 CH BS BAFU 2009 Aal 2,85 26,00
Weil 174 DE Bund UBA 2008 Brassen 7,00
Village-Neuf 174 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Aal 18,21 34,12

?%?;E';EIN (km Village-Neuf 174 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Barbe 3,63 9,60
Village-Neuf 174 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Dobel 0,67 1,69
Village-Neuf 174 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Nase 3,02
Markt 175 DE BW CVUA-FR 2006 Aal 17,60 27,90

Basel — Bingen Chalampé 200 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Aal 9,48 16,11
Chalampé 200 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Dobel 1,81 4,35
Biesheim 227 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Aal 18,84 28,73
Biesheim 227 FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Dobel 3,79 717
TaubergieRen 255 DE BW CVUA-FR 2006 Aal 24,60
Erstein 275 FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Aal 18,52 30,22
Erstein 275 FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Nase 2,81 3,30
Erstein 275 FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Zander 0,82 2,39
Auenheim 299 DE BW CVUA-FR 2008 Aal 29,10 68,70
Iffezheim 334 DE Bund UBA 2008 Brassen 15,50
Lauterbourg-Karlsruhe 350 FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Aal 16,55 29,76
Lauterbourg-Karlsruhe 350 FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Barbe 2,20
Karlsruhe-Knielingen 364 DE BW CVUA-FR 2008 Aal 12,00 28,20
Woérth 366 DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge 9,61
Worth 366 DE RP MUFV 2005-2007 Brassen 6,95
Eggenstein / Leopoldshafen 370 DE BW CVUA-FR 2003 Brassen 19,50
Eggenstein / Leopoldshafen 370 DE BW CVUA-FR 2003 Hecht 0,38
Eggenstein / Leopoldshafen 370 DE BW CVUA-FR 2003 Zander 0,36
Altrhein Lingenfeld Altrh. DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge 9,81
Altrhein Lingenfeld Altrh. DE RP MUFV 2005-2007 Brassen 1,99
Berghausen 395 DE RP MUFV 2005-2007 Brassen 9,15
Berghausen 394 DE RP MUFV 2005-2007 verschiedene 6,14
Speyer 410 DE RP LUWG 2010 Aal 9,89 23,24
Speyer 410 DE RP LUWG 2010 Flussbarsch 1,19
Speyer 410 DE RP LUWG 2010 Rapfen 7,79
Speyer 410 DE RP LUWG 2010 Rotauge 0,78
Otterstadter Altrhein Altrh. DE RP LUWG 2010 Aal 3,73 20,66
Otterstadter Altrhein Altrh. DE RP LUWG 2010 Flussbarsch 0,72
Otterstadter Altrhein Altrh. DE RP LUWG 2010 Brassen 1,12
Otterstadter Altrhein Altrh. DE RP LUWG 2010 Hecht 0,72 1,77
Otterstadter Altrhein Altrh. DE RP LUWG 2010 Rotauge 0,90 3,36
Otterstadter Altrhein Altrh. DE RP LUWG 2010 Zander 0,47 2,16
Lampertheimer Altrhein Altrh. DE HE LHL 2009 Aal 16,60
Lampertheimer Altrhein Altrh. DE HE LHL 2009 Wels 9,20
Worms 450 DE RP LUWG 2010 Aal 8,36 25,17
Worms 450 DE RP LUWG 2010 Flussbarsch 1,37
Worms 450 DE RP LUWG 2010 Dobel 6,28
Worms 450 DE RP LUWG 2010 Rapfen 4,46
Worms 450 DE RP LUWG 2010 Rotauge 2,69
Worms 450 DE RP LUWG 2010 Wels 1,13
Ginsheimer Altrhein Altrh. DE HE LHL 2009 Aal 25,30
Ginsheimer Altrhein Altrh. DE HE LHL 2009 Wels 2,00
Mainz-Bodenheim 490 DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge 10,20
Mainz-Bodenheim 512 DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge, Hecht 12,30
Ingelheim 520 DE RP LUWG 2010 Aal 21,99 35,63
Ingelheim 520 DE RP LUWG 2010 Barbe 22,00
Ingelheim 520 DE RP LUWG 2010 Flussbarsch 1,27 1,45
Ingelheim 520 DE RP LUWG 2010 Brassen 30,41
Ingelheim 520 DE RP LUWG 2010 Brassen 1,75
Ingelheim 520 DE RP LUWG 2010 Rotauge 5,91 6,92
Rldesheimer Hafen 528 DE HE LHL 2009 Aal 35,10




Land, Kanton,

WHO-PCDD/F + dI-PCB TEQ

Rhein-abschnitt |Lage der Messstelle Rhein-km]Nation Bapart Institution Jahr Fischart (ng/kg=pg /g FG)
Wert min max
Bingen 530 DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge 17,00
gﬂzlgTGilé)RHElN (km St. Goar 556 DE RP MUFV 2005-2007 Brassen 20,40
St. Goar 556 DE RP MUFV 2005-2007 Barbe 45,00
Bingen Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Aal 10,66 35,02
— Bad-Honnef Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Barbe 17,06 24,18
Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Flussbarsch 1,51
Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Brassen 37,61
Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Rapfen 31,91 73,32
Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Rotauge 7,89 8,48
Boppard 570 DE RP LUWG 2010 Zander 4,50
Koblenz, oberhalb Moselmiindung 590 DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge 11,30
Koblenz, Moselmiindung 589 DE RP MUFV 2005-2007 Rotauge, Débel 11,20
Koblenz 590 DE Bund UBA 2008 Brassen 14,00
Neuwied 608 DE RP MUFV 2005-2007 verschiedene 28,60
Neuwied 608 DE RP MUFV 2005-2007 Brassen 27,50
Andernach 610 DE RP LUWG 2010 Aal 15,21 29,57
Andernach 610 DE RP LUWG 2010 Barbe 11,48
Andernach 610 DE RP LUWG 2010 Flussbarsch 1,84
Andernach 610 DE RP LUWG 2010 Brassen 11,39
Andernach 610 DE RP LUWG 2010 Rotauge 2,14
Linz 630 DE RP MUFV 2005-2007 Nase 7,50
Bad Honnef 640 DE NW LANUV 2008 Nase 54
Z‘(I:]%iz%gsg Bad Honnef 640 DE NW LANUV 2009 Débel 1,5
’ Bad Honnef 640 DE NW LANUV 2009 Brassen 6,9
Bad-Honnef — Bad Honnef 640 DE NW LANUV 2009 Barbe 52,5
Kleve-Bimmen Bad Honnef 640 DE NW LANUV 2010 Barbe 11,80
Bad Honnef 640 DE NW LANUV 2010 Brassen 15,30
Dusseldorf-Flehe 732,3 DE NW LANUV 2008 Aal 35,6
Disseldorf-Flehe 732,3 DE NW LANUV 2009 Barbe 40,4
Dusseldorf-Flehe 732,3 DE NW LANUV 2009 Dobel 25,4
Disseldorf-Flehe 732,3 DE NW LANUV 2009 Brassen 28,20
Rhein unterhalb Ruhrmiindung 781,7 DE NW LANUV 2009 Brassen 31,0
Rhein unterhalb Ruhrmiindung 781,7 DE NW LANUV 2009 Aland 22,6
Emmerich 848 DE NW LANUV 2009 Aal 28,8
Emmerich 848 DE NW LANUV 2009 Aland 8,3
Emmerich 848 DE NW LANUV 2010 Rapfen 2,43
Emmerich 848 DE NW LANUV 2010 Brassen 4,22
Emmerich 848 DE NW LANUV 2010 Barbe 23,00
Kalkar (Beprobung durch das Heinrich-von- | = g, DE NW LANUV 2010 Aal 16,20 63,60
Thiinen-Institut)
Bimmen 865 DE Bund UBA 2008 Brassen 24,00
Rhein bei Lobith 867 NL RWS 2009 Aal 15,00
Waal bei Tiel 916 NL RWS 2009 Aal 16,00
8D§5L;A1R02§)IN (km Nieuwe Merwede 975 NL RWS 2006 Aal 44,00
|Jssel bei Deventer n. a. NL RWS 2009 Aal 13,00
Lobith - Kiiste Ketelmeer bei |Jsseloog n. a. NL RWS 2009 Aal 25,00
inklusive lselund ;o meer bei Medemblik n.a. NL RWS 2009 Aal 4,00
|Jsselmeer
. . Land, Kanton, o WHO-PCDD/F + dI-PCB TEQ
Nebenflisse Lage der Messstelle Rh-km Nation Bapart Institution (ng /kg =pg /g FG)
Wert min max
Birs bei Asch n.a. CH AG BAFU 2009 Bachforelle 7,08
Hochrhein- Birs bei Laufen, oberhalb Wasserfall n.a. CH BL BAFU 2009 Asche 11,40
Zuflisse Birs bei Zwingen / Laufen n.a. CH BL BAFU 2009 Bachforelle 3,08
Wiese oberhalb Schliel3e n.a. CH BS BAFU 2009 Aal 21,30
Wiese oberhalb Schliel3e n.a. CH BS BAFU 2009 Barbe 7,93 9,83
Ill bei Ruelisheim n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Barbe 4,54 18,52
ILL & Zufliisse Il bei Ruelisheim n.a FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Dobel 1,42 4,30
Il bei Colmar n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Aal 35,80 54,96
Il bei Colmar n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Dobel 1,60 3,46
Il bei Offendorf n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Aal 26,02 54,78
Il bei Offendorf n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Dobel 2,23 4,66
Il bei Offendorf n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Rotauge 1,70
Il bei StralRburg n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Aal 29,66 53,01
Il bei StraBburg n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Dobel 1,58 11,12
Il bei Ostwald n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Aal 16,00 63,16
Il bei Ostwald n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Dobel 2,26 12,30
Il bei Ostwald n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Rotauge 2,56
Andlau bei Andlau n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Bachforelle 0,62 0,95
Andlau bei Fegersheim n.a. FR Bas-Rhin ONEMA 2008 Aal 24,01
Andlau bei Fegersheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2008 Barbe 10,79 20,34
Andlau bei Fegersheim n.a. FR Bas-Rhin ONEMA 2008 Dobel 4,56 7,15
Andlau bei Fegersheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2008 Rotauge 1,26 4,51
Andlau bei Fegersheim n.a. FR Bas-Rhin ONEMA 2008 Hecht 2,96
Andlau bei Fegersheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2008 Bachforelle 0,64
Bruche bei Bourg-Bruche n.a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Bachforelle 0,64 0,85
Bruche bei Holtzheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Aal 13,52 22,97
Bruche bei Holtzheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Dobel 3,98 6,01
Bruche bei Holtzheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Flussbarsch 0,49 0,60
Bruche bei Holtzheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Rotauge 1,81
Bruche bei Holtzheim n. a. FR Bas-Rhin ONEMA 2009 Nase 418
Fecht bei Guemar n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Nase 1,24
Fecht bei Guemar n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Dobel 1,58 24,00
Fecht bei Guemar n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Grindling 1,51 2,52
Fecht bei Guemar n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Barbe 3,27 7,35
Fecht bei Metzeral n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Bachforelle 1,15 1,71
Muhlbach-de-Turckheim bei Wintzenheim n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Dobel 1,86 3,15
Muhlbach-de-Turckheim bei Wintzenheim n.a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Grindling 3,15 3,17
Muhlbach-de-Turckheim bei Wintzenheim n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Rotauge 4,01
Thur bei Staffelden n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Hecht 12,10
Thur bei Staffelden n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Dobel 4,07 6,60
Thur bei Staffelden n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Grindling 4,26
Thur bei Staffelden n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2008 Bachforelle 6,56 19,59
Thur bei Tann n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Asche 1,35 1,38
Thur bei Tann n. a. FR Haut-Rhin ONEMA 2009 Bachforelle 1,11 4,14




Land, Kanton,

WHO-PCDD/F + dI-PCB TEQ

Nebenflisse Lage der Messstelle Rh-km Nation Bapart Institution (ng /kg =pg /g FG)
Wert min max
MAIN Main zwischen Michelau und Veitshochheim n. a. DE BY LGL 2009 Aal 16,20 60,70
Main bei Erlabrunn n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 34,80 61,10
& Zuflisse Main bei Hallstadt n.a. DE BY LfU 2002 Aal 31,20
Main bei Kahl n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 26,30 43,20
Main bei Kleinheubach n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 24,80 51,30
Main bei Rothenfels n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 46,30 48,30
Main bei Schweinfurt n.a. DE BY LfU 2002/03 Rotauge, Brassen 1,15 1,52
Regnitz bei Hausen n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 35,80 77,70
Regnitz bei Hausen n.a. DE BY LfU 2002/03 Rotauge 1,12
Regnitz bei Huttendorf, Pegel n.a. DE BY LfU 2002 Guster 8,27
Pegnitz, StralRenbriicke Ottensoos n.a. DE BY LfU 2003 Nase 0,54
Frankische Saale bei Gemiinden n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 36,00
Frankische Saale bei Gemiinden n.a. DE BY LfU 2002/03 Bachforelle 1,60
Brombach, Mandelsmiihle n.a. DE BY LfU 2002/03 Aal 4,57
Brombach, Mandelsmiihle n.a. DE BY LfU 2002/03 Dobel 0,13 0,18
Nahe bei Kirn n.a. DE RP MUFV Dobel 2,00
NAHE Nahe bei Bad Sobernheim n.a. DE RP MUFV Brassen 16,60
Nahe bei Bad Sobernheim n.a. DE RP MUFV Rotauge 1,00
Nahe bei Staudernheim n.a. DE RP MUFV Brassen 11,20
Nahe bei Staudernheim n.a. DE RP MUFV Barbe 12,00
Nahe bei Langenlonsheim n.a. DE RP MUFV Barbe 20,60
Lahnstein Staustufe n.a. DE RP MUFV Rotauge 4,45
LAHN Lahn bei Bad Ems n.a. DE RP MUFV Dobel 5,72
Lahn Nassau n.a. DE RP MUFV Dobel 6,37
Lahn Nassau n.a. DE RP MUFV Rotauge 2,09
Lahn Diez n.a. DE RP MUFV Dobel 4,33
MOSEL-SAAR Mosel bei Metz n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Aal 9,99 45,40
& Zuflisse Mosel bei Metz n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Dobel 1,96 3,62
Mosel bei Metz n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Rotauge 1,36
Mosel bei Metz n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Flussbarsch 1,53
Mosel bei Sierck n.a. FR Moselle ONEMA 2008 Aal 26,72 32,37
Mosel bei Sierck n.a. FR Moselle ONEMA 2008 Dobel 3,25 24,21
Mosel bei Sierck n. a. FR Moselle ONEMA 2008 Sonnenbarsch 2,82
Mosel bei Sierck n. a. FR Moselle ONEMA 2008 Wels 6,47 11,35
Mosel bei Perl n. a. DE SL LUA 2010 Dobel 4,20
Mosel bei Palzem n.a. DE RP LUWG 2009 Aal 12,87 19,06
Mosel bei Palzem n. a. DE RP LUWG 2009 Flussbarsch 2,02
Mosel bei Palzem n. a. DE RP LUWG 2009 Rotauge 2,46
Mosel bei Palzem n.a. DE RP LUWG 2009 Wels 0,45
Mosel bei Palzem n.a. DE RP LUWG 2010 Dobel 1,02
Mosel bei Palzem n.a. DE RP LUWG 2010 Glster 4,05
Mosel bei Palzem n. a. DE RP LUWG 2010 Rotauge 1,93
Mosel bei Palzem n.a. DE RP LUWG 2010 Zander 0,83
Mosel bei Detzem n.a. DE RP LUWG 2009 Aal 7,50 34,07
Mosel bei Detzem n.a. DE RP LUWG 2009 Flussbarsch 1,07
Mosel bei Detzem n. a. DE RP LUWG 2009 Rotauge 1,95
Mosel bei Detzem n.a. DE RP LUWG 2009 Wels 0,38
Mosel bei Detzem n.a. DE RP LUWG 2010 Dobel 0,78
Mosel bei Detzem n.a. DE RP LUWG 2010 Glster 1,62
Mosel bei Detzem n. a. DE RP LUWG 2010 Rapfen 1,20
Mosel bei Detzem n.a. DE RP LUWG 2010 Rotauge 1,42
Mosel bei Detzem n. a. DE RP LUWG 2010 Zander 0,72
Mosel bei Enkirch n.a. DE RP LUWG 2009 Aal 9,79 37,22
Mosel bei Enkirch n. a. DE RP LUWG 2009 Flussbarsch 1,48
Mosel bei Enkirch n.a. DE RP LUWG 2009 Rotauge 1,96
Mosel bei Enkirch n.a. DE RP LUWG 2009 Wels 0,28 0,51
Mosel bei Enkirch n. a. DE RP LUWG 2010 Brassen 4,72
Mosel bei Enkirch n.a. DE RP LUWG 2010 Dobel 2,41
Mosel bei Enkirch n.a. DE RP LUWG 2010 Rapfen 6,13
Mosel bei Enkirch n. a. DE RP LUWG 2010 Rotauge 1,52
Mosel bei Enkirch n. a. DE RP LUWG 2010 Zander 0,72
Mosel bei Koblenz n.a. DE RP LUWG 2009 Aal 20,61 31,74
Mosel bei Koblenz n. a. DE RP LUWG 2009 Rotauge 1,26
Mosel bei Koblenz n.a. DE RP LUWG 2009 Wels 0,33 0,53
Mosel bei Koblenz n. a. DE RP LUWG 2009 Flussbarsch 0,83
Mosel bei Koblenz n. a. DE RP LUWG 2010 Guster 7,64
Mosel bei Koblenz n. a. DE RP LUWG 2010 Rapfen 0,91 4,74
Mosel bei Koblenz n. a. DE RP LUWG 2010 Rotauge 1,70 2,18
Mosel bei Koblenz n.a. DE RP LUWG 2010 Zander 0,34
Mosel bei Koblenz n. a. DE RP LUWG 2010 Dobel 3,92




Land, Kanton,|
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Nebenflisse Lage der Messstelle Rh-km Nation Départ. Institution (ng /' kg = pg /g FG)
Wert min max
MOSEL-SAAR Saar bei Gudingen n. a. DE SL LUA 2009 Débel 9,40
& Zuflisse Saar bei Gudingen n. a. DE BUND UBA 2000-2008 Brassen 8,50 33,00
(Fortsetzung) Saar bei Gudingen & Auersmacher n. a. DE SL LUA 2010 Débel 4,40

Saar bei Saarbriicken, Klarenthal n. a. DE SL LUA 2010 Débel 4,40

Saar bei Saarlouis, Lisdorf Schleuse n. a. DE SL LUA 2010 Brassen 29,60

Saar bei Fremersdorf n.a. DE SL LUA 2009 Dobel 7,20

Saar bei Rehlingen n. a. DE BUND UBA 2000-2008 Brassen 18,00 36,00

Saar bei Mettlach & Merzig, Staustufe n.a. DE SL LUA 2010 Dobel 12,30

Saar bei Serrig n. a. DE RP LUWG 2010 Brassen 4,62

Saar bei Serrig n. a. DE RP LUWG 2010 Rotauge 2,08

Saar bei Serrig n.a. DE RP LUWG 2010 Zander 0,48 0,50

Saar bei Serrig n. a. DE RP LUWG 2010 Rapfen 2,45

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2009 Aal 28,14 51,25

Saar bei Schoden n.a. DE RP LUWG 2009 Rotauge 1,11

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2009 Flussbarsch 1,21

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2009 Wels 0,56 1,23

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2010 Brassen 3,34

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2010 Rapfen 8,69

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2010 Rotauge 1,32

Saar bei Schoden n. a. DE RP LUWG 2010 Débel 1,56 2,05

Blies bei Reinheim n. a. DE SL LUA 2009 Débel 6,50

Prims bei Dillingen, Miindung n. a. DE SL LUA 2009 Débel 8,20

Nied bei Niedaltorf n. a. DE SL LUA 2009 Débel 1,00

Sauer (oberer Oberlauf) n.a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Sauer (Oberlauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Sauer (Stausee Obersauer) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Rotauge

Sauer (Mittellauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Grindling

Sauer (Grenzsauer) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Aal

Sauer (Grenzsauer) n.a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Rotauge

Our (Oberlauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Our (Unterlauf) n. a. LU IKSMS 2004 Bachforelle

Alzette (Oberlauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Rotauge

Alzette (Unterlauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Rotauge

Wiltz (Oberlauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Wiltz (Unterlauf) n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Attert n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Bist bei Creutzwald n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Dobel 0,33 3,29

Bist bei Creutzwald n.a. FR Moselle ONEMA 2009 Rotauge 0,81 3,57

Bist bei Creutzwald n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Flussbarsch 3,81

Clerve n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Eisch n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Horn bei Liederschiedt n.a. FR Moselle ONEMA 2009 Aal 717 25,87

Horn bei Liederschiedt n. a. FR Moselle ONEMA 2009 Barbe 4,59 7,18

Horn bei Liederschiedt n.a. FR Moselle ONEMA 2009 Dobel 0,98 5,67

Mamer n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Syr n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Wark n. a. LU Adm.Gest.Eau 2002 Bachforelle

Ahr bei Dimpelfeld n. a. DE RP MUFV 2005-2007 Débel 1,98
AHR Ahr bei Sinzig n. a. DE RP MUFV 2005-2007 Débel 4,43

Ahr bei Sinzig n. a. DE RP MUFV 2005-2007 Débel 15,50
SIEG Siegmindung 659 DE NW LANUV 2010 Nase 2,49
WUPPER Wuppermindung 703,6 DE NW LANUV 2008 Barbe 46,5
ERFT Erftmiindung 736 DE NW LANUV 2010 Débel (3 x) 1,50
LIPPE Lippemiindung 815 DE NW LANUV 2010 Dobel 5,04






