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1. Einleitung

Wildlebende Flussfische unterliegen in Niedersachsen keiner regelmafigen lebensmittelrechtlichen
Uberwachung. Konsumenten solcher Wildfische - etwa Angler und deren Familien - haben somit nur
wenige Informationen zur Gite oder zur Unbedenklichkeit der gefangenen Fische. Anders als bei
Zuchtfischen aus Aquakulturbetrieben kann der Verzehr von frei lebenden Flussfischen angesichts
von unterschiedlichen Umgebungsbedingungen und Umwelteinfliissen mit gewissen Unwagbarkeiten
im Hinblick auf die Belastung mit Rickstdnden und Kontaminanten verbunden sein. Dies gilt insbe-
sondere fiir Substanzen mit einer hohen Giftigkeit, einer ausgepragten Langlebigkeit und einer star-
ken Tendenz, sich in biologischer Matrix anzureichern. Hierzu zdhlen beispielsweise die polychlorier-
ten Dibenzodioxine und —furane (Dioxine) sowie die dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-
PCB). Aber auch andere Verbindungsgruppen besitzen infolge ihrer Toxizitdt eine Relevanz fiir den
Konsumenten, u.a. Pestizide und Industriechemikalien aus dem Spektrum der chlorierten Kohlenwas-
serstoffe, polybromierte Diphenylether und Schwermetalle. Im Blickpunkt stehen zudem perfluorier-
te Alkylsubstanzen, deren Gefdhrdungspotenzial nach neusten Einschdtzungen erheblich hoher liegt,
als bislang angenommen.

In der aktuellen Untersuchung wird erstmals auch die mikrobielle Belastung von Fischen mit multire-
sistenten Keimen erfasst. Hintergrund hierfiir sind Berichte des Norddeutschen Rundfunks NDR (Pa-
norama vom 6.2.2018), nach denen Eintrage von multiresistenten Keimen in Wasserproben inner-
halb Niedersachsens nachgewiesen wurden. Die Entnahmestellen der Wasserproben befanden sich
an Badeseen, Flissen und Bachen, die zum Teil in der Nahe von Tierhaltungen, Krankenhdusern und
Pflegeeinrichtungen gelegen waren. In finf von zwdlf dieser Wasserproben wurden positive Nach-
weise multiresistenter Keime gefiihrt. Die im Flussfischmonitoring 2018/2019 ermittelten Ergebnisse
zur Multiresistenz werden im Teil Il ,,Multiresistenz” dargestellt.

Untersuchte Fische

In Anlehnung an eine bereits 2008/2009 durchgefiihrte Untersuchung zum Schadstoffmonitoring in
Flussfischen wurde auch flr die aktuelle Untersuchung der Aal (Anguilla anguilla) und die Brasse
(Abramis brama) gewahlt. Der Aal kommt in nahezu allen Flissen Deutschlands vor. Wegen seiner
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speziellen Lebensweise und seines vergleichsweise hohen Fettgehaltes kann es bei wild lebenden
Aalen zu einer starken Aufnahme von lipophilen organischen Kontaminanten kommen, die sich be-
vorzugt im Fettgewebe anreichern. Die Brasse ist als Vertreter der WeiRfische ein beliebter Angler-
fisch. Sie ist in deutschen Flissen ebenfalls weit verbreitet, besitzt aber einen deutlich niedrigeren
Fettgehalt als der Aal. Als ein ebenfalls hdufig und gern geangelter Fisch wurde zudem der Zander
(Sander lucioperca) im Untersuchungsumfang aufgenommen.

Fliisse und Probenahmestellen

Untersucht wurden Fische aus den niedersachsischen Flussabschnitten der Aller, der Elbe, der Ems,
der Oste und der Weser. Zudem wurde der Elbeseitenkanal fiir die Befischung von Zandern genutzt.
Die Auswahl der zu beprobenden Fliisse sowie der Probenahmeorte richtete sich nach den Uber-
blicksmessstellen des Niedersachsischen Landesbetriebs fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (NLWKN), das diese Messstellen auch fur Zwecke der Umweltiiberwachung nutzt. Die Oste
wurde als Referenzgewdsser gewahlt, da dieser Fluss kaum durch kommunale, landwirtschaftliche
oder industrielle Einleitungen beeintrachtigt ist und somit eine geringere Belastung mit anthropoge-
nen Kontaminanten zu erwarten war. Von allen drei Fischarten sollten mit Ausnahme des Zanders,
der nur aus dem Elbeseitenkanal, der Oste und der Ems genommen wurde, an allen genannten Pro-
benahmeorten jeweils 15 Fische entnommen werden. Koordiniert wurden die Probenahmekampag-
nen durch das LAVES-Dezernat Binnenfischerei und Fischereikundlicher Dienst.

Tabelle 1: Flisse und Probenahmestellen.

Gewadsser Flussabschnitt Fischarten
Aal
Aller Unteraller (Hodenhagen — Verden)
Brassen
Weser Mittelweser (Allermiindung - Bremen) Zander
. Aal
Weser Mittelweser (Stolzenau - Hoya)
Brassen
Aal
Elbe Mittelelbe (Schnackenburg — Geesthacht) Brassen
Zander
Aal
Ems Mittlere Ems (Meppen — Herbrum) Brassen
Zander
Aal
Oste Untere Oste (Bremervérde — Oberndorf) Brassen
Zander
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Untersuchungsspektrum

Neben den eingangs erwahnten Verbindungsgruppen der Dioxine und dioxindhnlichen PCB wurden
weitere Rickstidnde und Kontaminanten analysiert. Zu diesen Verbindungen zdhlten die nicht-
dioxindhnlichen polychlorierte Biphenyle (ndl-PCB), die als Flammschutzmittel eingesetzten polyb-
romierten Diphenylether (PBDE), Pestizide und Industriechemikalien aus dem Spektrum der chlorier-
ten Kohlenwasserstoffe (CKW), Vertreter der perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) sowie die
Schwermetalle Blei, Cadmium und Quecksilber. Die Messung von polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen wurde genutzt, um Eintrdge von Mineralélkohlenwasserstoffe zu erfassen. Uber-
dies wurden die Fische mittels sensorischer Beurteilungen auf ihre Genusstauglichkeit Gberprift und
auf das Vorkommen von ausgewahlten Parasiten untersucht.

Tabelle 2: Untersuchungsspektrum des Schadstoffmonitorings in Flussfischen.

Prioritdt 1 Prioritdt 2

Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane Polybromierte Diphenylether (PBDE)

Polychlorierte Biphenyle (ndl- und dI-PCB) Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Perfluorierte Alkylsubstanzen Genusstauglichkeit

Schwermetalle Sensorik

Chlororganische Pestizide Parasiten

Mikrobiologische Belastung

Die Untersuchungen zum Schadstoffmonitoring in Flussfischen dienen der Abschatzung der aktuellen
Belastungssituation von ausgewadhlten Fischarten mit Dioxinen, dioxindhnlichen PCB und weiteren
Kontaminanten. Auf Basis dieser Abschatzung sollen Hinweise und Empfehlungen im Sinne eines
vorbeugenden Verbraucherschutzes fiir Angler und deren Familien, die als Vielverzehrer angesehen
werden konnen, ausgesprochen werden. Diese Einschdtzung soll in Form eines Monitoringberichts
erarbeitet werden und anschliefend in Form einer Verzehrsempfehlung veroffentlicht und den Ang-
lern zur Verfiigung gestellt werden. Die Verzehrsempfehlung wird unter Bericksichtigung aktueller
Hochstgehalte fiir Schadstoffe Vorschlage zur Menge und zur Haufigkeit des Konsums von Flussfi-
schen geben. Die 2009/2010 erstellte Verzehrsempfehlung wiirde auf diese Weise eine Aktualisie-
rung erfahren.

Im Hinblick auf die Belastung der Fische mit multiresistenten Keimen sollen Einschatzungen getroffen
werden, inwieweit ein Infektionsrisiko durch den Verzehr von belasteten Fischen fiir den Konsumen-
ten besteht.

2. Ergebnisse

In den nachfolgenden Abschnitten finden sich abschnittweise die Ergebnisse zu den verschiedenen
untersuchten Verbindungsgruppen.
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2.1 Sensorische Beschaffenheit, Vorkommen von Parasiten

Bei der sensorischen Untersuchung des verzehrbaren Anteiles wurden Aussehen, Geruch und Konsis-
tenz der Muskulatur im Hinblick auf die Genusstauglichkeit untersucht: In dieser sensorischen Uber-
prifung konnten keine Abweichungen von der allgemeinen Verkehrsauffassung erkannt werden.
Weiterhin konnten keine Parasitenstadien erkannt werden, die zu einer lebensmittelrechtlich abwei-
chenden Beurteilung gefihrt hatten.

Desweiteren wurden die Organe der Fische makroskopisch-anatomisch auf das Vorhandensein von
sichtbaren Parasiten untersucht. In den untersuchten Organen von Zandern und Brassen konnten
keine sichtbaren Parasiten festgestellt werden. In den Aalen konnten jedoch Schwimmblasenwirmer
(Anguillicoloides crassus) in unterschiedlicher Ausprdagung gefunden werden. Diese Fadenwirmer
sind fiir den Menschen unbedenklich, konnen jedoch fischereibiologisch von Interesse sein, weswe-
gen sie hier kurz mit aufgefiihrt werden:

Tabelle 3: Befall des Aales (Anguilla anguilla) mit Schwimmblasenwirmern (Anguillicoloides crassus).

Flusssystem | Untersuchte Infizierte Infektionsrate Mittlere Standard- Spann-
Aale Aale [%] Parasitenzahl abweichung weite

Elbe 15 3 20 1,7 +/-5,0 0-20

Oste 15 0 / / / /

Ems 17 3 18 0,2 +/-0,5 0-2
Weser 35 21 60 2,1 +/-4,0 0-18
Aller 11 4 36 2,5 +/- 4,8 0-8
Gesamt 93 31 34 1,3 +/-3,4 0-20

Im Vergleich zu veroffentlichten Infektionsraten von Aalen mit Schwimmblasenwirmern in Deutsch-
land sind die derzeit in Niedersachsen vorgefundenen Daten ebenfalls als plausibel einzustufen. Wie
bei veroffentlichten Daten auch, unterscheiden sich die Infektionsraten in den untersuchten Flusssys-
temen voneinander. Bei Betrachtung einer gemittelten Infektionsrate von 34% stellen die Daten aus
Niedersachsen jedoch ein abweichendes Ergebnis dar: In anderen Regionen Deutschlands wurden
haufig Befallsraten von tber 50% flaichendeckend vorgefunden.

2.2 Perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Bei den Perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) handelt es sich um oberflachenaktive, organische Sub-
stanzen, die aufgrund ihrer Eigenschaften in zahlreichen industriellen Produkten und Prozessen ge-
nutzt werden. So werden sie u. a. zur Oberflachenbeschichtung von Papier, zur Impragnierung von
Kleidung, Polstermébeln und Teppichen und in Feuerldschschaumen eingesetzt. Nach Beschichtung
und Impragnierung verfliigen diese Materialien Uber 6l- und wasserabweisende Eigenschaften. In
Loschschdaumen erleichtern PFAS die Verteilung Giber brennende Oberflachen. Die meisten industriell
verwendeten PFAS leiten sich von den Substanzen PFOS (Perfluoroctansulfonsdure) und PFOA (Per-
fluoroctansaure) ab. Aufgrund ihres weitreichenden Einsatzes und ihrer enormen chemischen Stabili-
tat sind PFOS und PFOA in der Umwelt zu finden und wurden bereits in Boden, Gewdassern, Fleisch
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und Organen von Tieren und im Menschen nachgewiesen. Einige PFAS werden rasch resorbiert und
vor allem in Plasma und Leber verteilt. Im menschlichen Kérper geht man bei PFOS von einer Halb-
wertszeit von ca. 5 Jahren und bei PFOA von ca. 2 bis 4 Jahren aus. Bei chronischer Belastung deuten
Studien darauf hin, dass adverse Effekte in Leber und Schilddriise auftreten. Ebenso gelten die Sub-
stanzen als immun- und reproduktionstoxisch. Aus epidemiologischen Studien ergeben sich zudem
starke Beweise, dass PFOS und PFOA zu einer Erhhung des Cholesteringehalts im Blutserum fihren.
In einer Neubewertung durch die EFSA wurde zunachst dieses als kritischster Effekt ausgemacht. In
der Zwischenzeit wurden neue Daten zu den Wirkungen von PFAS bei Mensch und Tier verfligbar und
neue wissenschaftliche Studien wurden veroffentlicht, die den direkten Zusammenhang zwischen
einer Exposition gegentiber PFAS und erhohten Cholesterinspiegeln infrage stellen. Es werden vor
allem Wirkungen im Sinne einer verminderten Reaktion des Immunsystems auf Impfungen als maR-
geblich betrachtet, was auch in der vorherigen Beurteilung als eine wichtige Wirkung identifiziert
wurde. Der vorgeschlagene neue TWI-Wert bildet zudem einen Schutz vor anderen moglichen Wir-
kungen auf die Gesundheit, wie etwa den Anstieg des Cholesterins im Blut.

Sauglinge, Kleinkinder und andere Kinder weisen gemall der Expositionsbeurteilung der EFSA die
hochste Exposition auf. Schwangerschaft und Stillen sind die Hauptverursacher fiir die Ex-position bei
Sauglingen. Der neue TWI-Wert wurde so festgelegt, dass er Sduglinge vor einer zu hohen Exposition
schitzt.

Durch die Europaische Lebensmittelsicherheitsbehdrde (EFSA) erfolgte im Dezember 2018 die vorldu-
fige Neubewertung der toxikologischen Referenzwerte fir Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) und Per-
fluoroctansaure (PFOA) durch die Festlegung eines sogenannten TWI-Wertes (Tolerable Weekly
Intake). Der TWI-Wert gibt die maximal tolerierbare wochentliche Menge einer Substanz pro kg Kor-
pergewicht an, unterhalb der bei lebenslanger Aufnahme keine nachteiligen, gesundheitlichen Aus-
wirkungen erwartet werden. Der fiir PFOS empfohlene tolerierbare Wert einer taglichen Aufnahme-
menge liegt bei 1,8 ng/kg Korpergewicht, was einem TWI-Wert von 13 ng/kg Kérpergewicht ent-
spricht. Fiir PFOA wurden in der Neubewertung eine tédgliche Aufnahmemenge von 0,8 ng/kg Kérper-
gewicht und ein TWI-Wert von 6 ng/kg Korpergewicht abgeleitet. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung
dieses Berichts befindet sich eine weitere Stellungnahme der EFSA im Entwurfsstatus. Dort werden
unter Berlcksichtigung neue wissenschaftlicher Erkenntnisse erneut die TWI-Werte von PFOS und
PFOA einschlieRlich zweiter weiterer PFAS-Substanzen beurteilt. Dabei wurden die ,Mixtox“-
Leitlinien der EFSA, die im letzten Jahr veroéffentlicht wurden und Methoden und Instrumente liefer-
ten, um die kombinierte Exposition gegeniliber mehreren Chemikalien zu beurteilen, berlicksichtigt.
Als Ergebnis wurde basierend auf den beim Menschen beobachteten Wirkungen ein einziger grup-
penbezogener TWI-Wert von 8 ng/kg Kérpergewicht pro Woche fir PFOS, PFOA, PFNA (PErfluornon-
ansaure) und PFHxS (Perfluorhexansulfonsaure) festgelegt. Dies wiirde zu einer nochmaligen, deutli-
chen Herabsetzung der toxikologischen Referenzwerte aus 2018 fiihren.

Momentan gelten die Schlussfolgerungen der EFSA-Stellungnahme aus Dezember 2018 als Mal3stab
fir die gesundheitliche Bewertung. Eine gesetzlich festgeschriebene Hochstmenge fiir Lebensmittel
existiert bisher nicht.

Eine Kurzdarstellung der Monitoring-Ergebnisse fiir PFOS und PFOA ist Abbildung 1 zu entnehmen.
Dargestellt sind die Einzelergebnisse jeder Fischprobe. Fiir PFOS betrug tber alle Flussabschnitte und
alle Fischarten der Median 7,782 ug/kg. Die hochste PFOS-Konzentration wurde mit 128,448 ug/kg
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bestimmt, die niedrigste mit 0,972 ug/kg. Fiir PFOA betrug gleichermaRen der Median 0,043 pg/kg.
Die hochste PFOA-Konzentration wurde mit 0,553 pg/kg bestimmt, die niedrigste betrug unter
0,003 pg/kg. Auffallig in diesem Zusammenhang ist, dass in jeder untersuchten Probe PFOS eindeutig
nachgewiesen wurde. Im Falle von PFOA befanden sich 55 Ergebnisse unterhalb der Bestimmungs-
oder Nachweisgrenze. Sowohl fiir PFOS als auch PFOA zeigen die bestimmten Gehalte eine enorme
Schwankungsbreite. Auswirkungen von Fischart und Probenahmestelle werden im Folgenden disku-
tiert.

Abbildung 2 zeigt die Mediangehalte in Abhadngigkeit von der untersuchten Fischart. Die Gehalte fir
PFOS liegen in einem Bereich zwischen 7 und 10 pg/kg. Fur PFOA befinden sich die Ergebnisse alle-
samt unterhalb 1 pg/kg. Deutliche Unterschiede, insbesondere zwischen fettreichen und fettarmen
Fischen, in der Akkumulation von PFOS und PFOA ergeben sich somit nicht.

Festzuhalten ist, dass, wie bereits zuvor erortert, die Gehalte einer groRen Schwankungsbreite unter-
liegen. Im Falle von PFOS wurden erhéhte Gehalte in Aller, Elbe und Ems gefunden (s. Abbildung 3).
Im Vergleich hierzu zeigten Proben aus Weser und Oste niedrigere Gehaltswerte. Ein Zusammenhang
zwischen untersuchtem Flussabschnitt und gefundenem PFOS-Gehalt Iasst sich jedoch nicht ableiten.
So wurde in Aal-Proben aus der Aller ein Median von Ulber 14 pg/kg bestimmt, flir Brassen-Proben
jedoch ein Median von unter 2 pg/kg. Die tendenziell niedrigsten PFOS-Konzentrationen wurden in
Proben aus der Oste bestimmt, doch auch hier mit Konzentration im Bereich von 2 pg/kg. Eine ande-
re Beobachtung ergibt sich fir PFOA. Im Vergleich zu PFOS wurden wesentlich niedrigere Gehalte
gefunden. Hier wurde die hochste Mediankonzentration gleichwohl in Aal-Proben aus der Oste be-
stimmt.

In Bezug auf PFAS ergibt sich somit folgendes Fazit: PFAS sind ubiquitar verbreitet und wasserl6slich.
Im Gegensatz zu anderen vorzugsweise lipophilen Kontaminanten (Dioxine, PCB), spielen der Fett-
gehalt und die GroRe der Fische keine oder nur eine untergeordnete Rolle im Hinblick auf das Akku-
mulationsverhalten der PFAS. PFAS reichern sich nicht im Fettgewebe der Fische an, sondern binden
bevorzugt an das Serumprotein Albumin, d.h. bei jedem Fisch und jeder GréRe ist mit PFAS zu rech-
nen. Dies bestétigt sich im vorliegenden Schadstoffmonitoring: in jeder untersuchten Probe wurden
hohe Gehalte an PFOS gefunden. PFOA wurde in deutlich niedrigeren Konzentrationen gefunden,
wobei sich 55 Proben unterhalb der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze befanden. Sowohl fir PFOS
als auch PFOA unterlagen die gefundenen Konzentrationen einer enormen Schwankungsbreite. An-
hand der vorliegenden Daten besteht kein eindeutiger Unterschied im Akkumulationsverhalten zwi-
schen Aal, Brasse und Zander. Besondere Belastungsschwerpunkte bei den untersuchten Flissen
kénnen nicht bestatigt werden, vielmehr obliegen die Konzentrationen hier ebenso einer grofRen
Schwankungsbreite.
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Abbildung 1: In den Fischproben (n=164) bestimmte Gehalte von a) PFOS und b) PFOA. Die Gehalte
sind flr jede einzelne Fischprobe angegeben und aufsteigend von links nach rechts sortiert. Die Aus-

wertung erfolgte Uber alle Flussabschnitte und Fischarten.
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Abbildung 21: Mediangehalte von PFOS und PFOA der untersuchten Proben nach Fischart.

Eine Auswertung liber die untersuchten Flussabschnitte ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung3: Mediangehalte der untersuchten Proben im jeweiligen Flussabschnitt fiir a) PFOS und b)
PFOA.
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2.3 Dioxine, dioxindhnliche PCB und nichtdioxindhnliche PCB

Insgesamt wurden 65 Fischproben auf den Gehalt an Dioxinen, dioxindhnlichen PCB (dI-PCB) und
nichtdioxinahnlichen PCB (ndIl-PCB) untersucht. Die Probenverteilung auf die Fischarten und Flisse

stellt sich folgendermaRen dar:

12 Proben Zander verteilt auf die Fliisse Elbeseitenkanal (5), Ems (5) und Oste (2), neun gepoolte
Proben Aal verteilt auf die Fliisse Aller (1), Elbe (1), Ems (1), Oste (1) und Weser (5), 44 Proben Brasse
verteilt auf die Flisse Aller (1), Elbe (11), Ems (24), Oste (1, gepoolt) und Weser (7).

Aufgrund der groStenteils geringen Probenzahlen und der ungleichmaRigen Aufteilung der Fange auf
die Flusse, konnen Riickschliisse auf eine Tendenz in der Belastungssituation hinsichtlich der einzel-
nen Flisse nicht gezogen werden, auf eine Darstellung der Ergebnisse aufgegliedert nach Flusszuge-
horigkeit wird deshalb verzichtet. In Tabelle 4 sind die aktuellen Ergebnisse der Untersuchungen
differenziert nach Fischarten aufgefiihrt.

Bei allen drei Fischarten ist der Beitrag der PCB zum WHO-TEQ wesentlich héher als derjenige der
Dioxine. Ein Vergleich der Mittelwerte der WHO-PCDD/F-PCB-TEQ- und ndIl-PCB-Gehalte der Fischar-
ten zeigt, dass Aale im Vergleich zu Brassen und Zander eine deutliche héhere Belastung aufweisen.
Da die Hochstgehalte fir Aale gegenlber den Hochstgehalten fur wild gefangene Frischwasserfische
aber auf einem hoheren Niveau festgelegt wurden, spiegelt sich dies nicht in der Anzahl der Hochst-

gehaltsiberschreitungen wieder.

Tabelle 4: Statistische Kennwerte zu den WHO-Toxizitdtsdquivalenten (upperbound, TEF 2005) fiir
Dioxine und dI-PCB in pg/g Frischgewicht und fiir die Summe der ndI-PCB in ng/g Frischgewicht.

Proben- Hochst- Anzahl
Fischart/Parameter zahl Min Max Mittelwert gehalt >Hochst-
gehalt
Zander
WHO-PCDD/F-TEQ* 12 0,04 0,35 0,09 3,5 0
WHO-PCB-TEQ* 12 0,12 0,76 0,33
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ* 12 0,16 0,85 0,43 6,5 0
ndl-PCB** 12 2,65 13,64 6,51 125 0
Brasse
WHO-PCDD/F-TEQ* 44 0,10 3,58 1,19 3,5 1
WHO-PCB-TEQ* 44 0,52 18,66 3,50
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ* 44 0,92 21,46 4,69 6,5 8
ndl-PCB** 44 9,81 330,03 72,26 125 5
Aal
WHO-PCDD/F-TEQ* 9 0,39 3,41 1,00 3,5 0
WHO-PCB-TEQ* 9 2,44 14,71 6,92
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ* 9 2,93 15,88 7,92 10 1
ndl-PCB** 9 37,80 224,56 128,79 300 0

* in pg/g Frischgewicht

** in ng/g Frischgewicht
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Nur eine der neun Aalproben liberschreitet den Summenhdchstgehalt fiir Dioxine und dI-PCB von 10
pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g Frischgewicht.

Bei den Brassen wurden acht Uberschreitungen des Summenhdchstgehaltes fiir Dioxine und dI-PCB
von 6,5 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g Frischgewicht festgestellt, wobei vier dieser Proben gleichzeitig
eine Uberschreitung des Hochstgehaltes fiir die Summe der ndI-PCB von 125 ng/g Frischgewicht und
eine Probe zusitzlich ein Uberschreitung des Dioxinhdchstgehaltes von 3,5 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g
Frischgewicht aufwiesen. In einer weiteren Probe Brasse wurde ausschlieBlich der Hochstgehalt fir
ndl-PCB von 125 pg/g Frischgewicht tiberschritten.

Zander weisen einheitlich fiir Dioxine, dI-PCB und ndI-PCB eine deutlich geringere Belastung als Aale
und Brassen auf. Hochstgehaltsiberschreitungen fiir Dioxine, die Summe aus Dioxinen und dI-PCB
und die Summe der ndI-PCB wurden nicht festgestellt.

Langlebige organische Verbindungen wie zum Beispiel Dioxine und PCB haben sich tber Jahrzehnte in
den Sedimenten der Flisse angereichert. Wildlebende Flussfische reichern diese fettldslichen Kon-
taminanten an, wobei mit steigendem Fettgehalt der Fische in der Regel hohere WHO-TEQ-Gehalte
festgestellt werden, dies trifft im Besonderen fiir den fettreichen Wildaal, aber auch fiir Brassen zu.
Gehalte Gber den gesetzlich festgelegten Hochstgehalten fiir die drei Parameter Dioxine, die Summe
aus Dioxinen und dI-PCB und ndI-PCB treten deshalb gehauft auf. Auch bei Einhaltung der Hochst-
gehalte kénnen zum Schutz von Verbrauchern, die hadufig fettreichen Fisch verzehren, Verzehrsemp-
fehlungen erforderlich sein.

Die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat 2018 aufgrund toxikologischer Er-
kenntnisse einen neuen gesundheitsbezogenen Richtwert fiir Dioxine und dI-PCB abgeleitet. Die tole-
rierbare wochentliche Aufnahmemenge (TWI) wurde von 14 pg WHO-PCDD/-PCB-TEQ/kg Korperge-
wicht (festgelegt 2001 vom Scientific Committee on Food SCF) auf 2 pg WHO-PCDD/-PCB-TEQ/kg
Korpergewicht gesenkt.

Aufgrund der Senkung des TWI um den Faktor 7 kann die bislang als Grundlage fiir die niedersachsi-
sche Verzehrsempfehlung fiir Flussfische genutzte Risikobewertung des BfR (Stellungnahme BfR Nr.
027/2010), die auf Basis der 2001 vom SCF festgelegten TWI erstellt wurde, nicht mehr herangezo-
gen werden.

Eine Uberarbeitete Stellungnahme des BfRs liegt zurzeit noch nicht vor. Fir die Erstellung einer ak-
tualisierten niedersachsischen Verzehrsempfehlung fir Flussfische ist es deshalb notwendig, dass
abgeleitet vom neuen TWI eine Neubewertung durch das BfR erfolgt.

Vor dem Hintergrund der jetzt ermittelten Untersuchungsergebnisse aus dem Flussfisch-Monitoring
2018/2019 wird Niedersachsen mit der Bitte um eine aktualisierte Risikobewertung an den Bund
herantreten.

2.4 Chlorierte Kohlenwasserstoffe und Chlorpestizide (CKW)

Zum Stoffspektrum der untersuchten CKW zahlen Chlorpestizide und Industriechemikalien, deren
Verwendung in Deutschland und den meisten europdischen Staaten seit einigen Jahren verboten ist.
Infolge ihrer Persistenz und Bioakkumulierbarkeit lassen sich diese Verbindungen trotz Anwendungs-
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verboten auch nach Jahren noch in der Umwelt nachweisen. So konnten in nahezu allen untersuch-
ten Proben einige Vertreter dieser Substanzgruppe nachgewiesen werden. Zu den Verbindungen mit
der hochsten Positivrate zahlt das Pestizid DDT einschlieflich seiner Metaboliten, das mit einer Hau-
figkeit von 98,8 % in den 169 untersuchten Proben nachgewiesen werden konnte. Darauf folgte He-
xachlorbenzol (HCB) mit einer Haufigkeit von 85,8 %, sowie weitere Pestizide wie Dieldrin oder
Lindan (mit seinen Isomeren alpha- und beta-HCH), mit einer Haufigkeit von 27,8 und 24,3 % nach-
gewiesen wurden. Mit einer geringen Haufigkeit von 4,7 % liel§ sich alpha-Chlordan in einigen Proben
nachweisen. Die Ubrigen Verbindungen lieRen sich gar nicht oder nur in Haufigkeiten unterhalb von
2,5 % identifizieren.

Tabelle 5: Gehalte von DDT in Aalen und Brassen verschiedener Flissen.

Gehalte in Aal Brasse
ug/kg FG Aller Elbe Ems Oste  Weser | Aller Elbe Ems Oste  Weser
Anzahl Proben 12 16 18 14 40 1 12 24 16 7
Anzahl > BG 12 16 18 14 40 1 12 24 16 7
Minimum 7,8 86,4 2,6 3,8 10,9 45,6 9,5 0,9 7,9 1,8
Maxium 35,7 22229 30,0 43,2 94,3 45,6 1352 14,1 3652 20,1
Mittel 22,4  364,6 15,7 19,7 32,7 45,6 55,4 6,1 53,7 10,1
Median 20,8 173,7 15,4 16,4 24,3 45,6 51,9 54 29,0 9,9
Anzahl HMU* 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Variationsbreite** | 4,6 25,7 11,3 11,3 8,6 - 14,2 16,5 46,1 11,0

Tabelle 6: Gehalte von Hexachlorbenzol in Aalen und Brassen verschiedener Flissen.

Gehalte in Aal Brasse
ug/kg FG Aller Elbe Ems Oste  Weser | Aller Elbe Ems Oste  Weser
Anzahl Proben 12 16 18 14 40 1 12 24 16 7
Anzahl > BG - 16 18 14 40 - 12 21 16 7
Minimum - 1,6 0,5 0,2 1,2 - 2,1 0,3 0,2 0,8
Maxium - 88,8 6,4 4,1 13,1 - 23,6 3,4 18,6 2,9
Mittel - 30,9 3,9 1,4 4,4 - 8,9 0,9 1,6 1,8
Median - 26,6 4,5 1,0 4,2 - 8,8 0,8 0,4 1,5
Anzahl HMU* - 3 0 0 0 - 0 0 0 0
Variationsbreite** - 57,2 14,2 16,8 10,7 - 11,2 10,9 81,4 3,6
*HMU Héchstmengeniberschreitung ** Variationsbreite als Faktor zw. Minimum um Maximum

Bei einer lebensmittelrechtlichen Bewertung der Proben gemall der fiir Lebensmittel geltenden
Rickstands-Hochstmengenverordnung bzw. Verordnung (EG) Nr. 396/2005 im Hinblick auf die unter-
suchten Pestizide wiirden sich insgesamt sieben Uberschreitungen der zuldssigen Héchstmengen
ergeben. Dabei handelt es sich in drei Fallen und DDT (Summe der Metaboliten), in drei Fallen um
Hexachlorbenzol und in einem Fall um beta-HCH, einem Isomer des Pestizids Lindan. Die jeweiligen
Hochstmengen dieser drei Verbindungen liegen bei 500 pg/kg fir DDT (Summe der Metaboliten), 50
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ug/kg fur Hexachlorbenzol und 10 pg/kg fur beta-HCH. Bei allen festgestellten Hochstmengeniiber-
schreitungen handelte es um Aale aus der Elbe. Aale zeigen infolge ihres hohen Fettgehaltes eine
Auspragung, lipophile Kontaminanten im Fettgewebe anzureichern, so dass Aale tiblicherweise hohe-
re Gehalte solcher Verbindungen aufwiesen als fettarme Fische wie die Brasse oder der Zander.

Die Tabellen 5 und 6 geben eine Aufschliisselung der Gehalte fiir DDT und Hexachlorbenzol in den
Proben aus den verschiedenen Flissen wieder, jeweils gesondert betrachtet fiir Brassen und Aale.
Wie auch bereits in den Untersuchungsprogrammen von Flussfischen der vorangegangen Jahre er-
wies sich die Elbe damit erneut als Belastungsschwerpunkt fiir Hexachlorbenzol und DDT. Die Belas-
tung von Zanderproben mit chlororganischen Kontaminanten war in allen untersuchten Proben, von
denen drei Proben aus dem Elbeseitenkanal, vier Proben aus der Ems und zwei Proben aus der Oste

stammten, bemerkenswert niedrig.

2.5 Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Entstehung von PAK geht auf die unvollstdndige Verbrennung von organischen Materialien zu-
rick. Daneben PAK sind damit Bestandteil von Erd-oder Rohdl und dessen Erzeugnissen. Das Vorlie-
gen von PAK in Fischen kann mithin als Indikator fiir Eintrage von Mineraldlkohlenwasserstoffen - wie
Bilgenole oder Kraftstoffe von Schiffsantrieben - in Gewasser genutzt werden. In solchen Fallen wiir-
den die Ein- und Zwei-Ring-System sowie alkylsubstituierte PAK das Bild der aromatischen Kohlen-
wasserstoffe dominieren, wahrend bei PAK aus Verbrennungsprozessen die Vier- bis Sechs-Systeme
die vorherrschenden Verbindungen darstellen.

Die Messung in den untersuchten Proben zeigt insgesamt eine sehr geringe Belastung mit PAK. Ein-
trage von Mineraldlkohlenwasserstoffen waren nicht erkennbar, was auch in Ubereinstimmung mit
den sensorischen Befunden zur Genusstauglichkeit steht.

Wiirden die fiir Lebensmittel geltenden Hochstmengen von 2,0 ug/kg fiir Benz[a]pyren bzw. 12 pug/kg
fir “PAK4“ als Summe der vier Verbindungen Benz[a]pyren, Benz[b]Fluoranthen, Chrysen und
Benz[a]Anthracen als Beurteilungsgrundlage herangezogen werden, ergabe sich fir keine der unter-
suchten Probe eine Hochstmengeniberschreitung.

2.6 Polybromierte Diphenylether (PBDE)

Polybromierte Diphenylether sind Verbindungen, die als additive Flammschutzmittel in vielen Be-
darfsgegenstanden sowie Kunststoffen und Textilien eingesetzt wurden. Die Gruppe PBDE besteht —
wie auch die PCB - aus insgesamt 209 verschiedenen Einzelverbindungen (Kongenere). Uber ihre
Produktion, Anwendung und Entsorgung wahrend der zuriickliegenden Jahrzehnte gelangten die
PBDE als ubiquitdre Kontaminanten in die Umwelt, was auch zu einer Anreicherung in Biota flihren
kann. Alle kommerziellen PBDE-Produkte haben eine ausfihrliche Risikobewertung im Rahmen der
EU Altstoffverordnung 793/93/EEC durchlaufen. Als Resultat wurden Penta- und Octabromdiphe-
nylether verboten, da sie sich in der Umwelt anreichern, persistent und toxisch sind. Die niedriger
bromierten PBDE, d. h. Penta-BDE und Octa-BDE sind moglicherweise karzinogen und hormonaktiv.
Penta-BDE und Octa-BDE wurden 2003 mit der europdischen Richtlinie 2003/11/EG wegen der Ge-
fahrdung der Umwelt und zum vorbeugenden Schutz gestillter Sduglinge verboten. Trotz der weiten
Verbreitung und der umfangreichen Risikobewertung dieser Stoffe, gibt es derzeit keine gesetzlich
geregelten Hochstmengen fiir Lebensmittel.
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Die Tabelle 7 zeigt die Gehalte der verschiedenen PDBE als Mittelwerte sowie deren Minimal- und
Maximalwerte gesondert fir Aale und Brassen. Als lipophile Kontaminanten reichern diese Verbin-
dungen sich bevorzugt im Fettgewebe an, so dass in Aalen in der Regel hohere mittlere (bzw. media-
ne) Konzentrationen zu verzeichnen sind als in Brassen. Beim Vergleich der Belastungen zwischen
den verschieden Fliissen zeigen sich die hochsten Gehalte in Fischen aus der Weser und der Aller. In
Fischen aus der Oste dagegen waren nur sehr geringe Belastungen feststellbar, wie aus der nachfol-
genden Tabelle 8 deutlich wird. Im Fall der sieben untersuchten Zanderproben befanden sich die
Gehalte der BDE-Kongenere zumeist unterhalb der Bestimmungsgrenzen, er war damit deutlich nied-
riger belastet als Brasse oder Aal.

Tabelle 7: Gehalte von PBDE in der Muskulatur von Aalen und Brassen.

Aal Brasse

Anzahl Anzahl > Min. Max. Mittel | Anzahl Anzahl > Min. Max. Mittel

Proben  BG [ug/kg]  [ng/kel [ug/kgl| Proben  BG [ug/kgl  [ug/kgl [ng/kel
BDE 28 61 40 0,03 0,17 0,08 38 14 0,04 0,43 0,12
BDE 47 61 57 0,20 12,32 3,07 38 38 0,07 9,92 1,72
BDE 99 61 47 0,03 1,70 0,42 38 12 0,07 1,81 0,53
BDE 100 61 40 0,04 2,78 0,74 38 26 0,06 1,89 0,37
BDE 153 61 31 0,05 1,16 0,38 38 16 0,06 0,65 0,32
BDE 154 61 20 0,12 2,29 0,56 39 31 0,04 0,77 0,20
BDE 181 | 61 1 0,25 0,25 0,25 38 0 - - -
BDE 183 61 9 0,30 4,55 1,44 38 5 0,16 2,71 0,88
BDE 209 61 1 0,78 0,78 0,78 39 0 - - -

Tabelle 8: Mittlere Gehalte von PBDE in Aalen und Brassen verschiedener Flissen.

Gehalt in Aal Brasse

[ug/ke] Aller Elbe Ems Oste Weser Aller Elbe Ems Oste Weser
Anzahl 5 13 15 4 24 1 7 9 15 7
BDE 28 0,05 0,08 0,06 <0,03 0,08 0,43 <0,03 0,04 0,06 0,14
BDE 47 3,14 1,48 2,01 <0,03 4,58 9,92 0,63 2,02 0,47 3,78
BDE 99 0,23 0,07 0,78 <0,03 0,32 1,81 <0,03 0,46 <0,03 0,16
BDE 100 0,82 0,60 0,10 <0,03 1,21 <0,03 0,18 <0,03 0,14 0,95
BDE 153 0,09 <0,03 0,20 <0,03 0,50 0,52 <0,03 0,35 0,06 0,27
BDE 154 0,20 <0,03 1,14 <0,03 0,45 0,12 0,20 0,12 0,09 0,44
BDE181 | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,25 <0,03 <003 <003 <003 <003
BDE 183 | <0,03 0,90 1,82 0,79 2,51 <0,03 <0,03 0,88 <0,03 <0,03
BDE209 | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,78 <0,03 <003 <003 <003 <003
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2.7 Elemente (Blei, Cadmium, Quecksilber)

Quecksilber und die Schwermetalle Blei und Cadmium sowie deren Verbindungen sind toxisch. Fir
Fische und Fischereierzeugnisse gelten die in der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission
vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln, i.d.F. vom 28.11.2019 festgelegten Hochstgehalte von 0,3 mg/kg Blei und 0,05 mg/kg
fur Cadmium. Flur Quecksilber sind die Hochstgehalte von 0,5 mg/kg in Brassen und Zander und 1,0
mg/kg in Aalen festgelegt.

Die fiir Fischerzeugnisse gesetzlich geltenden Hochstgehalte flir Quecksilber, Blei und Cadmium wur-
den von keinen der untersuchten Fischarten in den beprobten Gewassern liberschritten.

Der maximale Quecksilbergehalt in Brassen wurde in einer Brasse aus der Elbe bei Gorleben mit 0,31
mg/kg ermittelt, der niedrigste Gehalt von 0,013 mg/kg wurde in einer Brasse aus der Ems bei Lathen
gemessen, als Mittelwert aller untersuchten Brassen (n=59) aus den beprobten nds. Flissen wurden
0,14 mg/kg ermittelt.

Der maximale Quecksilbergehalt in Aalen wurde in einem Aal aus der Weser bei Hameln mit 0,52
mg/kg ermittelt, der niedrigste Gehalt von 0,062 mg/kg wurde in einem Aal aus der Oste bei Bre-
mervorde gemessen, als Mittelwert aller untersuchten Aale (n=93) aus den beprobten nds. Fliissen
wurden 0,18 mg/kg ermittelt.

Der maximale Quecksilbergehalt in Zander wurde in einem Zander aus der Oste bei Neuhaus mit 0,25
mg/kg ermittelt, der niedrigste Gehalt von 0,026 mg/kg wurde in einem Zander aus der Ems bei
Lathen gemessen, als Mittelwert aller untersuchten Zander (n=12) aus den beprobten nds. Fllissen
wurden 0,11 mg/kg ermittelt.

Die Untersuchungsergebnisse fiir Blei und Cadmium lagen weit Gberwiegend unterhalb der analyti-
schen Bestimmungsgrenzen und um den Faktor 5 (bei Cadmium) und 10 (bei Blei) unterhalb der je-
weiligen gesetzlichen festgelegten Hochstgehalte.

Neben den Gehalten an Quecksilber, Blei und Cadmium wurden teilweise auch die Gehalte an Alumi-
nium, Kupfer, Zink, Selen und Arsen bestimmt. Fiir diese Elemente sind aktuell keine Hochstgehalte
festgelegt, aber sie dienen im Rahmen des bundesweiten Lebensmittelmonitorings zur Expositions-
abschatzung durch Nahrungsmittel.
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3. Zusammenfassung

Aus Sicht der sensorischen Beurteilung der Proben ergaben sich keine Beeintrachtigungen der Ver-

zehrsfahigkeit. In den untersuchten Fischen konnten keine Parasiten erkannt werden, die zu einer
lebensmittelrechtlich abweichenden Beurteilung gefiihrt hatten. Hinsichtlich der Infektionsraten von
Aalen mit Schwimmblasenwirmern (Anguillicoloides crassus), welche von fischereibiologischem Inte-
resse sein konnen, sind die derzeit in Niedersachsen vorgefundenen Infektionsraten der einzelnen
Flisse im Vergleich zu anderen veroffentlichten Daten aus Deutschland als plausibel einzustufen. Im
Mittel liegt die vorgefundene Infektionsrate in Niedersachsen jedoch haufig unter derjenigen, welche
in der Literatur aus anderen Regionen Deutschlands zuganglich ist.

In Bezug auf Perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind die Ergebnisse wie folgt zusammenzufassen:
In jeder untersuchten Probe wurden PFOS-Gehalte deutlich oberhalb der Bestimmungsgrenze gefun-
den. PFOA wurde in deutlich niedrigeren Konzentrationen gefunden, wobei sich 55 Proben unterhalb
der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze befanden. Sowohl PFOS als auch PFOA wurden in sehr un-
terschiedlichen Konzentrationsbereichen gefunden. Die derzeit vorliegenden Daten zeigen dabei
keine Unterschiede bei der Akkumulation von PFOS und PFOA in Aal, Brasse und Zander. Besondere
Belastungsschwerpunkte bei den untersuchten Fliissen kdnnen nicht festgestellt werden, vielmehr
obliegen die Konzentrationen einer groBen Schwankungsbreite. Momentan existieren keine gesetz-
lich festgelegten PFOS- und PFOA-Grenzwerte fir Fisch. Die neuesten toxikologischen Daten, die in
der EFSA-Stellungnahme von 2018 zusammengefasst und bewertet wurden, legen jedoch nahe, dass
insbesondere fiir PFOS alle gefundenen Gehalte als problematisch zu betrachten sind. Zur Beurtei-
lung der PFAS-Gehalte im Fischmuskel werden Orientierungswerte aus toxikologischen Referenzwer-
ten abgeleitet. Fiir deren Berechnung werden Szenarien der EFSA oder WHO benutzt, wie sie z.B.
auch fir die Bewertung von Dioxinen Verwendung finden. Der in den Szenarien errechnete TWI-Wert
ist der Wert, bei dessen dauerhafter Uberschreitung, gesundheitliche Schiaden fiir den Verbraucher
nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Das den Berechnungen zugrunde gelegte Korpergewicht von
60 kg entspricht internationalen Standards. Er darf nicht als mogliches Durchschnittsgewicht der Ver-
braucher interpretiert werden. Vielmehr steht dieses Gewicht fiir ein Worst-Case-Szenario, da auch
von einem Verzehr der Fische durch leichtere Personen, wie z.B. Kinder, auszugehen ist. Darliber
hinaus sei angemerkt, dass auch ein hoheres zugrunde gelegtes Kérpergewicht zur gleichen Konse-
quenz fihren wiirde. Geht man von den dort hergeleiteten TWI-Werten (s. 2.2) aus, hatte eine 60 kg
wiegende Person bei einem taglichen Verzehr von 300 g Fischfleisch ihre maximale, taglich duldbare
Menge bereits bei einem PFOS-Gehalt im Fisch von 0,36 pg/kg erreicht. Dieser Wert wird bei allen
untersuchten Proben lberschritten. Bei wéchentlichem Verzehr von 300 g Fischfleisch ware entspre-
chend die maximale, wochentlich duldbare Menge bei einem PFOS-Gehalt im Fisch von 2,6 ug/kg
erreicht. Dieser Wert wird durch 83% der untersuchten Proben (iberschritten. Die Werte sind keine
Grenzwerte, dienen jedoch zur Einordnung der gefundenen Gehalte mit Bezug auf anerkannte Stan-
dards zu Verzehrsmengen und Gewichtsbetrachtungen.

Die Untersuchungsergebnisse fiir Dioxine und PCB lassen deutlich Unterschiede in der Belastungssi-

tuation der drei Fischarten erkennen, wobei die Gehalte innerhalb einer Fischart aber ebenfalls stark
variieren. Wahrend Zander ausnahmslos Gehalte unter den Hochstgehalten fir Dioxine, der Summe
aus Dioxinen und dI-PCB und der Summe der ndl-PCB aufweisen, wurden fiir die hoher belasteten
Brassen Hochstgehaltsiiberschreitungen fir 9 von 44 Proben (20 %) festgestellt, teilweise wurden in
einer Probe die Hochstgehalte fiir mehrere Parameter Gberschritten. Nur in einer von neun Proben
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Aal wurde eine Hochstgehaltsliberschreitung ermittelt, allerdings weisen Aale verglichen mit Zander
und Brassen grundsatzlich die hochsten Gehalte an Dioxinen und PCB auf.

Der Verzehr von Aalen und Brassen kann erheblich zur Aufnahme von Dioxinen und PCB beim Men-
schen beitragen. Fir die Erstellung einer Verzehrsempfehlung ist eine Risikobewertung durch das BfR
aus Basis des durch EFSA 2018 festgelegten TWI erforderlich.

Die Untersuchung der Fische auf Polybromierte Diphenylether (PBDE) hat gezeigt, dass diese Verbin-
dungen ein hohes Mal’ an Ausbreitung in der Umwelt und in Biota aufweisen. Fir eine Einschatzung
der Belastung von Fischen mit PBDE fehlt derzeit die toxikologische Grundlage, was sich auch darin
duRert, dass derzeit noch keine gesetzlich festgelegten Héchstmengen bestehen.

Unter den chlororganischen Verbindungen (Chlorierte Kohlenwasserstoffe und Chlorpestizide
(CKW)) wurden die hoéchsten Positivraten fiir DDT und seine Metaboliten sowie Hexachlorbenzol
ermittelt. Hochstmengeniberschreitungen entsprechend einer lebensmittelrechtlichen Beurteilung

haben sich in drei Fallen fur DDT und seine Metaboliten, in weiteren drei Fallen Hexachlorbenzol und
in einem Fall flr beta-HCH ergeben. Bei allen sieben Hochstmengeniiberschreitungen handelte es
sich um Proben von Aalen aus der Elbe. Die Elbe gilt damit auch weiterhin als Belastungsschwerpunkt
fir DDT und Metaboliten sowie fiir Hexachlorbenzol. Die Brassen waren gegeniiber den Aalen in der
Regel geringer belastet.

Die fur Fischerzeugnisse gesetzlich geltenden Hochstgehalte fiir die Schwermetalle Quecksilber, Blei
und Cadmium wurden von keinen der untersuchten Fischarten in den beprobten Gewassern lGber-
schritten. Auch der in einem Aal aus der Weser ermittelte maximale Quecksilbergehalt von 0,52
mg/kg ist bei dem gesetzliche Hochstgehalt von 1,0 mg/kg lebensmittelrechtlich unbedenklich. Die
Untersuchungsergebnisse fiir Blei und Cadmium lagen weit Gberwiegend unterhalb der analytischen

Bestimmungsgrenzen.
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