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1. Einleitung

Das Land Sachsen-Anhalt hat 1994 ein Fisch-

iiberwachungssystem mit folgender Zielstel-

lung installiert:

e Erstellung von Datenmaterial fiir die amt-
liche Lebensmitteliiberwachung

e Nutzung des Datenmaterials fiir Aussagen
zur Fischqualitdt (Vergabe von Fischerei-
rechten)

In Erlassen aus den Jahren 1994, 1995, 1998,

2000 und 2006 wurden die Einzelheiten wie die

Probenahme, die Probenzusammensetzung, die

Entnahmestellen, der Probenumfang und die

Untersuchungsparameter geregelt.

Bis Ende 2008 wurden 872 Proben aus der Elbe

und 1229 Proben aus den Nebenfliissen der Elbe

und einigen Binnengewéssern untersucht.

2. Rechtsgrundlagen

Neben den Erlassen der zustindigen Ministe-
rien des Landes Sachsen-Anhalt (siehe Litera-
turverzeichnis) sind als Rechtsgrundlagen fiir
die Beurteilung der Fischproben das Gesetz zur
Neuordnung des Lebensmittel- und Futtermit-
telrechts vom 1. September 2005, die VO (EG)
Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Hochstge-

halte fiir bestimmte Kontaminanten in Lebens-
mitteln, die Riickstands-Hochstmengenverord-
nung und die Schadstoff-Hochstmengenverord-
nung zu nennen.

3. Material und Methode

Festgelegte Fang- bzw. Entnahmestellen

In den Erlassen zum Fischiiberwachungssystem
Sachsen-Anhalt sind die Entnahmestellen fest-
gelegt. Dabei haben sich die Entnahmestellen
an der Elbe (10) seit Beginn 1994 nicht verén-
dert. Bei den Nebengewdssern und Seen sind
im Laufe des Untersuchungszeitraums einige
Fliisse und Gewisser bereits aus der Uberwa-
chung entlassen worden. Von den insgesamt
23 Entnahmestellen werden auf der Grundlage
des letzten Erlasses von 2006 noch 13 Stellen
beprobt. Eine Ubersicht iiber die Stellen und
die kumulative Probenanzahl bis 2007 gibt die
Abbildung 1.

Probenentnahme

Verantwortlich fiir die Entnahme der Proben
sind die Veterindr- und Lebensmitteliiberwa-
chungsémter der Kreise. Sie bedienen sich dazu
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Fischilberwachungssystem LSA
Proben 1994 - 2007

Nebengewdsser

10. Havel bei Wamau

11. Havel bei Nitzow

12. Saale bei Weilenfels
13.Saale Wettiner Wehr

14. Saale bei Gr. Rosenbury
15. Muldestausee

16. Mulde unterhalb Stausee
17. Mulde bei Dessau

18. Schwarze Elster bei Loben
19. Schwarze Elster v. Einmindg. Elbe
20. Weile Elster

Elbe

1. Flusskilometer 1801181
hei Priesitz

2. Flusskilometer 203/205
Wartenburger Streng

3. Flusskilometer 222
hei Piesteritz

4. Flusskilometer 259,5
Muldemiindung

. Flugskilometer 291
Saalemindung

24a. Flusskilometer 320
Monchsgrahen

6. Flusskilometer 333,5
Abstiegskanal

7. Flusskilometer 385
Bilsdorfer Haken

8. Flusskilometer 424

Altwasser Mihlenholz

Q

. Schinitzer See

22. Alte Elbe Klieken
23. Alte Elbe Jerichow
24. Alte Elbe Magdeburg
25. Schelldorfer See
26. Kamernscher See
27. Luppe bei Kétschau
28. Aland

29. Arendsee

30. Sulker See

31. Griner See

32. Goitzsche

Abb. 1 Probenahmestellen und Anzahl der Proben bis 2007

Fischereiberechtigten oder arbeiten mit dem
Anglerverband des Ortes oder Kreises zusam-
men. Eine grofle Anzahl von Proben bis 2002
wurde auch von einem Team der ARGE Elbe
(Arbeitsgemeinschaft fiir die Reinhaltung der
Elbe) entnommen.

Probenzusammensetzung

Nach dem zurzeit giiltigen Erlass werden je
Probenahmestelle acht Proben, bei den Seen
vier Proben entnommen. Als Hauptfischarten
sind Aal, Hecht, Barsch, Brasse, Plotze und
Zander vorgegeben. Raub- und Friedfische sol-
len dabei jeweils eine Hélfte der Gesamtprobe
ausmachen. Dies ist in den bisherigen Untersu-

chungsjahren nur unzureichend realisiert wor-
den. Meist wird ein Verhéltnis von 60 zu 40 %
zugunsten der Raubfische eingereicht. Im Jahr
2000 war das Verhéltnis einmalig umgekehrt
(60 zu 40 % zugunsten der Friedfische).
Einzelheiten zu den Proben (aufgegliedert nach
Entnahmestelle, Fischart und Jahr) sind in den
Tabellen 22 bis 29 des Ergebnisberichts 2007
(LAV LSA) nachzulesen.

Probenaufbereitung

Die Proben werden als frisch gefangene Fische
oder im eingefrorenen Zustand zur Untersu-
chung an das LAV LSA eingereicht. Hier erfolgt
zunichst eine Sektion der Fische zur Beurtei-
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lung des Befalls mit Parasiten und anschlieBend
die Materialentnahme fiir die riickstandsanaly-
tischen und fiir virologische Untersuchungen.
Bis 2003 erfolgte die Riickstandsanalytik in der
Leber und der Muskulatur der Fische, seit 2004
wird nur die Fischmuskulatur untersucht.
Hinweis: Auf die parasitologischen und virolo-
gischen Untersuchungen wird in diesem Artikel
nicht eingegangen. Einzelheiten sind in den Be-
richten von 2005 bis 2007 nachzulesen.

Riickstandanalytik

Schwermetalle

Die Untersuchung auf die Schwermetalle Blei,
Cadmium und Quecksilber erfolgt nach einem
Mikrowellenaufschluss mit einem Gemisch aus
Salpetersdure und Wasserstoffperoxid mittels
Graphitrohr-AAS (Pb und Cd) und mit Kalt-
dampf-AAS bei Hg. Seit 2006 wird nur noch
Quecksilber bestimmt.

Persistente Pestizide und Kontaminanten

Es wird auf ca. fiinfzig Verbindungen (chlor-
organische Insektizide und PCB) mittels Gas-
chromatographie mit ECD als Detektor an zwei
unterschiedlich polaren Trennsdulen nach der
§-64-Methode 00.00-34 (LFGB) untersucht.
Diese Methode ist eine erweiterte Neufassung
der DFG-Methode S 19.

Radioaktive Isotope (Cédsium 134 und 137)

Die Messung der Radioaktivitit erfolgt
mit einem Gamma-Spektrometer der Firma
EURISYS Messtechnik GmbH mit einem Ger-
maniumdetektor EGPC 30-185-R.

Dioxine und dioxindhnliche PCB

Die Messung auf diese Verbindungen erfolgt
seit 2003 jéhrlich an ca. 12 Proben mittels Gas-
chromatographie und Massendetektor im Lan-
desamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt.

4. Ergebnisse

Bei der statistischen Bearbeitung der Ergebnisse
wurden Werte unterhalb der Bestimmungsgren-
ze fir die speziellen Parameter nicht beriick-
sichtigt. Somit beinhalten die statistischen Da-

ten ausschlieBlich messbare Einzelwerte. Eine
Korrektur um den Analysenfehler, wie er bei
Proben gemd3 LFGB iiblich ist, erfolgte hier
nicht, da es sich nur um Monitoringproben han-
delt, die einer lebensmittelrechtlichen Bewer-
tung nicht standhalten wiirden.

Eine Ausnahme stellen die im Landesamt fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt erhobenen Wer-
te fiir Dioxine und dioxindhnliche PCB dar.
Hier wurden bei der Betrachtung der Hochst-
mengeniiberschreitungen (HMU) die Analysen-
fehler berticksichtigt.

4.1. Schwermetalle

Bei den Schwermetallen Blei und Cadmium tra-
ten keine Hochstmengeniiberschreitungen auf.
Die Gehalte lagen konstant im Bereich der bei
Fischen zu erwartenden Grundbelastung. Ma-
ximalwerte waren 2005 bei Blei 0,046 mg/kg
Frischsubstanz und bei Cadmium 0,013 mg/kg
Frischsubstanz. Die Untersuchungen auf Blei
und Cadmium wurden 2006 eingestellt. Ganz
anders ist die Situation bei Quecksilber. Hier
traten und treten viele HMU auf. Dabei gibt es
aber grofle Unterschiede bei den verschiedenen
Gruppen. Seit 1998 gilt fiir Hg bei den Fisch-
gruppen Aal und Hecht die Hochstmenge von
1,0 mg Hg/kg Frischsubstanz (FS), fiir die iib-
rigen Binnenfische eine Hochstmenge von 0,5
mg Hg/kg FS. Diese Werte sind in der zurzeit
giiltigen VERORDNUNG (EG) voN 2006 tibernom-
men worden. HMU kommen vor allem bei den
Raubfischen wie Barsch, Zander, Rapfen und
Dobel vor. Die Abbildung 2 verdeutlicht die
Situation am Beispiel der Elbe. Wéhrend die
Mittelwerte von Aal und Hecht (blaue Balken)
die Hochstmenge von 1,0 mg Hg/kg FS seit
1998 nicht mehr {iberschreiten, liegen die Mit-
telwerte bei den sonstigen Fischen héufig tiber
der Hochstmenge von 0,5 mg Hg/kg FS.

In der Abbildung 3 ist fiir die Elbe dargestellt,
dass es HMU fiir Quecksilber in allen Jahren
gibt. Der sich in den Jahren 2000 bis 2003 an-
deutende positive Trend hat sich leider nicht
fortgesetzt. Die Ursachen dafiir sind verschie-
dener Art. Einen entscheidenden Einfluss ha-
ben natiirlich die GroBe und Linge (und damit
das Alter) der Fische. Dies ist in der Arbeit von
S. Ritzel (RATzeL 2007) ndher untersucht wor-
den und kann hier nicht ausfiihrlich behandelt
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Abb. 2 Elbe: Hg-Gehalte von Aal, Hecht (blaue Balken) und sonstigen Fischen (griine Balken) im Jahresver-

gleich

werden. Da sich das Quecksilber im Sediment
der Fliisse befindet, fiihren aber auch grofBere
Hochwasser und Ausbaumalnahmen am Fluss-
bett zu Schwankungen im Quecksilbergehalt
der Fische.

Bei einem einheitlichen Probenmaterial iiber
viele Jahre zeigt sich aber eine Abnahme im
Quecksilbergehalt der Fische in der Elbe. Dies
ist aus der UMWELTPROBENBANK des Umweltbun-
desamtes (UBA) ersichtlich. In der Abbildung 4

werden die Mediane vom Fischiiberwachungs-
system Sachsen-Anhalt (FUS) den Werten des
UBA gegeniiber gestellt.

Die Unterschiede zwischen den Werten des
FUS und den Werten des UBA liegen vor allem
im untersuchten Material. Wahrend das UBA
nur die Fischart Brasse (und dabei nur Proben
bestimmten Alters) untersucht, ist die Zusam-
mensetzung der Proben des FUS nicht einheit-
lich. Wie bereits angefiihrt iberwiegen hier die
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Abb. 3 Anzahl der HMU fiir Hg im Jahresvergleich in Prozent (Elbe)
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Abb. 4 Elbe: Vergleich FUS LSA - UBA fiir Hg von 1996 - 2007

Raubfische, die am Ende der Nahrungskette
stirker mit Hg belastet sind. Fiir die Mulde
weisen die Quecksilberwerte der Umweltpro-
benbank des UBA eine abnehmende Tendenz
auf (Abbildung 5).

Dagegen ist in der Saale (Abbildung 6) kein
abfallender Trend feststellbar. Die Hg-Werte
steigen im beobachteten Zeitraum sogar an. Die
Saale scheint der in Sachsen-Anhalt am stérks-
ten mit Quecksilber belastete Fluss zu sein.

4.2. Persistente Pestizide und
Kontaminanten

Von den iiber fiinfzig untersuchten Verbin-
dungen zeigten folgende Stoffe HMU:

Hexachlorbenzol (HCB), alpha-Hexachlorcyc-
lohexan (a-HCH), beta-Hexachlorcyclohexan
(B-HCH) und die Summe des 1,1,1-Trichlor-
2,2- bis (4-chlorphenyl)-ethan (DDT) und sei-
ner Abbauprodukte (DDD und DDE), im Fol-
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Abb. 5 Mulde: Mittelwerte fiir Hg im Jahresvergleich (Umweltprobenbank - UBA)
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Abb. 6 Saale bei Wettin: Vergleich FUS LSA - UBA fiir Hg von 1995—2008

genden als DDT-gesamt bezeichnet. Die HMU
treten vorrangig bei Aalen in Erscheinung. Im
Zeitraum von 1995 bis 2007 wurden 79 von 101
HMU durch Aale hervorgerufen (78 %). Die
restlichen HMU traten bei den Fischarten Bras-
se, Plotze, Hecht, Barsch, Aland, Giister und
Giebel auf. In Abbildung 7 werden die HMU
durch Aale und die gesamten HMU in Prozent
im Jahresvergleich von 1995 bis 2007 fiir die
Elbe dargestellt. Der Mittelwert iiber diesen

Zeitraum (14 %) verdeutlicht, dass die HMU
durch organische Verunreinigungen eine gerin-
gere Rolle spielen als die Belastung mit Queck-
silber (29 %) (siche Abbildung 3).

Die persistenten Pestizide und Kontaminanten
sind wie das Quecksilber an das Sediment ge-
bunden. Daher haben wahrscheinlich auch
Hochwasser und BaumaBnahmen am Flussbett
einen Einfluss die festgestellten Riickstinde in
den Fischen.
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Abb. 7 FUS LSA, Elbe — HMU durch Aale und HMU insgesamt fiir organische Verunreinigungen im Jahresver-

gleich in Prozent
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Abb. 8 B-HCH in frischen schwebstoffbiirtigen Sedimenten in der Mulde bei Dessau

Deutlich wird dies am Beispiel der Mulde, wo
durch den Einfluss des Jahrhunderthochwassers
2002 der B-HCH-Gehalt in den Schwebstoffen
des Muldewassers Anfang 2003 einen Hochst-
wert erreichte (4500 pug B-HCH/kg Trocken-
substanz im Januar 2003), siche Abbildung 8.

In den Fischen wurde dieser Einfluss erst 2004
ganz deutlich, siche Abbildung 9. In den Fi-
schen (Brasse) zur Umweltprobenbank des
Umweltbundesamtes aus der Mulde bei Dessau

wurde eine achtzehnfache HMU fiir B-HCH
(Hochstmenge 0,01 mg B-HCH/kg Frischsubs-
tanz gemal Riickstands-Hochstmengenverord-
nung — RHmMV (1999)) festgestellt. Die Ursache
fiir diese hohen Uberschreitungen der B-HCH-
Konzentration sind altlastenbedingte Eintrige
aus dem Raum Bitterfeld-Wolfen. Scuwartz et.
al. (2006) stellen im ,,JeBnitz* Bodenprofil in
den Schichten von 0 bis 20 cm erhebliche Men-
gen von o-HCH und B-HCH (400—-700 ng/kg
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Abb. 9  [-HCH-Gehalte von Brassen, Mulde vor dem Wehr Dessau, Mittelwerte der Umweltprobenbank des

UBA

TS) fest. o-HCH und B-HCH sind die beiden
Hauptisomeren von Lindan (y-HCH) und fielen
bei der Produktion dieses Insektizids in grof3-
er Menge an. Die im Sediment des Vorfluters
Spittelwasser festliegenden Verunreinigungen
werden bei Hochwasser in die Mulde und im
weiteren Verlauf auch in die Elbe gespiilt. In
der Abbildung 8 sieht man in vielen Frithjahren
diese Spitzen beim B-HCH. Beim Jahrhunder-
thochwasser im August 2002 war der Verdiin-
nungseffekt durch die riesigen Wassermassen
vermutlich so stark, dass im Schwebstoffsamm-
ler keine Spitze sichtbar wurde.

Die zeitliche Verzogerung des B-HCH in den
Fischen ist vermutlich darauf zuriickzufiihren,
dass die Fische den Schadstoff erst mit der Nah-
rung aufnehmen und dann im Fettgewebe akku-
mulieren. Dieser Vorgang benétigt vermutlich
ein bis zwei Jahre.

Die hohe Uberschreitung der Hochstmenge
fiir B-HCH in den Brassen (Abbildung 9), die
von verschiedenen Tageszeitungen umfang-
reich kommentiert wurde, veranlasste das Bun-
desinstitut fiir Risikobewertung (BfR) zu einer
Stellungnahme (2005). Darin wird festgestellt,
dass der Verzehr solcher Fische kein gesund-
heitliches Risiko darstellt, weil die tolerierbare
Aufnahmemenge beim Normalverzehr nur teil-
weise ausgeschopft wird. Wegen der Anreiche-

rung im Fettgewebe wird den Anglern aber vom
Verzehr von Fischen aus bekanntermalien stark
belasteten Gewissern abgeraten. Ein Verkauf
von Fischen ist bei HMU generell nicht erlaubt!
Die Saale, Schwarze Elster und Weille Elster
spielen bei der Belastung der Fische mit per-
sistenten Pestiziden und Kontaminanten keine
grofe Rolle. HMU sind in der Vergangenheit
nur vereinzelt vorgekommen.

4.3. Radioaktive Isotope
(Céisium 134 und 137)

Eine Belastung der Wildfische mit den radioak-
tiven Isotopen Cs-134 und Cs-137 ist in Sach-
sen-Anhalt nicht vorhanden. Die Werte liegen
in den FlieBgewissern meist unter der Bestim-
mungsgrenze von 0,5 Bg/kg. Eine Ausnahme
stellt der Arendsee dar. Hier lagen die hochsten
Werte bei 300 Bg/kg, der Mittelwert etwa bei
100 Bg/kg. Hochstmengeniiberschreitungen
(>600 Bg/kg) traten in keinem Fall auf.

4.4. Dioxine und dioxindihnliche PCB

Die Untersuchungen auf das Vorkommen von
Dioxinen und dioxindhnliche PCB werden im
FUS LSA erst seit 2003 regelmiBig durchge-
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fithrt. Wahrend es Hochstmengen fiir Dioxine
schon seit dieser Zeit gibt, wurden fiir die dio-
xindhnlichen PCB Hochstmengen erst ab 2007
eingefiihrt (siche Verordnung (EG) 1881/2006
— Literaturverzeichnis).

Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fiir diese
Kontaminanten. Die Proben aus den ungeraden
Jahren stammen aus der Elbe, die aus den ge-
raden Jahren aus den Nebengewdssern (Saale,
Mulde, Schwarze Elster, Weil3e Elster und Alte
Elbe Magdeburg). Die HMU 2007 ist auf dio-
xindhnliche PCB zuriickzufiihren.

2003: 2 HMU bei 16 Proben (nur Aale)
2004: 2 HMU bei 15 Proben
2005: 1 HMU bei 12 Proben
2006: keine HMU bei 9 Proben
2007: 1 HMU bei 14 Proben
2008: keine HMU bei 11 Proben
Tabelle 1~ Hochstmengeniiberschreitungen (HMU)

bei der Untersuchung auf Dioxine und dioxindhnliche
PCB

Zusammenfassung

1. Eine Quecksilberbelastung der Elbe, der
Saale und der Mulde ist vorhanden.

Die sonstigen Fische (dabei Raubfische) sind
vorrangig von HMU betroffen.

Der Verlauf der Hg-Belastung ist uneinheit-
lich, wéahrend bei der Mulde und Elbe (UBA-
Werte) ein Abfall zu verzeichnen ist, steigen
die Werte in der Saale leicht an.

2. Die Belastung mit organischen Kontami-
nanten wird durch HCB, B-HCH und DDT
hervorgerufen. Es sind fast ausschlielich
Aale von HMU betroffen. Ein Anstieg der
Beanstandungen scheint mit vorangegan-
genen Hochwassern einher zu gehen.

3. Es kann noch keine Empfehlung zum ge-
werbsmafigen Inverkehrbringen von Fi-
schen aus der Elbe, der Saale ab Schkopau
und der Mulde ab Raguhn geben.

4. Dioxine: Weitere Untersuchungen sind ab-
zuwarten. Hochstmengeniiberschreitungen
sind vor allem durch die dioxindhnlichen
PCB zu erwarten.

5. Das Merkblatt fiir Angler in Sachsen-Anhalt
(von 1998) ist zu aktualisieren. Wir raten
vom Verzehr fettreicher Fische (Aale) ge-

méfB den Empfehlungen des Bundesinstituts
fiir Risikobewertung (BfR) vom 18.08.2005
in den belasteten Fliissen (Elbe Sachsen-An-
halt insgesamt, Mulde ab Raguhn, Saale ab
Schkopau) ab.

Summary

Residues of mercury and organic arrears in
wild fishes of Saxony-Anhalt

1. A mercury load in wild fish of the Elbe,
Saale and Mulde is detectable. The other fish
(including robbery fishes) are preferential
affected of the exceeding maximum residu-
al levels. The process of the mercury load is
non-uniform. A decrease of the mercury load
is to be registered in the Mulde and the Elbe
river, on the other hand an increase is to be
observed in the Saale river.

2. The organic arrears are HCB, 3-HCH and
DDT. Predominantly eels have exceeding
maximum residual levels. An increase see-
mes to be related with receding floods.

3. Commercial trade and sale of fishes from
the rivers Elbe (Saxonia-Anhalt part), Saale
(downstream from Schkopau) and Mulde
(downstream from Raguhn) is not recom-
mended.

4. Dioxins: Further investigations are to be
waited for. Exceeding maximum residual le-
vels are to be expected for dioxin-like PCB.

5. The ,,Instruction cards for angler in Saxo-
ny-Anhalt“ (from 1998) should be updated.
We advise against of the consumption of fat-
ritch fish (eel) in accordance with the recom-
mendations of the Federal Institute for Risk
Assessement (BfR) from 18.08.2005 for
the rivers Elbe (Saxony-Anhalt part), Saale
(downstream from Schkopau) and Mulde
(downstream from Raguhn).
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