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SUMMARY

Background

Environmental pollution with persistent and toxic compounds is considered
problematical, within the EU and globally. Persistent, bioaccumulative, toxic
(PBT) substances are forbidden or restricted across the EU. The Stockholm
Convention and the Mercury Convention are legally binding agreements on the
minimisation and monitoring of these substances worldwide.

To protect the aquatic environment, Directive 2008/105/EC on environmental
quality standards in the field of water policy was adopted (EU 2008a) on the ba-
sis of the Water Framework Directive (EU 2000). In this Directive, environmen-
tal quality standards are specified for priority substances in surface waters, tak-
ing into account their acute and chronic toxicity for aquatic organisms, including
the indirect effects and secondary poisoning related to three substances.

Some of these substances accumulate in organisms and along the food chain
and should, according to the requirements of Directive 2008/1057EC, not be
monitored in surface waters alone but also in organisms. To improve data avail-
able on sources and on ways in which pollution occurs — especially for those
priority substances that tend to accumulate in sediment and/or biota — another
requirement under the Directive is long-term trend monitoring.

In Austria protection targets for surface waters were stipulated back in 2006, in
the Quality Target Ordinance ,,Chemistry” for Surface Waters (BMLFUW 2006).
The Ordinance specifies environmental quality standards for priority substances
and substances of national relevance in the water phase. It has to be expected,
however, that because of their properties a large number of substances have ei-
ther been adsorbed to suspended particulate matter or sediment or have accu-
mulated in the food chain. As there is no detailed information on collective strat-
egies or applicable monitoring methods for biota or sediment, a feasibility study
for a strategy for substrate-specific water monitoring was conducted by the
Fraunhofer Institute on behalf of the environment ministry (FRAUNHOFER INSTITUT
2007). The properties of 78 substances and substance groups were assessed
in order to identify those substances for which monitoring in suspended particu-
late matter/sediment and/or biota is a sensible alternative or addition. Assess-
ment criteria were derived (proposed environmental quality standards) by ana-
lysing data on toxicity and information on bioaccumulation and persistence ac-
cording to the methods manual compiled on behalf of DG ENV of the European
Commission (LEPPER 2005)

Recommendations for monitoring were derived from these analyses.

Biota Monitoring —Summary
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Aim and structure of the study

The aim of the research project was to

implement strategy proposals for substance-specific monitoring in surface
waters as recommended by the Fraunhofer Institute (FRAUNHOFER INSTITUT
2007) and assess their practicality for upcoming compulsory trend monitoring
in future

elaborate on basic methodical questions such as distribution patterns of con-
taminants in the whole fish body, compare individual and pooled samples and
look for age-related contamination differences

compare the environmental quality standards (EQSs) proposed at European
level (European Commission 2008a) and toxicology-related assessment cri-
teria derived by the FRAUNHOFER INSTITUT (2007) with concentrations of fish
living in Austrian water bodies. Both the environmental quality standards and
assessment criteria are based on the possible toxic effects on aquatic organ-
isms or communities and on the preservation of long-term ecological stability;
their purpose is not to assess any adverse health effects. As a rule, the val-
ues derived for the protection of human health are much higher, mainly be-
cause human food does not consist of fish alone.

For the project described here, a monitoring programme in biota was conducted
according to the proposals of the strategy for substrate-specific water monitor-
ing (FRAUNHOFER INSTITUTE 2007). Fish were sampled at the following monitor-
ing sites;

River Morava at Marchegg

River Danube at Hainburg

River Schwechat at Mannswdrth

River Pinka at Burg

Reichramingbach river (= ,,GroRBer Bach”) at Anzenbach

Then European chub and Brown trout were analysed for numerous, mainly or-
ganic pollutants. Along with mercury and methylmercury the screening included
a number of organochloropesticides, organotins, phthalates and pentabromodi-
phenylether. (See Table 1)

These are substances which accumulate in the food chain (bioconcentration
factor BCF > 100; octanol water partition coefficient log Kow > 3), or substances
whose detection in the water phase is difficult.

Table 1 gives an overview on (l) the proposed substances to be monitored in
biota (Il) additional substances which can be detected using the same analytical
procedure (lll) the limit of quantification derived by the Environment Agency
Austria, (IV) the EQS or AC respectively, and (V) the relation EQS-AC to LoQ
which should be at least 3.3.
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Table 1:  Overview on substances, level of quantification (LoQ) and EQS or AC.
substance method Additional LoQ-U EQS or AF AC/LoQ
(Hg/kg ww)  (Hg/kg ww)
methyl mercury HPLC-ICP-MS  Hg (Il) 3,9 20 51
mercury CV-AAS 4,8 20 4,1
pentabromodiphenyl ethers GC-MS 6 PBDE-congeners 1,65-37,20 1000/274 26,9 -606/7,4 -
166
endosulfan (sum alpha und beta) GC-MS 4 250 (125)/12,5
alachlor: (6,25)
alpha-endosulfan LoQ: 1 ug/kg 2 1000 (500) 500 (250)/
/50 (25) 25 (12,5)
beta-endolsulfan trifluralin: 2 1000 (500) 500 (250)/
BG: 5 pg/kg /50 (25) 25 (12,5)
pentachlorobenzene 0,5 367 734/
trichlorobenzene
hexachlorocyclohexane 5lsom. 33/26 6,6/5,2
3 Isomere
gamma-hexachloro- 33/26 33/26
cyclohexane(lindane)
LoQ: 3ug/kg each
endrin 0,5 30 60
dieldrin 0,5 30 60
hexachlorobutadiene 1 55 55
hexachlorobenzene 0,25 10 40
aldrin 0,5 30 60
iosodrin 0,5 101 202
p,p-DDT 0,25 30 60
DDT total (p,p-DDT,0,p"- 1 75 (30) 75 (30)
DDT,p,p -DDE)
chlordane 1 3000/12 3000
cis-chlordane 0,5 3000 (1500)/12 (6) 3000/12
trans-chlordan 0,5 3000 (1500)/22 (6) 3000/12
heptachlor 0,5 600/480 1200 (960)
pentachloronitrobenzene 2 2500 1250
tributyltin- compounds GC-MS monobutyl-Sn-cat, 2 230/1,2 115/0,6
(as TBT-cation) diphenyl-Sn-cat
dibutyltin compounds LoQ 2 pg/kg each 2 300/14 150/7
(as DBT-cation)
triphenyltinchloride 2 70/8 35/4
(as triphenyltin-cation)
Tetrabutylzinn 2 10 5
di(2-ethylhexyl) phthalate GC-MS Further 7 phthalates 30 3200 106

(DEHP)

(DMP,DEP,
DBP,BBP,DOP,
DiNP,DiDcP)

* I two values (x/y) are given, the first value refers to the AC for the protection objective biota. The second value results from the
AC value for the water phase after conversion to a biota concentration (by applying BCF and BMF values). In those cases where
only one value is given, the overall AC corresponds to the biota AC (lowest value). In cases where the AC refers to groups of
compounds, the AC is given as a sum; individual compounds should be detected at least at a level of 50 per cent of the AC sum

(= value in brackets).

The data thus obtained allow identification of those compounds which will re-
quire particular attention in future monitoring activities.
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Pollutant load relating to EQS ! and assessment criteria

Mercury

In four of the five rivers tested, even the least contaminated fish exceeded the
recommended EQSgia for mercury in the whole fish analysis. Concentrations
averaged at 1.5 to 6 times the corresponding EQS. It should be noted that both
the environmental quality standards and assessment criteria are based on the
possible toxic effects on aquatic organisms or communities, and on the preser-
vation of long-term ecological stability; their purpose is not to assess any adverse
health effects. As a rule, the values derived for the protection of human health
are much higher, mainly because human food does not consist of fish alone.

According to the European Commission Regulation No 1881/2006 setting max-
imum levels for certain contaminants in foodstuffs mercury is restricted with
0.5 mg/kg in non-fatty fish species.

Organochlorine and organotin compounds

Of the numerous organochlorine compounds only HCB and DDX reached
measurable concentrations in fish. The levels of the other chlorinated pollutants
(various pesticides of the cyclodien and HCH family) were, if detectable at all,
too low for reliable quantification in most cases. Accordingly, compliance with
relevant EQS (for HCBD, hexachlorobutadiene) was not compromised — in con-
trast to the mercury EQS. The sum of DDT and metabolites exceeded the as-
sessment criterion in biota in about a quarter of the analysed fish. Most of the
concentrations of organotin compounds met not only the assessment criteria
applicable to fish but also were also in compliance with the more rigid assess-
ment criteria applicable to other environmental compartments derived from con-
centrations in fish. Only tributyltin, whose assessment criterion was slightly be-
low the study’s limit of determination, might exceed the assessment criterion in
two cases; one fish from the Danube exhibited a 6.4-fold exceedance of the as-
sessment criterion.

Phthalates

DEHP, quantitatively the most important of the analysed phthalates, was found
in every other individual, independent of species or water body. The concentra-
tions in fish were in the range of 0-170 pg/kg ww. DEHP is easily measurable in
the water phase and therefore an EQS of 1.3 ug/l has been derived for the wa-
ter phase. This value corresponds to an AC of 3.2 mg/kg (for secondary poison-
ing) in biota; concentrations measured in fish within this study were far below.

Pentabromodiphenylether

Despite pronounced differences between rivers, the congeners of technical pen-
tabromodiphenylether (PeBDE) were detected in fish of all proveniences. How-
ever, PeBDE levels in fish and other aquatic compartments (as derived from the
fish concentrations), remained far below the relevant assessment criterion.

! environmental quality standard



Distribution of contaminants between fish organs

As expected, various substances showed pronounced differences in concentra-
tions between muscle, liver, gonads, and offcut (skin, central nervous system,
skeleton, remaining viscera). The muscles (fillet) and hence the bulk of the body
contained by far the highest concentrations of mercury (methylated and total):
See Figure 1. On the other hand, concentrations were lowest, in these main
cuts for human consumption, for several organic pollutants (DDX = DDT and
metabolites, HCB = hexachlorobenzene, PeBDE). Despite its pivotal metabolic
role, liver exceeded the other compartments only in terms of its DDX contami-
nation. In the gonads the second-highest DDX and HCB levels of all organs
were found, along with the lowest phthalate (DEHP) and mercury levels. DEHP
as well as HCB and PeBDE were found primarily in the offcut (which included
the directly exposed skin).

Distribution of contaminants between fish organs

Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2010b umweltbundesamt®

Figure 1: Distribution of contaminants between fish organs.

Differences between species

Regarding the differences observed between European chub® and Brown trout®
it should be noted that the trout specimen came from a single river (Reichram-
ingbach) which stands out in that its catchment is different and due to the fact
that it is further away from intensive agricultural, industrial or domestic activity
than the other lowland rivers. Thus, the differences reported in the following
may also be due to — albeit to an unknown extent — the specific properties of the
aquatic habitats from where the fish have come.

With regard to the proportion of methylated mercury in total mercury concentra-
tions, a conspicuously high share of methyl mercury (Me-Hg) was found in trout.
While Me-Hg constituted 70-80% of total mercury in chub, all the mercury con-
tained in trout was usually found only in its methylated form.

The specific congener profile of the PeBDE residues found in trout* was also
noteworthy: congener no. 99, whose contribution was negligible in chub (or in
the other water bodies) dominated in trout from Reichramingbach. Several in-
fluencing factors, depending on different habitats and species, are conceivable
but could not be specified in detail in the present study.

2 squalius cephalus

% salmo trutta

* six main tetra- to hexachlorinated congeners of technical PentaBDE mixtures

Biota Monitoring —Summary
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Sex-related differences

Some substances showed pronounced differences between male and female
contamination levels: female trout contained significantly higher levels of HCB,
whereas male chub showed significantly higher PeBDE levels than its female
counterpart. Moreover, female trout showed distinctly higher DDX concentra-
tions, while slightly raised levels of mercury and DEHP were found in female
chub.

Age-related contamination differences

Persistent bioaccumulative compounds can be expected to accumulate in or-
ganisms with age. Corresponding trends were observed for mercury and PeBDE
(trout) and for HCB and the Me-Hg fraction of the total Hg content (chub). How-
ever, the concentrations of Me-Hg in relation to total Hg decreased in trout with
age. No continuous trends were observed for the remaining pollutants.

Methodological findings

Sample mean values (ten individuals) did not deviate significantly, or systemati-
cally, from the values of pooled samples (of the same individuals). The less ex-
pensive examination of pooled samples does not, however, reveal the variation
of pollution levels in a given water body and prevents assessment of the fre-
guency at which a certain threshold will be exceeded by individual fish.

Whole fish concentrations of various contaminants, when estimated from con-
centrations and masses of the separate organs, agreed fairly well with directly
measured values, but were consistently lower. This does, however, not neces-
sarily amount to a methodical discrepancy but may be due to different samples
(separate pools for organ-specific and whole fish analysis).
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ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund

Die Belastung der Umwelt mit langlebigen und toxischen Schadstoffen wird in-
nerhalb der EU und auch global als Problem betrachtet. EU-weit sind Stoffe mit
PBT-Eigenschaften (persistent, bioakkumulierend, toxisch) in verschiedenen Ma-
terien verboten oder beschréankt. Global besteht die Verpflichtung der Minimie-
rung und Uberwachung iiber die Stockholmer- sowie die Quecksilber-Konven-
tion.

Zum Schutz der aquatischen Umwelt wurde auf Basis der EU-Wasserrahmen-
richtlinie (EU 2000) die Richtlinie 2008/105/EG Uber Umweltqualitatsnormen im
Bereich der Wasserpolitik (EU 2008a) erlassen. Hierbei wurden unter Beriick-
sichtigung der akuten und chronischen Toxizitat fir Wasserlebewesen, sowie
indirekter Wirkungen und Sekundarvergiftungen, Umweltqualitdtsnormen fur
prioritare Stoffe in Oberflachengewdassern festgesetzt. Einige dieser Substan-
zen reichern sich in Lebewesen und in der Nahrungskette an, sie kénnen nach
den Vorgaben der RL 2008/105/EG neben Wasser auch in Organismen ge-
messen werden. Um die Datenlage tUber Quellen und Verschmutzungswege vor
allem jener prioritaren Stoffe, die dazu neigen sich in Sediment oder Biota anzu-
reichern, zu verbessern fordert die RL auch die Durchfiihrung eines Trendmoni-
torings in diesen Kompartimenten.

In Osterreich wurden Schutzziele fiir Oberflachengewasser bereits im Jahr
2006 mit der Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewéasser — QZV
Chemie OG (BMLFuw 2006) festgelegt. Die Verordnung legt Umweltqualitats-
normen sowohl fur prioritdre Stoffe als auch fir national relevante Stoffe in der
Wasserphase fest. Aufgrund der Stoffeigenschaften ist aber fur eine ganze Rei-
he von Substanzen zu erwarten, dass sie entweder an Schwebstoff und Sedi-
ment adsorbiert vorliegen oder in der Nahrungskette angereichert werden. Da
genaue Angaben Uber die im Bereich Biota oder Sediment anzuwendende Sam-
melstrategie und Messmethodik fehlen, wurde im Auftrag des Lebensministeri-
ums eine Machbarkeitsstudie fir ein stoffangepasstes Gewassermonitoring durch
das Fraunhofer Institut durchgefiihrt (FRAUNHOFER INSTITUT 2007). Darin wurden
die Eigenschaften von insgesamt 78 Stoffen und Stoffgruppen geprift, um die
Stoffe zu identifizieren, fur die ein Monitoring in Schwebstoff/Sediment und/oder
Biota eine sinnvolle Alternative oder Erganzung darstellt. Die Ableitung von Be-
wertungskriterien (Vorschlage fir Umweltqualitdtsnormen) erfolgte durch Analy-
se der Daten zu Toxizitat sowie Informationen zu Bioakkumulation und Persis-
tenz gemall dem Methodenmanual, welches im Auftrag der DG ENV der Euro-
paischen Kommission erstellt wurde (LEPPER 2005).

Aus diesen Analysen wurden Monitoringempfehlungen abgeleitet.

13
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analysierte Stoffe

Ziel und Ablauf der Studie

Ziel des Forschungsprojektes war es:

die seitens des Fraunhofer Institut gemachten Vorschlage der Strategie fir
ein stoffangepasstes Gewdassermonitoring (FRAUNHOFER INSTITUT 2007) um-
zusetzen und ihre Praktikabilitat fir das zukinftig verpflichtende Trendmoni-
toring zu Uberprifen,

die Bearbeitung methodischer Grundfragen wie z. B. Verteilungsmuster von
Schadstoffen im Fischkorper, Vergleich Einzelprobe zu Sammelproben oder
Zusammenhang zwischen Alter und Schadstoffgehalt,

die fir Biota auf europaischer Ebene vorgeschlagenen Umweltqualitatsnor-
men (UQN) (EK 2008a) und die toxikologisch abgeleiteten Bewertungskrite-
rien (BK) des FRAUNHOFER INSTITUTES (2007) mit den Konzentrationen von in
Osterreichischen Gewéssern lebenden Fischen zu vergleichen. Sowohl die
Umweltqualitatsnormen als auch die Bewertungskriterien orientieren sich an
moglichen toxischen Wirkungen auf aquatische Lebewesen oder Gemein-
schaften bzw. an der Erhaltung der langfristigen 6kologischen Stabilitat; ihr
Ziel ist nicht die Abschatzung von mdéglichen gesundheitlichen Beeintrachti-
gungen. In der Regel sind die Werte, welche zur Erhaltung der menschlichen
Gesundheit abgeleitet werden, bedeutend héher, dies auch daher, da die
menschliche Nahrung sich nicht ausschlielich auf Fische beschrankt.

Im vorliegenden Projekt wurde nach Vorschlagen der Strategie fiur ein stoffan-
gepasstes Gewassermonitoring (FRAUNHOFER INSTITUT 2007) ein Messpro-
gramm in Biota durchgefiihrt. Folgende Probenahmestellen der Gewasserzu-
standsuberwachung wurden befischt:

March bei Marchegg,

Donau bei Hainburg.

Schwechat bei Mannsworth,

Pinka bei Burg,

Reichramingbach (= Grol3er Bach) bei Anzenbach,

Anschlieend wurden die Aiteln bzw. Bachforellen auf eine Vielzahl vorwiegend
organischer Schadstoffe untersucht. Die Analyse umfasste eine Reihe von Or-
ganochlorpestiziden, Organozinnverbindungen, Phthalate, Pentabromodi-
phenylether sowie Quecksilber und Methylquecksilber.

Es handelt sich dabei um stark bioakkumulierende Stoffe, die sich in der Nah-
rungskette anreichern kénnen (Biokonzentrationsfaktor BCF > 100; Oktanol-
Wasser-Verteilungskoeffizient log Kow > 3), beziehungsweise bioakkumulieren-
de Stoffe, deren Nachweis in der Wasserphase schwierig ist.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick (1) tiber die Stoffe, welche fiir ein Biotamonitoring
vorgeschlagen wurden (II) sowie weitere Stoffe, welche mit der gleichen analy-
tischen Methode erfasst wurden, (Ill) die vom Umweltbundesamt erreichte ana-
lytische Bestimmungsgrenze, sowie (IV) die UQN beziehungsweise das BK (V)
das Verhaltnis BK:UQN, welches zumindest 3,3 betragen sollte.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die analysierten Stoffe und UQN bzw BK.

Substanz Methode Weitere mit der BG-U UQN oder BK BK/BG
Methode erfasste (na/kg FG) (ug/kg FG)*
Stoffe
Methylquecksilber HPLC-ICP-MS  Hg (I1) 3,9 20 51
(als Kation)
Quecksilber (gesamt) CV-AAS 4,8 20 4,1
Pentabromo-diphenylether GC-MS 6 PBDE-Kongenere 1,65-37,20 1000/274 26,9 -606/7,4 -
166
Endosulfan (Summe alphaund GC-MS 2 Siehe Einzel- Siehe Einzel-
beta) Alachlor: komp. komp.
alpha-Endosulfan BG: 1 pg/kg 2 1000 (500)/ 500 (250)/
50 (25) 25 (12,5)
beta-Endolsulfan Trifluralin; 2 1000 (500)/ 500 (250)/
BG: 5 pg/kg 50 (25) 25 (12,5)
Pentachlorbenzol 0,5 367 734
Hexachlorcyclohexan 5lsom. Trichlorbenzole 5 33/26 6,6/5,2
Gamma-Hexachlor- 3 Isomere 33/26 33126
cyclohexan(Lindan)
Endrin BG: Je 3ug/kg 05 30 60
Dieldrin 0,5 30 60
Hexachlorbutadien 1 55 55
Hexachlorbenzol 0,25 10 40
Aldrin 0,5 30 60
Isodrin 0,5 101 202
p,p-DDT 0,25 30 60
DDT insgesamt (p,p’-DDT,o0,p - 1 75 (30) 75 (30)
DDT,p,p -DDE)
Chlordan 3000/12 3000
Cis-Chrodan 0,5 3000 (1500)/12 3000/12
(6)
Trans-Chlordan 0,5 3000 (1500)/12 3000/12
(6)
Heptachlor 0,5 600/480 1200 (960)
Pentachlornitrobenzol 2500 1250
Tributylzinn- Verbindungen GC-MS Monobutyl-Sn-Kat, 2 230/1,2 115/0,6
(als TBT-Kation) Diphenyl-Sn-Kat
Dibutylzinnverbindungen je 2 uglkg 2 300/14 150/7
(als DBT-Kation)
Triphenylzinnchlorid 2 70/8 35/4
(als Trphenylzinn-Kation)
Tetrabutylzinn 2 10 5
Di(2-ethylhexal)phthalat (DEHP) GC-MS Weitere 7 Phthalate 30 3200 106
(DMP,DEP,
DBP,BBP,DOP,
DiNP,DiDcP)

* Bei Angabe zweier Werte steht der erste Wert fur das BK in Biota und der zweite Wert fiir den Wert in Biota, welcher fur das
Schutzgut Wasser abgeleitet und tiber BCF bzw. BMF-Faktoren auf Biota umgerechnet wurde. Geltend ist jeweils der strengere
Wert. Falls das BK fur eine Gruppe von Stoffen abgeleitet wurde, gilt der BK-Wert fiir die Summe der Einzelsubstanzen, die
Werte in Klammer gelten fur die Einzelkomponenten.

Mit der so geschaffenen Datengrundlage kann abgeschatzt werden, welche
Stoffe und Stoffgruppen bei einem kiinftigen Monitoring besonderes Augenmerk

verdienen.
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Quecksilber

Organochlor- und
Organozinn-
verbindungen

Phthalate

Belastungsausmal im Vergleich zu UQN und BK

Quecksilber

In vier von funf beprobten Gewassern uberschritt bei Untersuchung des Ge-
samtfischs selbst der am niedrigsten kontaminierte Fisch die vorgeschlagene
UQNgiota flir Quecksilber. Die durchschnittliche Konzentration in den Tieren be-
trug das 1,5- bis 6-fache der entsprechenden UQN. Hierbei ist zu beriicksichti-
gen, dass sowohl die Umweltqualitatsnormen als auch die Bewertungskriterien
sich an mdéglichen toxischen Wirkungen auf aquatische Lebewesen oder Ge-
meinschaften bzw. an der Erhaltung der langfristigen dkologischen Stabilitat ori-
entieren; ihr Ziel ist nicht die Abschatzung von mdglichen gesundheitlichen Be-
eintrachtigungen des Menschen. In der Regel sind die Werte, welche zur Erhal-
tung der menschlichen Gesundheit abgeleitet werden, bedeutend héher, dies
auch daher, da die menschliche Nahrung sich nicht ausschlie3lich auf Fische
beschrankt. Laut Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Hochst-
gehalte fir bestimmte Kontaminanten in Lebensmittel gilt ein Grenzwert von
0,5 mg Quecksilber/kg fir magere Fischarten.

Organochlor- und Organozinnverbindungen

Von der Vielzahl gemessener Organochlorverbindungen erreichten nur HCB
und DDX messbare Konzentrationen im Fischkorper. Die Konzentrationen der
restlichen chlorierten Schadstoffe (verschiedene Pestizide der Cyclodien- und
HCH-Gruppe) waren in den meisten Féllen zu gering fir eine verlassliche Be-
stimmung oder Gberhaupt nicht nachweisbar. Die Einhaltung anwendbarer UQN
(HCBD, Hexachlorbutadien) war somit im Unterschied zur Situation bei Queck-
silber nicht gefahrdet. Die Summe der DDT-Abbauprodukte Uberschritt in etwa
einem Viertel der Fische das Bewertungskriterium in Biota. Bei dem Grofteil
der Organozinnverbindungen wurden nicht nur die auf den Fisch selbst abzie-
lenden Bewertungskriterien eingehalten, sondern auch die strengeren Richtwer-
te fur eine indirekte Beurteilung anderer Umweltkompartimente anhand der
Fischkontamination. Nur Tributylzinnverbindungen waren eine Ausnahme. Bei
dieser Substanzgruppe liegt das Bewertungskriterium knapp unter der Bestim-
mungsgrenze, in 2 Fischen kénnte es somit zu einer leichten Uberschreitung
des BK kommen, in einem Fisch aus der Donau wurde das Bewertungskriteri-
um um das 6,4- fache tUberschritten.

Phthalate

DEHP wurde unabhéngig von Gewasser und Art in jedem zweiten Fisch nach-
gewiesen und war damit das mengenmaRig bedeutendste der untersuchten
Phthalate. Die Konzentrationen lagen im Bereich von nicht nachweisbar bis
170 pg/kg Frischgewicht. Da DEHP gut in der Wasserphase messbar ist, wurde
eine UQN von 1,3 pg/kg fur die Wasserphase abgeleitet, welches einem Bewer-
tungskriterium (Sekundarvergiftung) von 3,2 mg/kg entspricht. Dieses wurde in
allen Fallen unterschritten.
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Pentabromdiphenylether Pentabrom-

Trotz ausgepragter Unterschiede zwischen den Fanggewassern war Pentabrom- diphenylether

diphenylether in allen untersuchten Fischen nachweisbar. Die Gehalte selbst
lagen jedoch ebenso wie die daraus abgeschatzten Konzentrationen in anderen
aquatischen Schutzgitern weit unter dem abgeleiteten Bewertungskriterium.

Verteilung der Belastung im Fischkorper

Erwartungsgeman traten bei verschiedenen Substanzen ausgepragte Unter-
schiede zwischen der Schadstoffbelastung von Muskeln, Leber, Gonaden und
restlichem Kdorper (Haut, Zentralnervensystem, Skelett, Ubrige Eingeweide) auf.
Die Muskeln (Filet) und damit der Grof3teil der Kérpermasse waren weitaus am
starksten mit Quecksilber und Methylquecksilber belastet. Andererseits wiesen
diese fir den menschlichen Verzehr wichtigsten Fischteile die geringsten Ver-
unreinigungen mit mehreren organischen Schadstoffen (DDX-DDT und Abbau-
produkte, Hexachlorbenzol-HCB, pentabromierte Diphenylether) auf. Die Leber
zeigte trotz ihrer zentralen Funktion im (Schad-)Stoffwechsel nur bei DDX die
hochsten Konzentrationen. Die Gonaden (Keimdriisen) waren bei DDX und
HCB die zweithtchsten belasteten Organe, wiesen aber die geringste Kontami-
nation mit Phthalaten (DEHP) und Quecksilber auf. DEHP, aber auch HCB und
PeBDE waren vor allem im ,Restfisch* zu finden, zu dem auch die unmittelbar
exponierte Korperhlle zahlt.

Schadstoffverteilung im Fischkorper

Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2010b umweltbundesamt®

Abbildung 1: Schadstoffverteilung im Fischkorper.

Unterschiede zwischen den Fischarten

Zu den beobachteten Unterschieden zwischen Forelle und Aitel muss betont
werden, dass die untersuchten Forellen aus einem einzigen Gewasser (Reich-
ramingbach) stammen. Dieses hebt sich hinsichtlich des Einzugsgebietes und
aufgrund der Entfernung zu intensiver Landwirtschaft und Siedlungs- oder In-
dustriezentren von den Ubrigen Tieflandflissen ab. Nachstehend beschriebene
Unterschiede zwischen den Fischarten kbnnen deswegen immer auch — in un-
bestimmtem Ausmalfd — auf Spezifika der Herkunftsgewasser zuriickgehen.

Hinsichtlich des Anteils des methylierten Quecksilbers am Gesamtquecksilber-  Methylquecksilber in
gehalt war der hohe Anteil an Methylquecksilber in Forellen aufféllig. Wahrend  Forellen

das MeHg beim Aitel 70-80 % des Gesamtquecksilbergehaltes ausmachte, lag

das Quecksilber bei der Forelle in der Regel zur Ganze in methylierter Form vor.

17
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Bemerkenswert war auerdem die besondere Mischung verschiedener poly-
bromierter Diphenylether5 in Forellen: Kongener Nr. 99, das beim Aitel (bzw. in
den anderen Herkunftsgewassern) vernachlassigbar gering war, dominierte bei
Forellen aus dem Reichramingbach. Zahlreiche Faktoren welche die Fischart
und die Immissionssituation betreffen, sind denkbar, konnten jedoch im Rah-
men dieser Studie nicht ndher spezifiziert werden.

Geschlechtsspezifische Unterschiede

Einige Verbindungen zeigten ausgepréagte Belastungsunterschiede zwischen
Mannchen und Weibchen: Forellenweibchen enthielten signifikant mehr HCB,
und Aitelmannchen signifikant mehr PeBDE als der jeweilige Konterpart. Forel-
lenweibchen waren auBerdem deutlich starker mit DDT bzw. dessen Abbaupro-
dukten belastet. Geringfligig hthere Belastungen der Weibchen traten beim Ai-
tel bei Quecksilber und dem Phthalat DEHP auf.

Zusammenhang zwischen Alter und Schadstoffgehalt

Bei persistenten bioakkumulierenden Substanzen ist eine Zunahme der Kon-
zentration im Organismus mit dem Alter zu erwarten. Ein entsprechender Ver-
lauf trat bei Quecksilber und PeBDE (Forelle), sowie bei HCB und dem Methyl-
guecksilberanteil am Gesamt-Hg-Gehalt (Aitel) deutlich zutage. Umgekehrt fiel
das MeHg/Gesamt-Hg-Verhaltnis bei Forellen mit dem Alter ab. Bei den restli-
chen Verbindungen wurden keine ausgepragten Trends beobachtet.

Methodische Erkenntnisse

Die Mittelwerte von Stichprobenuntersuchungen (zehn Fische) wichen weder
systematisch noch signifikant von Messwerten entsprechender Sammelproben
(aus denselben Individuen) ab. Die weniger aufwendige Analyse von Sammel-
proben gibt allerdings keine Auskunft ber die Schwankungsbreite der Schad-
stoffkonzentrationen im jeweiligen Gewasser und erlaubt damit u. a. keine Schat-
zung der Haufigkeit, mit der Individuen tber Richtwerte hinaus belastet sind.

Die aus organspezifischen Konzentrationen und Organmassen auf den Gesamt-
fisch umgelegten Schadstoffgehalte stimmten angesichts der verschiedenen
Stichprobenzusammensetzungen gut tberein: Die aus den Organkonzentratio-
nen hochgerechneten Werte lagen zwar durchwegs unter den am Gesamtfisch
gemessenen, was aber voraussichtlich nicht ausschlie3lich auf einen systema-
tischen Fehler, sondern auch auf Stichprobenunterschiede zuriickzufiihren ist
(die Sammelproben von Einzelorganen und Gesamtfisch entstammten gezwun-
genermallen getrennten Fangen).

® untersucht wurden die Hauptkongenere des technischen PentaBDE
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1 EINLEITUNG

1.1  Hintergrund

Die chemische Verschmutzung von Oberflachenwasser kann zu toxischen Wir-  Auswirkungen auf
kungen auf Lebewesen und auf Populationsebene zu einem Riickgang von Ar-  Okosysteme

ten und zur Beeintrachtigung der biologischen Vielfalt fihren. Weitere Folgen

sind eine Destabilisierung aquatischer Okosysteme und die Zerstérung von Le-

bensraumen.

Schadstoffe gelangen lber verschiedene Pfade (z. B. Landwirtschaft, Industrie,
Verkehr, kommunale Abwasser) als Produkte oder als unbeabsichtigte Neben-
produkte in die Umwelt und kénnen sich, je nach den chemisch-physikalischen
Eigenschaften in bestimmten Kompartimenten anreichern. Langlebige Stoffe  Bioakkumulation
akkumulieren in Lebewesen und in der Nahrungskette. Diese chronische Expo-
sition kann bleibende Schaden in empfindlichen Organsystemen wie Nerven-,
Immun- oder Hormonsystem von Lebewesen verursachen. Einige Substanzen
sind noch Jahrzehnte nach ihrem Verbot in der Umwelt und in Lebewesen
nachzuweisen und wirksam. Insbesondere die Kontamination mit krebserre-
genden Stoffen ist héchst problematisch. Diese kénnen die Erbsubstanz scha-
digen, Krebs auslésen und zu Missbildungen bei den Nachkommen fuhren.
Dariiber hinaus konnte gezeigt werden (MYERS et al. 1991, VAHL et al. 1995)
dass die Exposition von Fischen mit krebserregenden Substanzen zu friiherem
Tod und somit zu einer Verminderung der produktiven (im Sinn von fortpflan-
zungsaktiven) Lebenszeit fihrt.

Wichtiges Ziel der im Jahr 2000 verabschiedeten Wasserrahmenrichtlinie  Vorgaben der
(WRRL) der Europaischen Union ist das Erreichen des guten chemischen und Wasserrahmen-
guten dkologischen Zustands der Oberflachengewasser bis zum Jahr 2015. Fir  richtlinie

die Erreichung des guten chemischen Zustands wird gefordert, prioritdre Stoffe

(priority substances — PS) bzw. einzelne Schadstoffe oder Schadstoffgruppen,

die ein erhebliches Risiko fir die aquatische Umwelt und durch die aquatische

Umwelt (ggf. fir den Menschen) darstellen, zu reduzieren. Nach Artikel 1(c)

sind dazu ,spezifische MalBhahmen zur schrittweisen Reduzierung von Einlei-

tungen, Emissionen und Verlusten von prioritaren Stoffen* umzusetzen. Fir die

prioritaren geféahrlichen Stoffe (priority hazardous substances — PHS) sind Ein-

leitungen, Emissionen und Verluste innerhalb von 20 Jahren nach Verabschie-

dung der genannten Malinahmen auf Gemeinschaftsebene zu beenden oder

schrittweise einzustellen. Die Liste der prioritdren und der prioritaren gefahrli-

chen Stoffe wurde erstmals mit der Entscheidung Nr. 2455/2001/EG des Euro-

paischen Parlaments und des Rates vom 20.11.2001 festgelegt und bildet den

Anhang X zur WRRL. Mit Inkrafttreten der Richtlinie Gber Umweltqualitatsnor-

men im Bereich der Wasserpolitik (2008/105/EG) wurden fir die in Anhang X

genannten prioritaren und prioritar gefahrlichen Stoffe Umweltqualitatsnormen

festgelegt.

In Osterreich wurden 2006 mit der Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachen-  Umweltqualitéts-
gewasser Umweltqualitatsnormen (UQN) fur 72 Stoffe bzw. Stoffgruppen fur die normen
Wasserphase festgelegt und damit die Vorgaben der europaischen Wasser-

rahmenrichtlinie (Art. 16) umgesetzt. Neben den 36 gemeinschaftlich geregelten
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Stoffen (prioritare Stoffe und bestimmte andere Schadstoffe), hat Osterreich
Umweltqualitatsnormen fur eine Reihe von weiteren Stoffen festgelegt, die von
nationalem Interesse sind (BMLFuw 2006).

Durch die Gewésserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV) wird die Uber-
wachung der 0dsterreichischen Oberflachengewasser hinsichtlich des chemi-
schen und 6kologischen Zustandes nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie und des Osterreichischen Wasserrechtsgesetzes (WRG) gewéhrleistet
und umgesetzt.

1.2 Umweltqualitditsnormen in Organismen (Biota)

UQN in Biota  Nach den Vorgaben der WRRL (Art. 16, Abs. 7) werden seitens der EU-Kom-
mission fiir so genannte prioritéare Stoffe Umweltqualitditsnormen (UQN) in Ober-
flachengewdassern, Biota oder Sediment vorgeschlagen. Mit RL 2008/105/EG
vom 24.12.2008 wurden Umweltqualitditsnormen im Bereich der Wasserpolitik
definiert. Fir die Substanzen Quecksilber, Hexachlorbenzol und Hexachlor-
butadien weist die Richtlinie UQN fir Biota aus.

Die Mitgliedstaaten kdnnen eigene Umweltqualitditsnormen fir die Komparti-
mente ,Biota"“ und ,.Schwebstoffe/Sedimente” ableiten, sofern dies fur die priori-
taren oder andere Stoffe angezeigt ist. Die Ableitung von UQN in Biota ist ins-
besondere fir stark bioakkumulierende Stoffe, die sich in der Nahrungskette an-
reichern kénnen, relevant. Man spricht hierbei auch von “secundary poisoning*
— Sekundéarvergiftung von Raubern durch belastete Beuteorganismen.

RL 2008/105/EG (Ek 2008a) fordert die Mitgliedstaaten zudem auf, ein langfris-
tiges Trendmonitoring fiir jene prioritaren Stoffe zu installieren, die dazu neigen,
sich in Sedimenten und/oder Biota anzureichern. Hervorgehoben werden dabei
die folgenden 14 Stoffe:

Anthracen (CAS 120-12-7)

Pentabromdiphenylether (CAS 32534-81-9)

Cadmium und Cadmiumverbindungen (CAS 7440-43-9)
C10-13 Chloralkane (CAS 85535-81-8)
Bis(2-ethylhexyl)phthtalat (CAS 117-81-7)

Fluoranthen (CAS 206-44-0)

Hexachlorbenzol (CAS 118-74-1)

Hexachlorbutadien (CAS 87-68-3)
Hexachlorcyclohexan (CAS 608-73-1)

Blei und Bleiverbindungen (CAS 7439-92-1)
Quecksilber und Quecksilberverbindungen (CAS 7439-97-6)
Pentachlorbenzol (CAS 608-93-5)

PAK:

Benzo(a)pyren (CAS 50-32-8); Benzo(b)fluoranthen (CAS 205-99-2); Ben-
zo(k)fluoranthen (CAS 191-24-2); Benzo(g,h,i)perylen (CAS 207-08-9); Inde-
no(1,2,3-cd)pyren (CAS 193-39-5)

Tributylzinnverbindungen (CAS 36643-28-4)
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Vor diesem Hintergrund, wurde im Auftrag des Lebensministeriums eine Mach-
barkeitsstudie fir ein stoffangepasstes Gewéassermonitoring in Auftrag gegeben
(FRAUNHOFER INSTITUT 2007). Darin wurden die Eigenschaften von insgesamt
78 Stoffen und Stoffgruppen (alle Stoffe der QZV Chemie OG und zusétzlich der
im damaligen Entwurf zur RL 2008/105/EG enthaltenen Stoffe) gepriift, um die
Stoffe zu identifizieren, fir die ein Monitoring in Schwebstoff/Sediment und/oder  Monitoring in Biota
Biota eine sinnvolle Alternative oder Erganzung darstellt. Daran anschlieRend
wurden fir die ausgewahlten Stoffe Bewertungskriterien abgeleitet. Die Ablei-
tung von Bewertungskriterien (Vorschlage fir Umweltqualitaétsnormen, BK) er-
folgte durch Analyse der Daten zu Toxizitat sowie Informationen zu Bioakkumu-
lation und Persistenz gemal dem Methodenmanual, welches im Auftrag der DG
ENV der Europaischen Kommission erstellt wurde (LEPPER 2005).

Aus diesen Analysen wurden Monitoringempfehlungen abgeleitet.

1.3 Ziel der Studie

Eine Reihe von Stoffen (Pentabromodiphenylether, - und -Endosulfan, Pen- analysierte
tachlorbenzol, Hexachlorcyclohexanisomere und Lindan, Endrin, Dieldrin, Tribu-  Substanzen
tylzinn- und Dibutylzinnverbindungen, Triphenylzinnverbindungen, Tetrabutyl-

zinn und Methylquecksilber) sowie Aldrin, Isodrin, DDT, Chlordan, Heptachlor,
Pentachlornitrobenzol (zusatzlich zum Monitoring im Wasser) wurde fiir das

Monitoring in Biota vorgeschlagen (FRAUNHOFER INSTITUT 2007).

Es handelt sich dabei um stark bioakkumulierende Stoffe, die sich in der Nah-
rungskette anreichern kénnen (BCF >100; log Kow > 3), beziehungsweise
bioakkumulierende Stoffe, deren Nachweis in der Wasserphase schwierig ist.

Diese Stoffe sowie jene, fir die in der RL 2008/105/EG UQN fiir Biota vorge-
schlagen, sind (Quecksilber, Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien) wurden
im Rahmen der vorliegenden Studie in Biota analysiert. Zusatzlich wurden wei-
tere verwandte Verbindungen untersucht, wenn diese mit der gleichen Analy-
semethode erfasst werden konnten. Darlber hinaus wurde, aufgrund ihres
ubiquitaren Vorkommens und der endokrinen Wirkungen, die Gruppe der Phtha-
late Uberpruft.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die betreffenden Stoffe und deren UQN so-
wie Bewertungskriterien (BK). Bei Angaben von mehreren Werten handelt es
sich um die Bewertungskriterien fiir Biota und um Bewertungskriterien fir die
Wasserphase, welches tiber den Biokonzentrationsfaktor BCF oder Biomagnifi-
kationsfaktor BMF auf Biota umgerechnet wurden.
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Tabelle 2: Substanzen die fur ein Monitoring in Biota vorgeschlagen wurden.

CAS-
Nummer

Substanz

Begriindung fiir Monitoring in
Biota (Fraunhofer Inst. 2007) *

UQN oder
BK

(hg/kg
FG)

22967-92-6

Methylquecksilber
(als Kation)

UQN Sekundarvergiftung nach
KOM(2006)397 liegt vor und ist
zusatzlich zur UQN Wasser fir
Quecksilber zu Gberwachen

20

7439-97-6

Quecksilber (gesamt)

UQN Wasser nach
KOM(2006)397, auf die Wasser-
phase umgerechnete UQN Se-
diment héher als UQN Wasser;
Monitoring in Schwebstoffen, da
in der Wasserphase schlecht
messbar; zusétzlich Uberwa-
chung von Methylquecksilber in
Biota nach KOM (2006) 397

20

32534-81-9

Pentabromodiphenylether

UQN nach KOM(2006)397,
Monitoring in Biota empfohlen,
da in der Wasserphase schlecht
messbar

1000/274

115-29-7

Endosulfan (Summe al-
pha und beta)

Siehe Alpha - Endosulfan

959-98-8

alpha-Endosulfan

UQN Wasser nach
KOM(2006)397

UQN Sekundarvergiftung und
UQN Sediment sind héher als
UQN Wasser; Monitoring in Biota
empfohlen, da in der Wasser-
phase schlecht messbar

1000
(500)/
50 (25)

891-86-1

beta-Endolsulfan

Siehe Alpha Endosulfan

1000
(500)/
50 (25)

608-93-5

Pentachlorbenzol

UQN Wasser nach
KOM(2006)397, UQN Sekundéar-
vergiftung niedriger als UQN
Wasser;

Monitoring in Biota empfohlen,

da in der Wasserphase schlecht
messbar

367

608-73-1

Hexachlorcyclohexan
5 Isom.

UQN Wasser nach
KOM(2006)397, UQN Sekundéar-
vergiftung und UQN Sediment
sind hoher als UQN Wasser;
Monitoring in Biota empfohlen,
da in der Wasserphase schlecht
messbar

33/26

58-89-9

Gamma-Hexachlor-
cyclohexan (Lindan)

Siehe Hexachlorcyclohexan

33/26

72-20-8

Endrin

UQN Wasser nach
KOM(2006)397, umgerechnete
BK Sekundarvergiftung und BK
Sediment liegen héher als UQN
Wasser; Monitoring in Biota, da
in der Wasserphase schlecht
messbar

30

60-57-1

Dieldrin

UQN Wasser nach

30




CAS-
Nummer

Substanz

Begriindung fiir Monitoring in
Biota (Fraunhofer Inst. 2007)

UQN oder
BK

(hg/kg
FG)

KOM(2006)397, abgeleitete BK
Sekundarvergiftung liegt nach
Umrechnung auf Wasserphase
unter UQN Wasser; Monitoring in
Biota wird empfohlen, da in der
Wasserphase nicht ausreichend
sicher zu bestimmen

87-68-3

Hexachlorbutadien

UQN Sekundéarvergiftung nach
KOM(2006)397 ist zusatzlich zur
UQN Wasser zu Uberwachen

55

118-74-1

Hexachlorbenzol

UQN Sekundarvergiftung nach
KOM(2006)397 ist zusatzlich zur
UQN Wasser zu Uberwachen

309-00-2

Aldrin

UQN Wasser nach
KOM(2006)397, umgerechnete
BK Sekundarvergiftung und BK
Sediment liegen hoher als UQN
Wasser; Monitoring in Biota, da
in der Wasserphase schlecht
messbar

30

465-73-6

Isodrin

UQN Wasser nach
KOM(2006)397, Monitoring in Bi-
ota wird empfohlen, da andere
Stoffe dieser Gruppe auch in Bio-
ta zu bestimmen sind (ahnliche
Eigenschaften)

101

50-29-3

p,p -DDT

Siehe DDT

30

DDT insgesamt (p,p -
DDT,o0,p -DDT,p,p -DDE)

Uberwachung der abgeleiteten
BK Sekundarvergiftung in Biota
zusétzlich zu UQN Wasser emp-
fohlen, da Umrechnung auf Was-
serkonzentrationen nicht sinnvoll
(stark variierende BCF-Angaben)

75 (30)

57-74-9

Chlordan

Uberwachung der abgeleiteten
BK Sekundarvergiftung in Biota,
da Umrechnung auf Wasserkon-
zentrationen nicht sinnvoll (stark
variierende BCF-Angaben); da in
Wasser aber nur schwer nach-
weisbar, Umrechnung der UQN
Wasser auf worst case-Basis
empfohlen; auf Biota-
Konzentration umgerechnete
UQN Wasser liegt niedriger als
BK Sekundarvergiftung

3000/12

5103-71-9

Cis-Chlordan

Siehe Chlordan

3000
(1500)/12
(6)

5103-74-2

Trans-Chlordan

Siehe Chlordan

3000
(1500)/12

(6)

Biota Monitoring —Einleitung
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CAS-
Nummer

Substanz

Begriindung fiir Monitoring in
Biota (Fraunhofer Inst. 2007)

UQN oder
BK

(hg/kg
FG)

76-44-8

Heptachlor

Uberwachung der abgeleiteten
BK Sekundarvergiftung in Biota
zusétzlich zur Uberwachung der
UQN Wasser empfohlen, da Um-
rechnung auf Wasserkonzentra-
tionen nicht sinnvoll (stark variie-
rende BCF-Angaben)

600/480

82-68-8

Pentachlornitrobenzol

Uberwachung der abgeleiteten
BK Sekundarvergiftung in Biota
zusétzlich zur Uberwachung der
UQN Wasser empfohlen, da
Umrechnung auf Wasserkon-
zentrationen nicht sinnvoll (stark
variierende BCF-Angaben)

2500

688-73-3
36643-28-4

Tributylzinn- Verbindun-
gen (als TBT-Kation)

UQN Wasser nach
KOM(2006)397,

UQN Sekundarvergiftung hdher
als UQN Wasser; Monitoring in
Biota empfohlen, da in Wasser
nur mit erhohtem Aufwand
messbar

230/1,2

683-18-1

Dibutylzinnverbindungen
(als DBT-Kation)

Auf die Wasserphase umgerech-
nete BK Sekundarvergiftung liegt
hoher als UQN Wasser;
Uberwachung der umgerechneten
UQN Wasser in Biota empfohlen,
da in Wasserphase nur mit er-
héhtem Aufwand messbar

300/14

639-58-7
688-34-8

Triphenylzinnchlorid (als
Trphenylzinn-Kation)

Auf die Wasserphase umgerech-
nete BK Sekundarvergiftung liegt
hoher als UQN Wasser;
Uberwachung der umgerechneten
UQN Wasser in Biota empfohlen,
da in Wasserphase nur mit er-
héhtem Aufwand messbar

70/8

1461-25-2

Tetrabutylzinn

Uberwachung der umgerechneten
UQN Wasser in Biota, da die an-
deren Organozinnverbindungen
auch dort bestimmt werden

10

117-81-7

Di(2-ethylhexal)phthalat
(DEHP)

UQN Wasser nach
KOM(2006)397,

Basis: UQN Sekundarvergiftung;
kein Monitoring in Biota oder Se-
diment/Schwebstoffen, da in

der Wasserphase gut messbar

! Die Begriindung der Monitoring —Vorschlage fiir Biota der Machbarkeitsstudie des Fraunhofer
Instituts 2007 bezogen sich auf den Kommissionsvorschlag aus 2006, welcher durch die
Richtlinie 2008/EG ersetzt wurde.

* Wenn zwei Werte (x/y) angegeben sind, bezieht sich der jeweils erste Wert auf das BK bezogen
auf das Schutzgut Biota. Der zweite Wert ergibt sich aus dem BK fiir die Wasserphase und der
Umrechnung auf Biota (Uber den BCF und BMF). In den Féllen, wo nur ein Wert angegeben ist,
entspricht das BK fur Biota dem niedrigsten Wert. Wenn sich das BK auf eine Gruppe von Stoffen
bezieht, sollten die Einzelkomponenten mindestens in einer Konzentration von 50 % der
Summen-UQN nachgewiesen werden kénnen (= Wert in Klammern).



Wichtiger Bestandteil der vorliegenden Studie war es, die Vorschlage der Stra-
tegie fir ein stoffangepasstes Gewassermonitoring umzusetzen und auf Prakti-
kabilitdt zu prifen, um das zukuinftig verpflichtende Monitoring in der erforderli-
chen Qualitat durchfiihren zu kénnen.

Schlie3lich wurden die gemessenen Konzentrationen in den Fischen mit den
vorgeschlagenen UQN sowie mit den Bewertungskriterien, welche in der Stra-
tegie fur ein stoffangepasstes Gewassermonitoring abgeleitet wurden, vergli-
chen.

Die erhobenen Daten ermdglichen eine Abschatzung, welche Stoffe und Stoff-
gruppen besonderes Augenmerk erhalten und somit in &sterreichischen Ge-
wassern beobachtet werden sollten.

Des Weiteren wurden die Ergebnisse mit Studien und Daten anderer europai-
scher Lander verglichen und aktuelle Forschungsergebnisse diskutiert.

Biota Monitoring —Einleitung
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2 UNTERSUCHTE SCHADSTOFFE

2.1  Quecksilber und Methylquecksilber

Quecksilber und seine Verbindungen sind hochgiftig fir Umwelt und Menschen.
Das Schwermetall ist reproduktionstoxisch, sehr toxisch fir (aquatische) Lebe-
wesen und kann langfristige Schaden in der (aquatischen) Umwelt verursachen.
Durch Biomethylierung wird Quecksilber zu organischen Quecksilberverbindun-
gen umgebaut, die aufgrund ihrer Lipophilie (Fettléslichkeit) Stoffwechselbarrie-
ren wie z. B. die Plazenta- oder Blut-Hirn-Schranke tberwinden kénnen und so
fur Lebewesen besonders bioverfigbar sind. Es kommt zur Bioakkumulation und
Biomagnifikation (Anreicherung tber die Nahrungskette) organischer Quecksil-
berverbindungen. Dies betrifft neben Organismen wie Insekten, Fischen und
Voégeln letztlich auch die menschliche Gesundheit: Die Europaische Behdrde flr
Lebensmittelsicherheit untersucht derzeit die erndhrungsbedingten Quecksil-
berbelastungen von Frauen im gebéarfahigen Alter und von Kindern, die am
starksten durch Quecksilber gefahrdet sind. In ihrem Gutachten von 2004 wur-
de eine Erndhrungsempfehlung fur empfindliche Gruppen abgegeben: Es wur-
de Schwangeren und stillenden Frauen empfohlen, den Verzehr von Fischen
einzuschranken, die fur ihre hohe Quecksilberbelastung bekannt sind. Dazu
gehdren vor allem grof3e und alte Raubfische, wie z. B. Hai, Heilbutt oderThun-
fisch. (EFSA 2004a,b, BfR 2004). Schlie3lich wurde auch von der Europdischen
Kommission eine diesbezugliche Mitteilung veroffentlicht, (EK 2008b). Epidemi-
ologische Studien zeigen (CASTOLDI et al. 2008, GRANDJEAN 2006), dass die Ex-
position gegenuber erhdhten Me-Hg Konzentrationen in der Schwangerschaft
zu langfristigen Defiziten in der Gehirnentwicklung der Kinder fihrt.

In Osterreich gilt laut Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der
Hdéchstgehalte fir bestimmte Kontaminanten in Lebensmittel ein Grenzwert von
0,5 mg Quecksilber/kg fir magere Fischarten, sowie 1 mg Quecksilber/kg fir
fettreiche bzw. Raubfische.

Infolge verschiedener MalBhahmen sanken die Quecksilberemissionen inner-
halb der EU im Zeitraum 1990-2000 um etwa 60 %. Im Jahr 2005 hat die EU
mit der Quecksilberstrategie (EC 2007b) gemeinsame MalRhahmen zur Reduk-
tion der Umweltbelastung mit Quecksilber beschlossen.

Wegen der toxischen Eigenschaften, der weitraumigen Verfrachtung und der
Belastung der indigenen Bevélkerung der Arktis wurde auch ein internationales
Quecksilberprogramm gestartet (UNEP 2003).

Fur Quecksilber und Quecksilberverbindungen wurde in der RL 2008/105/EG
eine UQN fur Biota festgelegt.

2.2 Organochlorverbindungen

Einschrankung von POPs durch Stockholm-Konvention

Der Einsatz zahlreicher Organochlorverbindungen wurde seit den 1970er-Jahren
schrittweise reduziert, nachdem weltweit massive Auswirkungen auf Umwelt
und Gesundheit sichtbar wurden. Organochlorverbindungen zéhlen haufig zu den
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PBT-Stoffen (persistent, bioakkumulierend, toxisch) bzw. POPs (Persistent Or-
ganic Pollutants). Diese unterliegen unter anderem durch die Stockholm-
Konvention (UNEP 2001) internationalen Minimierungs- und Monitoringverpflich-
tungen. Verbote und Einschrédnkungen sowie verbindliche Richtlinien sollen die
Konzentrationen dieser Stoffe in der Umwelt verringern. Nachdem die Konven-
tion von 50 Staaten ratifiziert wurde, ist sie seit 17.05.2004 in Kraft und umfass-
te ursprunglich das so genannte ,Dreckige Dutzend" — darunter Hexachlorben-
zol. Seit Mai 2009 wurden weitere 7 Substanzen aufgenommen (,toxic twenty-
one"). Hexachlorbutadien ist eine jener Substanzen, die zur Aufnahme in das
POP-Protokoll des UN-ECE-Ubereinkommens iiber Weitraumige Grenziiber-
schreitende Luftverschmutzung (POP-Protokoll: Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution, LRTAP) vorgeschlagen wurden (UN-ECE 1998).
Diese Stoffe werden Uber weite Strecken verfrachtet und selbst in entlegenen
Gebieten abgelagert; sie kénnen in der Arktis detektiert werden und reichern
sich insbesondere in der marinen arktischen Nahrungskette an. Die aufgrund ih-
rer traditionellen Erndhrungsweise hohe Belastung der indigenen Bevdlkerung
hat maRgeblich zu der Verabschiedung der internationalen Ubereinkommen ge-
fuhrt (UNEP 2001).

Auf europdaischer Ebene wurden diese Stoffe mit der POP-VO 850/2004 Uber
persistente organische Schadstoffe verboten.

Bis jetzt wurden in der RL 2008/105/EG fur Hexachlorbenzol und Hexachlor-
butadien Umweltqualitatsnormen fiir Biota festgelegt.

Fur eine Reihe weiterer Stoffe ( - und -Endosulfan, Pentachlorbenzol, Hexa-
chlorcyclohexanisomere inkl. Lindan, Endrin, Dieldrin, Aldrin, Isodrin, DDT,
Chlordan, Heptachlor, Pentachlornitrobenzol) wurden in der Strategie fir ein
stoffangepasstes Monitoring (FRAUNHOFER INSTITUT 2007) Bewertungskriterien
vorgeschlagen.

2.2.1 Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien

Hexachlorbenzol (HCB) ist eine toxische, bioakkumulierende Verbindung, die

chemisch sehr stabil und praktisch nicht abbaubar ist. Aufgrund des hohen
Dampfdrucks ist HCB in der Umwelt mobil und verbreitet sich ubiquitar. HCB
verursacht Schéaden in mehreren Organsystemen (Leber, Lunge, Nieren, Toxizitat
Schilddruse, Haut, Immun- und Nervensystem) und ist kanzerogen im Tierver-

such (HspB 2009). Es ist als kanzerogen der Kategorie 1B (kann Krebs erzeu-

gen) sowie als Stoff mit hoher akuter und chronischer Toxizitat fir aquatische
Organismen (CLP-VO; 1272/2008/EG) eingestuft.

Den gréRten Anteil an Hexachlorbenzol-Emissionen hatte laut Emissionstrend-  Emittenten
bericht fir den Zeitraum 1990 bis 2007 der Kleinverbrauch (Kleinfeuerungsan-

lagen): Dieser verursachte im Jahr 2007 86 % der HCB-Emissionen (UMWELT-

BUNDESAMT 2009a). Die Industrie war fiir 12 %, die Energieversorgung und der

Verkehr waren fur jeweils 1 % der Emissionen verantwortlich.

Im Zeitraum 1990 bis 2007 konnten die gesamten HCB-Emissionen Osterreichs  deutliche
um ca. 49 % auf etwa 46 kg gesenkt werden. In der Industrie — v. a. in der Ei- Emissions-
sen- und Stahlindustrie — konnten die weitaus grof3ten Reduktionen (rd. — 80 %) reduktionen
erzielt werden, inshesondere in der ersten Hélfte der 1990er-Jahre. Ein Grund

dafur war die schrittweise Einstellung der Produktion von chlorierten Kohlen-
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trotz Verbot noch
immer nachweisbar
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wasserstoffen, in der HCB als Nebenprodukt anféllt. Das Verbot der Verwen-
dung bestimmter gefahrlicher Stoffe (u. a. HCB) in Pflanzenschutzmitteln und in
Holzimpragnierungsmitteln (BGBL 97/1992) und der geringere Einsatz von Holz
und Kohle beim Hausbrand sind weitere bedeutende Entwicklungen, die zur
Emissionsminderung beigetragen haben (UMWELTBUNDESAMT 2009a).

Aktuelle Befunde weisen darauf hin, dass die Effektladung von Feuerwerkskor-
pern betrachtliche HCB-Mengen enthalten kann (pers. Mitt. DI Perthen Palmi-
sano, POPs Impact Workshop im Lebensministerium, 11.02.2010 sowie nicht
publizierte Untersuchungen des Umweltbundesamt, 2009).

Auch Hexachlorbutadien (HCBD) ist eine toxische, bioakkumulierende, organi-
sche Verbindung, die aufgrund ihres relativ hohen Dampfdrucks in der Umwelt
mobil und ubiquitar verbreitet ist. HCBD ist ein bei der Synthese von chlororga-
nischen Verbindungen anfallendes Zwischenprodukt. Nach den Ergebnissen
des Europaischen Emissionsinventars stammt der Uberwiegende Teil der ge-
meldeten Emissionen aus dem Bereich der organischen Grundstoffchemie
(HILLENBRAND et al. 2007). HBCD wurde in verschiedenen industriellen Prozes-
sen verwendet, auch der Einsatz als Saatbeizmittel und Fungizid ist dokumen-
tiert (UNECE 2009). HCBD ist toxisch fir aquatische Organismen, akkumuliert in
der Nahrungskette (insbesondere in Fischen) und kann Langzeitschaden in der
aquatischen Umwelt verursachen. Hexachlorbutadien erzeugt Nierentumore in
Nagetieren, es besteht der Verdacht auf Kanzerogenitat.

222 DDT

Nach der erstmaligen Synthese von DDT — einem héchst wirksamen Pestizid
mit geringer akuter Toxizitat — im Jahr 1939 wurden bis 1970 weltweit 2 Mio.
Tonnen in die Umwelt ausgebracht. Die Gefahrlichkeit der Substanz hinsichtlich
chronischer Toxizitat und Tendenz zur Bioakkumulation wurde durch Fortpflan-
zungsstorungen bei Greifvogeln bekannt (SOLECKI & PFEIL 2004). DDT hat im
Boden eine Halbwertszeit von tber 20 Jahren, daher sind DDT und seine Ab-
bauprodukte auch Jahrzehnte nach dem weitgehenden Ausbringungsverbot in
den 1970 er Jahren weltweit in Boden, Sedimenten, Gewassern und Lebewe-
sen nachweisbar. Auch im menschlichen Blut gehért DDT immer noch zu jenen
Fremdstoffen, die in den héchsten Konzentrationen zu finden sind.

Eine Studie zur Belastung der Alpen mit POPs zeigte, dass DDT und dessen
Abbauprodukte auch hier in Luft, Deposition, Fichtennadeln, Humus und Mine-
ralbéden in entlegenen Waldern und hochalpinen Messstationen zu den men-
genmafig bedeutsamsten Schadstoffen zéhlen (OFFENTHALER et al. 2008).

2.2.3  Weitere Organochlorverbindungen

Die Verbindungen - und -Endosulfan, Pentachlorbenzol, Hexachlorcyclo-
hexanisomere, Lindan, Endrin, Dieldrin, Aldrin, Isodrin, Chlordan, Heptachlor
und Pentachlornitrobenzol wurden als Pestizide eingesetzt. Alle Verbindungen
mit Ausnahme von Lindan sind bereits durch die Stockholm-Konvention gere-
gelt. Aufgrund der geringen Nachweise der Verbindungen in der vorliegenden
Untersuchung werden sie nicht ndher beschrieben.



Biota Monitoring —Untersuchte Schadstoffe

2.3 Organozinnverbindungen

Organozinnverbindungen wurden als Faulnishemmer in Schiffanstrichen, als  Einsatzbereiche
Holz- und Materialschutz, in Ddmmstoffen und Dichtmassen verwendet. Der

Einsatz der trisubstituierten Organozinnverbindungen als Biozide wurde im Jahr

2006 innerhalb der EU verboten. Die Substanzen werden auch als Stabilisato-

ren in PVC-haltigen Materialien eingesetzt und finden in einer Vielzahl von Kon-

sumprodukten (PVC-Belage, Matten, Kunststoffe, Textilien, PVC-Sandalen, ...)

Verwendung.

Im Auftrag der Europadischen Kommission wurde eine Risikoabschatzung fur
Organozinnverbindungen verdéffentlicht (RPA 2005). Aufgrund des darin postu-
lierten Risikos wurde 2007 eine Studie zur Folgeabschatzung mdoglicher Be-
schréankungsmalnahmen des Inverkehrbringens und zur Verwendung bestimm-
ter Organozinnverbindungen erstellt (RPA 2007). Im Rahmen dieser Bewertung
wurde auch evaluiert, inwieweit die einzelnen Organozinnverbindungen die Kri-
terien ,PBT" (persistent, bioakkumulierend, toxisch) und ,vPvB*" (sehr persistent
und sehr bioakkumulierend) erfiillen. Tributyl- und Triphenylzinnverbindungen
entsprechen demnach eindeutig den PBT- und vPvB-Kriterien. Bei Dibutylzinn  PBT und vPvB
ist die Klassifizierung weniger eindeutig, jedoch treffen wahrscheinlich die PBT-
Eigenschaften auch hier zu. Laut SCHER (2006) erfullt Dibutylzinn jedenfalls das
Toxizitatskriterium, zur Bioakkumulation ist eine weitergehende Untersuchung
notig.

Tributylzinn (TBT) und Triphenylzinn (TPT) wurden in die Liste der 66 ,high
concern endocrine disrupters” der EK eingestuft (EC/BkH 2000), wahrend Di-
butylzinn als reproduktionstoxisch (Kategorie 2) gilt (beschlossen, aber noch
nicht verdffentlicht). Die Verschmutzung von Gewassern mit Organozinnver-
bindungen (TBT und TPT) wird aufgrund androgener (vermannlichender) Effek-
te fir das Aussterben bestimmter aquatischer Arten verantwortlich gemacht
(FENT 2007). So fihrt Tributylzinn bei weiblichen Schnecken, insbesondere ma-
rinen Arten, zur Ausbildung von maénnlichen Geschlechtsorganen (Imposex
bzw. Intersex-Erscheinung). Dies kann zu Sterilitat fihren und bei hohen Kon-
zentrationen zum Verschwinden von Spezies (z. B. Wellhornschnecke in der
deutschen Bucht) fihren (ARGE ELBE 1999).

Trotz der Verbote von Organozinnverbindungen als Faulnishemmer werden
aufgrund der Langlebigkeit der Verbindungen weiterhin lokale Belastungen be-
stehen.

Die Risikobewertung ergab unter derzeitigen Expositionskonzentrationen Risi-
ken fir Umwelt (insbesondere aquatische Organismen) und Gesundheit (RPA
2005, SCHER 2006).
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2.4 Phthalate

Phthalate z&hlen zu den wichtigsten Industriechemikalien. Sie werden in sehr
groRen Mengen erzeugt und vielseitig, vor allem als Weichmacher in Kunststof-
fen, eingesetzt. Die Phthalate Diethylhexylphthalat (DEHP), Benzylbutylphthalat
(BBP) und Dibutylphthalat (DBP) wurden 2009 als Kandidatenstoffe fur das In-
strument der Zulassung (Annex XV unter REACH: identification of substances
of very high concern) aufgenommen. Dies bedeutet, dass die Mitgliedstaaten
unter Koordination der europaischen Chemikalienagentur ECHA diese Stoffe
wegen ihrer gefahrlichen Eigenschaften fir das Zulassungssystem vorschlagen.
Alle drei Substanzen wurden als reproduktionstoxisch eingestuft, BBP und DBP
auch als akut toxisch fir aquatische Organismen, und BBP zusatzlich mit chro-
nischen Risiken fur die aquatische Umwelt in Verbindung gebracht (CLP-VO;
1272/2008/EG).

2.5 Pentabromodiphenylether

Pentabromodiphenylether (PeBDE) gehéren zu der Gruppe der Polybromierten
Diphenylether (PBDE). PeBDE und OctaBDE wurden in groRen Mengen in
Flammschutzmitteln unter anderem fiir Textilien, Kunststoffe und in Elektrogera-
ten eingesetzt. In Europa wurden jahrlich etwa 150 Tonnen PeBDE erzeugt, in
Summe betrug die Produktionsmenge bromierter Flammschutzmittel im Jahr
2009 118 000 Tonnen (UNECE 2009). Aufgrund ihrer potenziellen Gefahrlichkeit
ist der Einsatz der beiden technischen Gemische PeBDE und OktaBDE inner-
halb der EU seit 2003 verboten. PeBDE und OctaBDE erflllen die PBT- und
POP-Kriterien. Seit Mai 2009 unterliegen sie nach Aufnahme in die Stockhol-
mer-Konvention auch internationalen Beschrankungen. PeBDE ist eine Sub-
stanz mit hoher akuter Toxizitdt gegeniber aquatischen Organismen sowie chro-
nischer Gefahrdung der aquatischen Umwelt (CLP-VO; 1272/2008/EG). Insbe-
sondere das hohe Bioakkumulationspotenzial und die Gefahr des “secundary
poisoning” sind relevant. Fur die menschliche Gesundheit sind Wirkungen auf
das sich entwickelnde Nervensystem sowie mogliche Schadigungen der Leber
von Bedeutung. Dies ist insbesondere deshalb problematisch, da PeBDE auf-
grund ihrer lipophilen (fettliebenden) Eigenschaften insbesondere auch in der
Muttermilch nachweisbar sind.



3 METHODEN

3.1 Messstellenauswahl

Die Studie des FRAUHOFER INSTITUT (2007) beschreibt das Aitel als geeignete
Fischart fir das Monitoring von chemischen Substanzen in Biota. Fischokolo-
gisch muss bei der Beprobung in FlieRgewassern bericksichtigt werden, dass
einerseits ausreichendes Probenmaterial entnommen, andererseits aber die
Population des Gewassers nicht dauerhaft geschwacht wird (obwohl das Aitel in
Osterreich laut Roter Liste nicht gefahrdet ist; WOLFRAM & MIKSCHI 2007; siehe
Abbildung 15). Deswegen wurden Befischungsstellen ausgewéhlt, an denen
Vorkommen, Altersstruktur und Langenhaufigkeit des Aitels (It. Fischdatenbank
Austria; SASANO et al. 2009) eine Entnahme aus fischékologischer Sicht zulie-
Ben. Im Einklang mit der Wasserrahmenrichtlinie wurde keine Stelle mit einer
ungunstigen Altersstruktur ausgewahit.

Um auch Daten Uber die Belastung von Oberlaufen zu erhalten, wurde der
Reichramingbach (= Grof3er Bach) beprobt, der in den letzten Jahren tberwie-
gend nur mit juvenilen Bachforellen (6—8 cm) aus Nebenbachen besetzt wurde.
Die Langenhaufigkeitsverteilung der Bachforelle zeigt Abbildung 12.

In Abstimmung mit dem Bundesamt fur Wasserwirtschaft (BAW) und dem Le-
bensministerium wurden folgende Gewasserabschnitte und Fischarten gewahlt
(Abbildung 2):

March bei Marchegg: Aitel

Donau bei Hainburg: Aitel

Schwechat bei Mannsworth: Aitel

Pinka bei Burg: Aitel

Reichramingbach (= Grof3er Bach) bei Anzenbach: Bachforelle

v Flussverlauf und Probennahmestellen
u} 200
r 1 kmn

blaue Ringe:

M ... March, D ... Donau,
S ... Schwechat, P ... Pinka,
R ... Reichramingbach

DA \Sp

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 2: Flussverlauf und Probennahmestellen.
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Auf den folgenden Seiten sind Fotographien der Probenahmestellen sowie die
Langenverteilungen der Aitel (bzw. Bachforellen) aus den Bestandserhebungen
(It. Fischdatenbank Austria; SASANO et al. 2009) der Jahre 2005-2008 des je-
weiligen Gewassers dargestellt. Wahrend in der Schwechat ein Grof3teil der
Bestandesstichprobe von kleinen Fische (5-10 cm) gebildet wird, wurden in der
Pinka auch zahlreiche Individuen der Klasse 15-30 cm angetroffen. In der
March waren die im Jahr 2005 gefangenen Individuen zwischen 12 und 44 cm,
in der Donau war der Grof3teil der Fische zwischen 5 und 20 cm groR3 (Bestand-
serhebung 2007). Im Reichramingbach waren die Bachforellen zwischen 7 und
36 cm lang, der Grof3teil lag im Bereich von 18 bis 25 cm.

Abbildung 3: Probenahmestelle March/Marchegg © Pro Fisch.
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Abbildung 4: Anzahl und Langenverteilung der gefangenen Aitel an der March bei
Marchegg (Bestandserhebung 2005).

Abbildung 5: Probenahmestelle Donau/Hainburg.
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Anzahl

Quelle: SAsANO et al. 2009

Squalius cephalus

T T TT | A T T LB s e e T T T

----------------------------------------------------------- nzahl der Fische: 73} 1

0 5 10 15 20 25 30 35

40 45 50 55 86O
Lange [cm]

umweltbundesamt®

Abbildung 6: Langenverteilung der Aitelpopulation in der Donau bei Hainburg

(Bestandserhebung 2007; It. Fischdatenbank Austria).

Abbildung 7: Probenahmestelle Schwechat/Mannswérth © ProFisch.
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Abbildung 8: Langenverteilung der Aitelpopulation in der Schwechat bei Mannsworth

(Bestandserhebung 2008; nach Fischdatenbank Austria).

Abbildung 9: Probenahmestelle Pinka bei Burg © Pro Fisch.
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Abbildung 10: Langenverteilung der Aitelpopulation an der Pinka bei Burg

Abbildung 11:

(Bestandserhebung 2008; nach Fischdatenbank Austria).

Probenahmestelle Reichramingbach © Pro Fisch.
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Abbildung 12: Langenverteilung der untersuchten Bachforellen vom Reichramingbach
(Bestandserhebung 2008; nach Fischdatenbank Austria).

Es war vorgesehen, den Beprobungszeitpunkt so zu wahlen, dass die Fische
(Aitel und Bachforelle) vor der Laichzeit gefangen werden. Damit sollte verhin-
dert werden, dass sich die Konzentration der Untersuchungssubstanzen in ge-
wissen Fischorganen/Gesamtfisch durch Abgabe von Ei- und Samenmaterial
verandert, und ein vergleichbarer Status der Fische erreicht werden. Wasser-
standsbedingt und aufgrund zeitlicher Vorgaben war dies nicht in allen Fallen
maoglich. Aufgrund der genauen Erfassung des Alters, Geschlechts und
Laichstatus war es mdglich, eine Auswertung der Daten in Bezug auf den Rei-
fegrad der Gonaden sowie das Alter durchzufiihren.

Die Akkumulation von chemischen Substanzen im Fisch ist neben der Konzent-  Alter der Fische
ration im Umgebungsmedium auch von der Dauer der Exposition abhangig.

Somit ist es entscheidend, wie lange sich der Fisch im Gewasser aufgehalten

hat oder, anders ausgedriickt, wie alt er ist. Dementsprechend wurden Fische

der GroRRenklasse 23-30 cm entnommen, die Uber einen Zeitraum von etwa drei

Jahren Stoffen aus dem Umgebungsmedium ausgesetzt waren (siehe Abbil-

dungen,13,14, 16 sowie Abbildung 17).

Die Befischung erfolgte nach Zustimmung der Fischereiberechtigten. Gefischt  Befischung
wurde von der Firma PRO FISCH OEG (Mag. Schabuss, Weissenbacher, Zor-

nig) mit einem tragbaren Elektrofischfanggerat (Type FEG 2000, 150-300-600

Volt DC, Motor Honda GXV 140, EFKO-Elektrofischfanggerédte GmbH). Die ge-

fangenen Fische wurden mittels Genickschnitt getotet und anschliel3end gekuhlt

in das Labor transportiert, wo Lange und Gewicht vermessen, Schuppen und
Gehdrsteinchen (Otolithen) zur Altersbestimmung entnommen, sowie der Rei-

fegrad und das Geschlecht bestimmt wurden. Die Fische bzw. die Fischkompar-

timente (Filet, Leber, Gonaden, Rest) wurden tiefgekihlt und an das Umwelt-

bundesamt zur weiteren Analyse gebracht.

Die Aitel- und Bachforellenbeprobung begann abflussbedingt im April 2009
(Schwechat, Pinka, Reichramingbach) und erstreckte sich bis Ende Mai (March).
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Uber den Gonadenzustand wurde festgestellt, ob das Ablaichen bereits erfolgt
war. Die Stichproben umfingen mindestens zehn Fische pro Strecke.

Die Donau konnte wasserstandsbedingt erst im September 2009 beprobt wer-
den, hier mussten die Fische aufgrund der Bestandsdichte geangelt werden.

Anzahl und Langenverteilung der gefangenen Aitel
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Quelle: R. HAUNSCHMID 2010 umweltbundesamt®

Abbildung 13: Anzahl (n) und Langenverteilung (Gesamtlange) der gefangenen Aitel.



Langenverteilung der untersuchten Bachforellen
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Abbildung 14: Langenverteilung der untersuchten Bachforellen vom Reichramingbach.
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Abbildung 15: Populationsstruktur des Aitel in Osterreich nach Fischdatenbank Austria.
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3.2  Auswabhl der Fische

Das Aitel (Squalius cephalus) kommt mit Ausnahme Irlands und Danemarks
von Schottland bis zum Ural in ganz Europa vor (SCHLOTT 1979). Die maximale
Lange wird von LADIGES & VOGT (1979) mit 60 cm angegeben. Das Aitel erndhrt
sich in der Juvenilphase von Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere des Ge-
wasserbodens), mit zunehmendem Alter dienen auch Fische als Nahrung.
Wahrend der Laichzeit von April bis Juni bilden die Mannchen einen feinkdrni-
gen Laichausschlag aus. Das Aitel legt als lithophiler Laicher die Eier auf har-
tem Substrat ab.

Aitel sind wegen ihrer Anpassungsfahigkeit an die Strémungsgeschwindigkeit
eurytop, d. h. sie sind Ubiquisten und kdnnen eine Vielfalt an Habitaten besie-
deln (SPINDLER 1997).

Diese Fischart hat in Osterreich nur eine geringe wirtschaftliche Bedeutung,
BesatzmalRBnahmen werden so gut wie nicht durchgefiihrt. Bei der Umsetzung
der EU-Wasserrahmenrichtlinie stellt das Aitel aber im nationalen Bewertungs-
schema sogar eine Leitart mancher Fischregionen dar (HAUNSCHMID et al. 2006;
SCHOTZKO et al. 2009). Dabei handelt es in erster Linie um Gewdasser der Bar-
benregion (epipotamal) sowie Griundlings- und Schmerlenbache und um die in
Osterreich seltenen Gewasser der Brachsenregion (metapotamal).

In der Aschenregion wird das Aitel mehrfach als typische Begleitart, in der Unte-
ren Forellenregion bestenfalls noch als seltene Begleitart eingestuft
(HAuNscHMID et al. 2006). Letztere Region stellt jedoch die obere Grenze sei-
nes Lebensraumes dar. In der Oberen Forellenregion ist das Aitel so gut wie
nicht mehr anzutreffen.

Abbildung 16: Aitel der GroRenklasse 23—-30 cm. © Pro Fisch

Biota Monitoring —Methoden

Aitel

41



Biota Monitoring— Methoden

Bachforelle Die zweite untersuchte Fischart ist die Bachforelle (Salmo trutta), die als litho-
philer Herbstlaicher die Leitart in der Forellen- und Aschenregion (i.e. Salmo-
nidenregion) darstellt. Mit einer Lange von selten Gber 40 cm ist sie bestens an
kuhle, rasch flieBende Gewdasser der Oberlaufe angepasst. Starkes Besatzma-
nagement und somit die teilweise unklare Herkunft der Fische im Gewasser
schréankt die Eignung der Bachforelle fir das Monitoring von Schadstoffen aber
ein.

Abbildung 17: Bachforelle der Gré3enklasse 23—-30 cm © Pro Fisch

3.3  Analytik

3.3.1  Lyophilisierung und Probenvorbereitung

Die Fische wurden in drei Chargen geliefert. Um die Analysenergebnisse auf
Frischgewicht beziehen zu kénnen, wurde das Gewicht der Fische vor und nach
der Lyophilisation bestimmt.

1. Charge

Die Fische von Schwechat/Mannsworth (Befischung am 23.04.2009), Pinka/Burg
(Befischung am 24.04.2009) und Reichramingbach (27.04.2009) wurden ge-
meinsam am 29.04.2009 tiefgekihlt in das Labor des Umweltbundesamt ge-
bracht und dort mit einer internen Probennummer versehen. Anschlieend wur-
den sie zur Lyophilisation in das AIT (Austian Institute of Technology) Seibers-
dorf gebracht.
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2. Charge

Die Fische von March/Marchegg (Befischung am 12.05.2009) wurden am
09. 06. 2009 tiefgeklhlt in das Labor des Umweltbundesamt gebracht, mit einer
internen Probennummer versehen und mittels einer ,R4 Robot Coupe* Kii-
chenmaschine zerkleinert. Anschlieend wurden sie zur Lyophilisation in das
ARC Seibersdorf gebracht.

3. Charge

Die Donau konnte wegen des hohen Wasserstandes nicht im Frihjahr befischt
werden. Die Fische von Donau/Hainburg (Befischung vom 3. bis 17. 9. 2009)
wurden am 22. 9. 2009 tiefgekihlt in das Labor des Umweltbundesamt ge-
bracht, mit einer internen Probennummer versehen und mittels einer ,R4 Robot
Coupe” Kiichenmaschine zerkleinert. Anschlieend wurden sie am Umweltbun-
desamt lyophilisiert.

Alle lyophilisierten Fische wurden im Umweltbundesamt mit einer Rotorschwing-
muhle ZM 200 kleiner 0,5 mm gemahlen.

Poolprobe Gesamtfisch

Es wurde von 10 lyophilisierten und gemahlenen Fischen eines Flusses ein An-
teil, welcher einer Frischgewichtsmenge von 15 g entspricht, enthommen und
zu einer Poolprobe vereint.

Poolfisch March/Marchegg
Poolfisch Donau/Hainburg
Schwechat/Mannsworth
Poolfisch Pinka/Burg
Poolfisch Reichramingbach

Poolprobe Leber, Gonaden, Filet und Restfisch

Es standen insgesamt zehn in Organe (Leber, Gonaden, Muskel) und Restfisch
zerteilte Fische zur Verfugung. Aufgrund des teilweise geringen Gewichtes bei
den Leber- und Gonadenproben wurden die lyophilisierten und gemahlenen
Einzelkompartimente von jeweils fiinf Fischen zu einer Poolprobe vereint:

Pool 1 Leber Pinka/Burg, Pool 1 Gonaden Pinka/Burg, Pool 1 Filet Pinka/Burg,
Pool 1 Restfisch Pinka/Burg sowie Pool 2 Leber Pinka/Burg, Pool 2 Gonaden
Pinka/Burg, Pool 2 Filet Pinka/Burg, Pool 2 Restfisch Pinka/Burg. Da Pinka/Burg
die starkste Aitelpopulation aufwies, stammen die zehn zusétzlichen Poolfische
aus der Pinka.

3.3.2  Quecksilber und Methylquecksilber

3.3.21 Quecksilber

Der Quecksilbergehalt wurde mit Kaltdampf-Atomabsorptionsspektrometrie
(CV-AAS) auf Basis der ONORM EN 1483 bestimmt.

Biota Monitoring —Methoden
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Arbeitsschritte

Der Aufschluss von jeweils 0,3 g Probe erfolgte mittels mikrowellenunterstitz-
tem Druckaufschluss und durch Zugabe von Salpetersaure und Wasserstoff-
peroxid.

Aufgrund des geringen Gewichts der Organe (Proben 0906/2789/2799/2802/
2803) wurden in diesen Fallen 0,15 g Probe eingesetzt.

QS-Mafinahmen

Das zertifizierte Referenzmaterial Nist 2976 wurde begleitend analysiert und die
Wiederfindung in dotierten Proben Gberprift.

3.3.2.2 Methylquecksilber

Methylquecksiber wurde nach saulenchromatographischer Trennung mittels in-
duktiv gekoppelter Plasma Massenspektometrie (HPLC — ICP-MS Kopplung)
nach der ONORM EN ISO 17294-2 bestimmt.

Arbeitsschritte

Extraktion der Proben (Einwaage 0,3 g (auRer 0906/2789/2799/2802/2803:
Einwaage 0,15 g) mit 5 ml mobiler Phase (50 mM Pyridin + 0,5% w/v L-
Cystein + 5 % v/v Methanol; pH = 2,2) im Ultraschallbad fiir 15 min

Dekantieren des Uberstandes nach Zentrifugierung
Wiederholung der Extraktion des Ruckstandes
Vereinigung der Extrakte nach Zentrifugierung
Filtration der Proben vor der Messung (0,45 pum).

QS-Maflinahmen

Das zertifizierte Referenzmaterial Nist 2976 wurde begleitend analysiert und die
Wiederfindung dotierter Proben Uberprift.

3.3.3  Organochlorverbindungen

Die Erfassung der Organochlorverbindungen erfolgte mittels gekoppelter Gas-
chromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) auf der Basis der Norm DIN
ISO 10382 (El+ Mode, Multiple lon Detection).

Analyseschritte

Zugabe der deuterierten bzw. 3C markierten Surrogatestandards
Ultraschallextraktion der Probe mit n-Hexan

Reinigung mittels Kieselgel, Gelpermeationschromatographie und Alumini-
umoxid



Quantifizierung nach der externen Standardmethode unter Zugabe eines In-
jektionsstandards und Wiederfindungskorrektur tiber die zugesetzten deute-
rierten bzw *C markierten Surrogatestandards.

QS-Mallnahmen

Pro Aufarbeitungsserie wurde ein Blindwert analysiert. Es wurden Doppelbe-
stimmungen ausgewahlter Proben durchgefuhrt. Die Wiederfindungskontrolle
erfolgte durch die zugesetzten deuterierten bzw. 3C markierten Surrogatestan-
dards in jeder Probe.. Zusatzlich wurde die Wiederfindung anhand von dotierten
Proben uberpruft.

3.3.4  Organozinnverbindungen

Die Bestimmung der Organozinnverbindungen erfolgte mittels gekoppelter
Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) auf der Basis der Norm
ISO 23161 (El+ Mode, Multiple lon Detection).

Arbeitsschritte

Zugabe eines internen Standards

Extraktion mit einem organischen Losungsmittel unter Zusatz eines Komple-
xierungsmittels

Zugabe von Acetatpuffer
Derivatisierung mit Natriumtetraethylborat
Extraktion mit n-Hexan

Reinigung mittels Kieselgel, Gelpermeationschromatographie und Alumini-
umoxid

Quantifizierung nach der internen Standardmethode

QS-Malinahmen

Pro Aufarbeitungsserie wurde ein Blindwert analysiert. Es wurden Doppelbe-
stimmungen ausgewahlter Proben durchgefuhrt. Pro Aufarbeitungsserie wurde
die Wiederfindung alternierend mittels zertifiziertem Referenzmaterial oder do-
tierter Proben Gberpriift.

3.35 Phthalate

Die Bestimmung der Phthalate erfolgte mittels gekoppelter Gaschromatogra-
phie-Massenspektrometrie (GC-MS) auf der Basis der Norm 1SO 23161 (El+
Mode, Multiple lon Detection).

Arbeitsschritte

Reinigung und Deaktivierung samtlicher Glasgerate
Zusatz von deuterierten Phthalaten als Surrogatestandards

Biota Monitoring —Methoden
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Extraktion der Probe mit n-Hexan
Saulenchromatographische Reinigung mit Aluminiumoxid

Quantifizierung nach der externen Standardmethode unter Zugabe eines In-
jektionsstandards und Wiederfindungskorrektur Uber die zugesetzten deute-
rierten Surrogatestandards.

QS-Mafinahmen

Pro Aufarbeitungsserie wurde ein Blindwert analysiert. Es wurden Doppelbe-
stimmungen ausgewahlter Proben durchgefiihrt. Die Wiederfindungskontrolle
erfolgte durch die zugesetzten deuterierten Surrogatestandards in jeder Probe.
Zusatzlich wurde die Wiederfindung anhand von dotierten Proben Gberprift.

3.3.6  Polybromierte Diphenylether

Zur Analyse der polybromierten Diphenylether wurde eine gaschromatogra-
phische Endbestimmung mit GC-HRMS (El+ Mode, Multiple lon Detection,
Massenauflésung 6000-8000) durchgefihrt.

Arbeitsschritte

Zugabe von **C markierten Surrogatestandards
ASE Extraktion mit Toluol/Ethanol = 65/35

Reinigung mittels Celite/H,SO,, Mischbett (Kieselgel/H,SO,, Kieselgel, Kie-
selgel/NaOH) und Aluminiumoxid

Quantifizierung nach der Isotopenverdiinnungsmethode

QS-Malinahmen

Die Wiederfindung von **C markierten Surrogatestandards in jeder Probe wurde
Uberpruft. Pro Aufarbeitungsserie wurde ein Blindwert analysiert. Die GC-
HRMS-Arbeitsgruppe nahm an einem internationalen Lebensmittelringversuch
zur Analyse von polybromierten Diphenylethern teil.

3.3.7 Nachweis- und Bestimmungsgrenzen

Tabelle 3: Nachweis- und Bestimmungsgrenzen der untersuchten Verbindungen
(in pg/kg Frischgewicht).

Substanz(gruppe) NG BG BG-FH*
1,2,3-Trichlorbenzol 1,5 3,0
1,2,4-Trichlorbenzol 15 3,0
1,3,5-Trichlorbenzol 15 3,0

Alachlor 0,5 1,0

Aldrin 0,25 0,50 0,12
BDE 100 (2,2",4,4",6-Pentabromdiphenylether) 0,24 7,22 10
BDE 153 (2,2",4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 0,85 2,53

BDE 154 (2,2°,4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 0,32 1,73

BDE 28 (2,4,4"-Tribromdiphenylether) 0,17 1,65
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Substanz(gruppe) NG BG BG-FH*
BDE 47 (2,2°,4,4 -Tetrabromdiphenylether) 0,24 37,20
BDE 99 (2,2°,4,4",5-Pentabromdiphenylether) 0,26 10,52
Benzylbutylphthalat 1,0 2,0
Chlordan (Summe Cis- und Transisomere) 0,25 0,50 0,1
cis-Chlordan 0,25 0,50 0,1
DDX gesamt (sechs DDT-, DDD-, DDE-Isomere) 0,125 0,25 0,03
Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 15,0 30,0
Dieldrin 0,25 0,50 0,01
Diethylphthalat 1,0 2,0
Di-iso-decylphthalat 50,0 100,0
Di-iso-nonylphthalat 50,0 100,0
Dimethylphthalat 1,0 2,0
Di-n-butylphthalat 1,0 2,0
Di-n-octylphthalat 1,0 2,0
Endosulfan (Summe alpha und beta) 1,0 2,0 10
Endrin 0,25 0,50 0,5
Heptachlor 0,25 0,50 0,03
Hexachlorbenzol 0,125 0,25 0,03
Hexachlorbutadien 0,50 1,0 ~10
Hexachlorcyclohexan (Summe 5 Isomere) 0,50 1,0 0,03
Isodrin 0,25 0,50 ~0,5
Methylquecksilber (MeHq) 1,2 3,9 1
o,p"-DDD 0,125 0,25
o,p"-DDE 0,125 0,25
o,p"-DDT 0,125 0,25
p,p’-DDD 0,125 0,25
p,p"-DDE 0,125 0,25
p,p’-DDT 0,125 0,25 0,03
Pentachlorbenzol 0,25 0,50 0,1
Pentachlornitrobenzol 1,0 2,0 0,1
Quecksilber (Hg) 2,4 4,8
trans-Chlordan 0,25 0,50 0,1
Trifluralin 2,5 5,0
-Endosulfan 1,0 2,0 10
HCH 0,50 1,0 0,03
-Endosulfan 1,0 2,0 10
-HCH 0,50 1,0 0,03
-HCH (Lindan) 0,50 1,0 0,03
-HCH 0,50 1,0
-HCH 0,50 1,0
Tributylzinn- Verbindungen (als Kation) 1,0 2,0 1
Dibutylzinn- Verbindungen (als DBT-Kation) 1,0 2,0 3
Triphenylzinn- Verbindungen (als Triphenylzinn) 1,0 2,0 5
Diphenylzinn- Verbindungen (als DPT-Kation) 1,0 2,0
Monobutylzinn- Verbindungen (als MBT-Kation) 1,0 2,0
Tetrabutylzinn 1,0 2,0 1

* BG-FH: die in der Machbarkeitsstudie des Fraunhofer-Institut vorgeschlagene BG (FRAUNHOFER
INSTITUT 2007)

Fir BDE, Hg und MeHg sind die Mittelwerte der probenspezifischen Nachweis- und

Bestimmungsgrenzen angegeben.
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3.4  Auswertung

3.4.1 Behandlung von Werten unter der Nachweis- ode r
Bestimmungsgrenze

Fur die statistische Auswertung wurden Werte unter der Nachweisgrenze durch
Null, Werte unter der Bestimmungsgrenze durch die halbe Bestimmungsgrenze
ersetzt.

3.4.2  Vergleich von Mischprobe und Einzelmessungen

Aus jedem Gewasser wurden Stichproben zu zehn Fischen analysiert, wobei in
Ausnahmeféllen zur Erreichung des Mindestgewichts Probenmaterial von zwei
Individuen zu einer Probe vereint wurde. Schlie3lich wurden aliquote Anteile je-
der lyophilisierten Einzelprobe zu einer Mischprobe vereint. Die Untersuchung
jener Mischprobe (,Poolfisch”) aus zahlreichen Fischen bedeutet demgegen-
Uber einen erheblich niedrigeren Analysenaufwand. Dabei muss allerdings si-
chergestellt sein, dass der Messwert nicht durch die Erzeugung der Mischprobe
verfalscht wird (z. B. durch ungleiche Gewichtung oder Beschaffenheit der Ein-
zelproben). Deswegen wurde untersucht, ob die Schadstoffkonzentration einer
Mischprobe statistisch signifikant von der Durchschnittskonzentration der darin
zusammengefihrten Einzelfische abwich. Fur diesen Test lagen pro Schadstoff
gepaarte Beobachtungen (Mischprobenmesswert vs. Mittelwert der Einzelmes-
sungen) aus finf Herkunftsgewassern vor. Die Priifung auf Unterschiede erfolg-
te nach Mann-Whitney (n=2x5, gepaart, zweiseitig, Signifikanzniveau
=0,05).

3.4.3 Umgang mit unplausiblen Methylquecksilberdate n

Bei Bachforellen aus dem Reichramingbach lagen die MeHg-Gehalte teilweise
Uber den Gesamt-Hg-Gehalten. Bei der Kontrolle der analytischen Verfahren
konnten jedoch keine Unzuléanglichkeiten festgestellt werden. Aus der Literatur
ist ersichtlich, dass sich die Fischspezies im Verhaltnis von anorganischem zu
organischem Quecksilber unterscheiden. In der vorliegenden Studie wurden
MeHg-Daten, die nicht mehr als 20 % vom Gesamt-Hg-Gehalt abwichen, bei
der Auswertung berlcksichtigt. Werte auf3erhalb dieses Toleranzbereiches wur-
den verworfen.

3.4.4  Skalierung von Messwerten

Um den Zusammenhang zwischen Schadstoffkonzentration und einer bestimm-
ten EinflussgréRe (z. B. Gonadenreife) zu untersuchen, war es notwendig, den
Einfluss anderer Faktoren (z. B. Herkunftsgewasser) zu kompensieren. Ande-
renfalls kdnnte beispielsweise die fangzeitabhéngige Haufung fortpflanzungsrei-
fer Tiere in einem stark verschmutzten Gewasser bei gemeinsamer Auswertung
mehrerer, in Abstdnden befischter Gewdasser einen direkten Zusammenhang
zwischen Gonadenreife und Schadstoffkonzentration vorspiegeln.



Wegen des sehr geringen Stichprobenumfangs pro Faktorenkombination (z. B.
Kontamination vs. Geschlecht, Gonadenreife und Gewasser) wurde auf die An-
wendung einschlagiger statistischer Methoden fir Mehrwegvergleiche verzich-
tet. Stattdessen wurden die Schadstoffgehalte im Bedarfsfall an der auszu-
scheidenden Einflussgréf3e skaliert. Um beim Beispiel zu bleiben: die Schad-
stoffkonzentrationen wurden nach Herkunftsgewasser gruppiert und jeweils auf
Mittelwert = 0 und Standardabweichung = 1 skaliert (,,z-Skalierung“; Gl. 1)

x=(x - X)/s ©l.1)

xi( ... skalierter Wert, x; ... Originalwert,;( ... gewasserspezifischer Mittelwert,
S ... gewasserspezifische Standardabweichung

3.45 Einfluss der Gonadenreife

Die bei der Sektion vorgenommene fiinfstufige Klassifizierung der Gonadenreife
(sehr unreif/unreif/reif/reif rinnend/sehr reif) wurde auf zwei Kategorien (reif/un-
reif) reduziert, um geniigend Beobachtungen pro Stufe zur Verfligung zu haben.
Die Forellen aus dem Reichramingbach besafRen durchwegs unreife Gonaden
und wurden deshalb nicht bertcksichtigt, wodurch sich eine artspezifische Un-
tersuchung eribrigte. Auch in Donau und March wurden nur Individuen mit un-
reifen Gonaden gefangen, so dass sich die Auswertung auf Aitel aus Pinka und
Schwechat beschrankte (siehe 4).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass in diesen bei-
den Flussen fast doppelt so viele Weibchen wie Mannchen mit reifen Gonaden
gefangen wurden (siehe 4).

Tabelle 4: Haufigkeit der Gonadenreife in Fischen verschiedener Gewasser.

Fluss Art unreif reif
March Aitel 10 0
Donau Aitel 10 0
Schwechat Aitel 3
Pinka Aitel 8
Reichramingbach Forelle 13 0

Tabelle 5 Verteilung der Gonadenreife zwischen den Geschlechtern.

unreif reif
Weibchen 4 7
Mannchen 5 4

Stichprobe: 20 Aitel aus Pinka und Schwechat

Fur den Vergleich reifespezifischer Schadstoffgehalte wurden die Schadstoff-
werte skaliert (siehe Kapitel 3.4.4), um Verfélschungen durch gewassertypische
Unterschiede des Reifezustands zu vermeiden.

Die Priufung auf signifikante Unterschiede erfolgte nach Wilcoxon (ungepaarte
Stichproben, zweiseitig, Signifikanzniveau 0,05).

Biota Monitoring —Methoden
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Wahrend die Aitelmannchen mit reifen Gonaden schwerer als jene mit noch un-
reifen Keimdriisen waren, verhielt sich dies bei den Weibchen entgegengesetzt
(siehe Abbildung ). Bei den untersuchten Forellen waren die Gonaden durch-
wegs unreif. Keiner der genannten Unterschiede war statistisch signifikant.

Zusammenhang zwischen Gonadenreife und Frischgewich t
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Abbildung 18: Zusammenhang zwischen Gonadenreife und Frischgewicht.
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4 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie werden zunachst mit der abgeleiteten
Umweltqualitaétsnorm (UQN) und dem Bewertungskriterium (BK), welches in der
Strategie fUr ein stoffangepasstes Gewassermonitoring (FRAUNHOFER INSTITUT
2007) vorgeschlagen wurde, verglichen. Die BK sind vorrangig fur Biota abge-
leitet, durch Umrechnung mittels des Nahrungsanreicherungsmodells iber Bio-
konzentrationsfaktoren (BCF) und Biomagnifikationsfaktoren (BMF) wurde auch
jene Biota-Konzentration berechnet, die mit der UQNasser in Verbindung steht.
In manchen Fallen kann sich aufgrund der strengeren UQNysser €ine Herabset-
zung des BK fiur Biota ergeben (FRAUNHOFER INSTITUT 2007). In der vorliegen-
den Arbeit wurde gemaf LEPPER (2005) immer das strengste Bewertungskrite-
rium als relevant angesehen.

Tabelle 19 gibt einen Uberblick tiber alle untersuchten Stoffe, fiir die eine UQN
vorliegt oder ein BK abgeleitet wurde sowie die Anzahl der Uberschreitungen
von UQN oder BK.

AnschlieRend werden Ergebnisse &hnlicher Studien aus Osterreich und aus
benachbarten Landern vorgestellt, sowie aktuelle Forschungsergebnisse disku-
tiert.

Eine gute Datengrundlage bietet die Erhebung des bayerischen Landesamts flr
Umwelt (LUFB 2005). Im Zeitraum 2004-2005 wurde landesweit die Belastung
von Fischen (Barbe, Aitel, Brachse, Rotauge und Aal) mit prioritaren Stoffen
gemessen und klassifiziert (gering—mafig—stark—sehr stark). Die Studie zeigte
unter anderem, dass Aale mit ihrer rduberischen Erndhrungsweise und auf-
grund des hoéheren Fettgehalts deutlich stéarker als Barbe, Aitel und Brachse be-
lastet sind.

Des Weiteren werden, falls vorhanden, die Ergebnisse des Joint Danube Sur-
vey der Internationalen Kommission zum Schutz der Donau zitiert (ICPDR 2008).

4.1  Quecksilber und Methylquecksilber

In Tabelle 6 sind die Kennwerte der Quecksilbergehalte, die in den Fischen der
ausgewahlten Gewasser gemessen wurden zusammengestellt. Quecksilber
konnte in allen Proben in relevanten Konzentrationen gemessen werden. Ma-
ximalgehalten lagen in der Donau und in der Schwechat bei 120 ug/kg FG.

Tabelle 6: Quecksilbergehalt von Fischen verschiedener Gewasser (in pg/kg
Frischgewicht, Gesamtfisch).

Fluss n Min Median Mittel Pool Max
March 10 28,0 43,5 45,1 48,0 70,0
Donau 10 76,0 97,5 96,6 97,0 120,0
Schwechat 10 41,0 80,5 83,1 80,0 120,0
Pinka 10 44,0 58,5 62,8 58,0 88,0
Reichramingb. 10 19,0 39,0 35,3 35,0 44
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Abbildung 19: Quecksilbergehalt von Fischen verschiedener Gewasser. .

In Tabelle 7 sind die Konzentrationen an organischem Quecksilber (Methylqueck-
silber) der untersuchten Fische dargestellt. Die Maximalkonzentration wurde in
einem Aitel aus der Donau mit 83 pg/kg Frischgewicht gemessen, dies entspricht
etwa 70 % des Gesamtquecksilbers.

Tabelle 7: Methylquecksilbergehalt von Fischen verschiedener Gewasser (in pug/kg
Frischgewicht, Gesamtfisch).

Fluss n Min Median Mittel Pool Max
March 10 18,0 34,5 35,0 44,0 51,0
Donau 10 40,0 67,5 65,4 70,0 83,0
Schwechat 10 21,0 55,5 54,6 63,0 81,0
Pinka 10 30,0 49,0 47,6 42,0 64,0
Reichramingb. 10 27,0 40,0 41,2 * 49

* Wert unplausibel, da héher als Gesamt-Hg-Gehalt

Wie in Kapitel 3.4.3 erwdhnt, Uberschritten die gemessenen MeHg-Konzen-
trationen von Bachforellen aus dem Reichramingbach fallweise den Gesamt-
quecksilbergehalt. Eine Uberpriifung zeigte, dass diese widerspriichlichen Er-
gebnisse nicht auf analytische Unzulanglichkeiten zuriickgehen, die eigentliche
Ursache wurde aber bislang nicht aufgeklart. Immerhin deuten Studien darauf-
hin, dass das Quecksilber in Forellen — im Gegensatz zu einer Reihe anderer
Spezies — vollstandig in der methylierten Form vorliegt. In einer Untersuchung
verschiedener mariner Arten konnte gezeigt werden, dass der Gehalt an orga-
nischem Quecksilber (MeHg) in Sprotten durchschnittlich bei 64 % und in Dor-
schen bei 88 % liegt, in Forellen oder Karpfen jedoch 100 % betragt (KRUSE &
BARTELT 2008). Im Aitel betragt die Methylquecksilberkonzentration etwa 70—
80 %.
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Methylquecksilbergehalt von Fischen verschiedener G ewasser

pa/kg Frischgewicht
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

M ... Mittelwert, P ... Gehalt einer Mischprobe aus mehreren Individuen

Abbildung 20: Methylquecksilbergehalt von Fischen verschiedener Gewasser.

Anteil Methylquecksilbergehalt am Gesamtquecksilber gehalt in
Fischen verschiedener Gewasser
1.2 —
mEcd
1.0 — |
~P |'
084 1 -P M—l
& | M-[ 7 M ] 185°
& |
04 —
0.2 -
0.0 H
| | | | |
March Donau Schwechat Pinka Reichramingb.
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Anmerkung: Zum MeHg-Uberschuss in Forellen aus dem Reichramingbach s. Erlauterungen im Text.

Abbildung 21: Anteil von Methylquecksilber am Gesamtquecksilbergehalt in Fischen
verschiedener Gewasser.

Interessant ist die unterschiedliche Verteilung der Hg-Belastung in den Orga- Organe

nen: die héchsten Gehalte traten im Muskelfleisch auf (siehe Abbildung 22, Ab-  unterschiedlich
bildung 23). Im Unterschied dazu war Muskelfleisch bei organischen Schadstof- belastet

fen (DDX, HCB) das am geringsten belastete Kompartiment (siehe Abbildung

27, Abbildung 33).
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Quecksilbergehalt verschiedener Fischorgane
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Abbildung 22: Quecksilbergehalt verschiedener Fischorgane (Messwerte zweier
Sammelproben).
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Abbildung 23: Methylquecksilbergehalt verschiedener Fischorgane (Messwerte zweier
Sammelproben).

Geschlechts- Geschlechtsspezifische Unterschiede im Quecksilbergehalt kontrastierten zwi-
spezifische schen den Fischarten: Wahrend beim Aitel die Weibchen starker kontaminiert
Unterschiede waren, enthielten die Bachforellenménnchen mehr Hg (siehe Abbildung 24).
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Geschlechtsspezifischer Quecksilbergehalt

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 24: Geschlechtsspezifischer Quecksilbergehalt von Aitel und Bachforelle
(Hg-Gehalte gewasserweise skaliert).

Altersabhéngigkeit der Konzentrationen

Bei Bachforellen, aber nicht beim Aitel, stieg der Quecksilbergehalt mit dem Al-
ter der Fische deutlich an (siehe Abbildung links). Der Anteil methylierter For-
men am Gesamtquecksilbergehalt stieg beim Aitel mit dem Alter an (siehe Ab-
bildung 25 rechts; zu Anteilen tiber 100 % siehe oben).

Zusammenhang zwischen (Methyl-)Quecksilbergehalt un d Alter
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Abbildung 25: Zusammenhang zwischen (Methyl-)Quecksilbergehalt und Alter von Aitel
und Bachforelle (Hg-Gehalt gewasserweise skaliert).
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haufige
Uberschreitungen
der UQN

Wildfange héher
belastet

Umweltqualitatsnorm und Bewertungskriterium!

Die UQN fir Quecksilber wurde mit 20 pg/kg Frischgewicht (FG) festgelegt, das
BK fiir Methylquecksilber ebenfalls mit 20 pg/kg FG.

Die Konzentrationen in den Fischproben lagen mit Ausnahme einer Probe
(19 ug/kg; Reichramingbach) in allen Fallen tiber der UQN und dem BK. Die Kon-
zentrationen betrugen das 1,5- bis 6-fache der UQN. Im Folgenden werden ver-
schiedene Studien zu Quecksilbergehalten von Fischen dargestellt.

Osterreichische Daten stammen aus der Untersuchung von GRABER et al. (2008),
in der neben Zuchtfischen (Karpfen und Forellen) auch Wildfange und Markt-
proben auf Quecksilber untersucht wurden. Aus dieser ist ersichtlich, dass die
UQN von 20 ug/kg Hg in Osterreich haufig tiberschritten wird: 63 % der Forel-
lenproben und 79 % der Karpfenproben aus den Zuchtteichen enthielten mehr
als 20 ug/kg FG, die Mediane lagen bei 22,3 und 23,8 pug/kg FG in Forellen und
bei 38,5 und 45,1 pg/kg in Karpfen. In Karpfen war der Zusammenhang von er-
héhten Hg-Konzentrationen mit zunehmendem Alter statistisch hdchst signifi-
kant (p < 0,001). Wahrend der Median der einjahrigen Individuen bei 36,9 ug/kg
und der der zweijahrigen bei 54,8 ug/kg lag, war der Median der dreijahrigen mit
66,8 pug/kg fast doppelt so hoch wie der der einjahrigen. Der im Rahmen jener
Studie gemessene Hochstwert in Karpfen war der eines Wildfangs aus der Lobau
(198 pg/kg FG).

Bei Vergleich der Hg-Gehalte der Zuchtforellen im Vergleich mit Wildfangen aus
Osterreich (Gossenkoéllesee, Fuschisee) zeigte sich eine deutlich hohere Belas-
tung der Wildfange. Von den Wildféangen anderer Arten (Barsch, Reinanke, Hecht
und Wels) lagen 97 % der gemessenen Hg-Werte oberhalb der UQN. Wels und
Hecht aus dem Neusiedler See waren mit 299,4 und 339,2 ug/kg FG am hdchs-
ten belastet.

In einer weiteren Osterreichischen Studie (UMWELTBUNDESAMT 2010a), welche
Wasser, Schwebstoffe, Sedimente, Muscheln und Aitel in der Ager und der
Schwechat untersuchte, fanden sich im Fall der Ager Werte, die im Bereich der
UQN oder geringfuigig darunter lagen, der Anteil an Methylquecksilber war in
diesen Individuen ebenfalls geringer. Die Hg-Werte, die in den Aiteln der
Schwechat gemessen wurden, lagen im Bereich der vorliegenden Studie (44—
80 pg/kg Hg, 40-46 pg/kg MeHg) Ganzfisch; die Werte im Muskelfleisch waren
im Verhaltnis ebenfalls héher (61-105 pg/kg Hg, 37-62 pg/kg MeHg).

Interessanterweise ist die Konzentration des Quecksilbers im Muskelfleisch in
den Fischen der Ager, welche insgesamt geringer belastet waren, weniger aus-
gepragt: 18-44 ug/kg Hg, 8-11 pg/kg MeHg Ganzfisch; 12-24 ug/kg Hg, 5—
13 pg/kg MeHg Muskelfleisch. Muscheln aus der Agar enthielten Hg-Gehalte von
< 7-105 pg/kg sowie MeHg im Bereich von 9-36 pg/kg FG (UMWELTBUNDESAMT
2010a).
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Tabelle 8: Vergleichswerte Biota: Quecksilber (in Klammer: Methylquecksilber).

Fluss/Gebiet Spezies Organ Konzentration Referenz
(Messstelle) in ug/kg FG

Osterreich Aitel Ganzfisch 44-80 UMWELTBUNDESAMT
(Schwechat) (40-46) (2010a)

Osterreich Aitel Muskelfleisch ~ 61-105 UMWELTBUNDESAMT
(Schwechat) (37-62) (2010a)

Osterreich Aitel Ganzfisch 18-44 UMWELTBUNDESAMT
(Ager) (8-11) (2010a)

Osterreich Aitel Muskelfleisch  12-24 UMWELTBUNDESAMT
(Ager) (5-13) (2010a)

Osterreich Forelle Muskelfleisch ~ 0-52 GRABER et al.
(Zuchtfische) (2008)

Osterreich Karpfen Muskelfleisch  0-127,70 GRABER et al.
(Zuchtfische) (2008)

Osterreich Forelle Muskelfleisch  49,6-157,9 GRABER et al.
(Wildféange) (2008)

Osterreich Karpfen Muskelfleisch  16,6-198 GRABER et al.
(Wildféange) (2008)

Bayern: 6 MS Aal & Aitel Muskelfleisch ~ 0-100 Lurs (2005)
Bayern: 22 MS Aal & Aitel Muskelfleisch ~ 100-200 Lurs (2005)
Bayern: 16 MS Aal & Aitel Muskelfleisch ~ 200-300 Lurs (2005)
Bayern: 7 MS Aal & Aitel Muskelfleisch > 300 Lurs (2005)
Donau: D Brachse k.A. 200-500 IcPDR (2008)
Donau: O Brachse k.A. 200-300 IcPDR (2008)
Donau: SK Brachse k.A. 100-200 IcPDR (2008)
Donau: HU Brachse k.A. 100-300 IcPDR (2008)
Donau: RO Brachse k.A. 0-200 IcPDR (2008)
Donau: UA Brachse k.A. 100-200 IcPDR (2008)

Elbe (De) Brachse Muskelfleisch 100 - 800 UFz (2002)

Elbe (De) Zander Muskelfleisch 400 - 2400 UFz (2002)

Der Vergleich mit anderen Studien verdeutlicht die Quecksilberbelastung von
Fischen als verbreitetes Problem. Die bisher vorliegenden Untersuchungen las-
sen vermuten, dass nur wenige gering belastete Gewasser die UQN bzw. das
BK in Biota unterschreiten, wogegen eine zwei- finffache Uberschreitung der
UQN (des BK) in Biota keine Seltenheit ist, zahlreiche Gewéasser bzw. Gewas-
serabschnitte Uberschreiten die UQN in Biota um das 10-fache. In der Donau
(Kehlheim, De) war eine 25-fache Uberschreitung der UQN in Biota zu messen.

Im Zuge der Untersuchungen nach dem Auftreten des Elbe-Hochwassers wurden
auch Schadstoffe in Fischen untersucht. Diese Daten sind beispielhaft fur be-
sonders hohe Belastungen aufgrund der Abschwemmung von stark kontaminier-
ten Gebieten. Hochste Quecksilberkonzentrationen fand man in Muskelfleisch
von Brassen. 27 % der Einzelbefunde tberstiegen 500 pg/kg FG (Ho6chstgehal-
te an Schwermetallen in kontaminierten Lebensmitteln der EG-Verordnung
466/2001). Noch starker waren Zander belastet: 80-100 % Uberstiegen die
Hochstgehalte von 500 pg/kg FG. Der Zusammenhang der Quecksilberbelas-
tung war eindeutig gewichts- und gréRenabhéangig (UFz 2002).

Belastungen durch

Hochwasser
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Belastungen
anderer
Umweltmedien

Unterschiede in der Quecksilberbelastung sind nicht nur im Medium Wasser zu
erkennen, auch Untersuchungen von Fichtennadeln als Bioindikator zeigen
sehr wohl ausgepréagte regionale Belastungen (FURST 2008, UMWELTBUNDESAMT
2009b, UMWELTBUNDESAMT 2010b). Erhebungen im Abstand von 10 Jahren
(1986—-2006) verdeutlichen, dass diese Belastungen durch regulatorische
Malnahmen massiv verringert werden kénnen (FURST 2008).

Untersuchungen im Rahmen der Bodenzustandsinventuren der Bundeslander
zeigen, dass im Nordosten Osterreichs hohere Quecksilbergehalte in den
Oberbdden nachzuweisen waren. In Niederdsterreich sind vor allem im Nahbe-
reich um Wien einzelne Richtwertiiberschreitungen nach ONORM L 1075
(2004) zu beobachten (UMWELTBUNDESAMT 2010b).

Diese Daten bestatigen die in der vorliegenden Studie gefundenen hdheren
Konzentrationen in March und Schwechat.

4.2  Organochlorverbindungen

Von den Organochlorverbindungen sind derzeit nur fir Hexachlorbenzol und
Hexachlorbutadien in der RL 2008/105/EG Umweltqualitdtsnormen in Biota an-
gegeben.

Von den untersuchten Organochlorverbindungen lagen nur einige Substanzen
in mehr als 50 % der Proben lber der Bestimmungsgrenze: DDX gesamt, 0,p"-
DDD, p,p’-DDE und Hexachlorbenzol.

4.2.1 DDT und Abbauprodukte (DDX)

Fur DDT wurde ein Bewertungskriterium abgeleitet. Das Abbauprodukt p,p -
DDE umfasste den Uberwiegenden Anteil am Gesamt-DDX-Gehalt. Nur Leber
und Gonaden, nicht aber Muskel und restliche Kompartimente wiesen nen-
nenswerte Anteile von DDT auf (siehe Abbildung 27).

Tabelle 9: DDX-(Gesamt-)Gehalte von Fischen verschiedener Gewasser (in pg/kg

Frischgewicht).
Fluss n Min Median Mittel Pool Max
March 10 37,00 60,00 62,40 69,00 100,0
Donau 10 2,00 3,30 3,16 3,40 4,50
Schwechat 10 6,70 13,00 18,29 15,00 48,00
Pinka 10 2,80 5,45 5,65 5,30 9,00
Reichramingb. 10 0,68 0,93 0,96 0,84 1,7

n ... Stichprobenumfang, Pool ... Mischprobe aus mehreren Individuen

Die Fische der March waren am starksten mit DDX belastet (siehe Tabelle 9,
Abbildung 26). Das ist vermutlich auf die ehemalige Anwendung von DDT als
Pflanzenschutzmittel im Marchfeld und mdglicherweise im benachbarten Aus-
land zurtickzufuhren.
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Zusammenhang zwischen (Methyl-)Quecksilbergehalt un

DOX (ug/kg Frischgewicht)

Quelle: Umweltbundesamt

d Alter

Abbildung 26: DDX-Gehalt von Fischen verschiedener Gewasser (in pg/kg Frischgewicht).
M ... Mittelwert, P ... Gehalt einer Mischprobe aus mehreren Individuen.

DDX-Gesamtgehalt verschiedener Fischorgane

ug/kg Frischgewicht)

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 27: DDX-Gesamtgehalt verschiedener Fischorgane
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kaum alters- oder
geschlechts-
spezifische
Unterschiede
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Zwischen Mannchen und Weibchen traten keine ausgepragten oder gar statis-
tisch signifikanten Unterschiede in der DDX-Belastung auf (siehe Abbildung 29).
Die hochsten Gehalte wurden bei der Bachforelle in den altesten Tieren festge-
stellt, die Alterstrends waren bei beiden Arten aber nur schwach ausgepréagt
(siehe Abbildung 28).

Altersspezifischer DDX-Gehalt

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 28: Altersspezifischer DDX-Gehalt (Gesamitfisch).

Geschlechtsspezifischer DDX-Gehalt

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 29: Geschlechtsspezifischer DDX-Gehalt (Reichramingbach).
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Organspezifische Anteile von DDT-Isomeren und -  metaboliten am
Gesamt-DDX-Gehalt
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Abbildung 30: Organspezifische Anteile von DDT-Isomeren und -metaboliten am
Gesamt-DDX-Gehalt (= 1) von Fischen aus der Pinka (zwei
Sammelproben pro Organ, eine fiir Gesamtfisch).

Aitel mit reifen Gonaden hatten einen geringfiigig, nicht signifikant niedrigeren
DDX-Gehalt als solche mit unreifen Gonaden (siehe Abbildung 31), und zwar
unabhéngig vom Geschlecht der Tiere. Zwar waren die Weibchen unter den Ai-
teln mit reifen Gonaden Uberreprasentiert (M:W=7:4: Tabelle 4) aber auch reife
Milchner waren schwécher belastet als solche mit unreifen Gonaden
(Abbildung 31). Dieses Ergebnis scheint widerspriichlich, weil ja die Gonaden
immerhin das am zweithdchsten mit DDX belastete Kompartiment waren: Ab-
bildung 27. Mdglicherweise (man beachte den geringen Stichprobenumfang
und die fehlende statistische Signifikanz der Ergebnisse) handelt es sich um ei-
nen Zufallsbefund.
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Abbildung 31: Skalierte DDX-Gehalte von Aiteln unterschiedlicher Gonadenreife.

Bewertungskriterium

Das mit 30 ug/kg FG fir DDT festgelegte BK wurde von allen zehn Proben aus
der March und von zwei Proben aus der Schwechat tiberschritten.

Die Proben der Donau, Pinka und Reichramingbach liegen deutlich unter dem

BK.

4.2.2  Hexachlorbenzol (HCB)

Hexachlorbenzol konnte in allen Fischen mit Ausnahme von einem Individuum
im Reichramingbach detektiert werden, 3 weitere Fische aus dem Reichraming-
bach enthielten HCB-Gehalte unter der Bestimmungsgrenze von 0,25 pg/kg FG.

Tabelle 10: Hexachlorbenzolgehalte von Fischen verschiedener Gewasser (in pg/kg

Frischgewicht).
Fluss n Min Median Mittel Pool Max
March 10 2,60 4,10 4,11 4,50 5,80
Donau 10 0,25 0,36 0,39 0,42 0,63
Schwechat 10 1,70 4,40 4,21 3,60 6,30
Pinka 10 0,38 1,00 1,12 1,10 2,50
Reichraming 10 0,00 0,31 0,35 0,26 0,48

n ... Stichprobenumfang, Pool ... Mischprobe aus mehreren Individuen
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Hexachlorbenzolgehalt von Fischen verschiedener Gew  asser

HCB (ug/kg Frischgewicht)

Quelle: Umweltbundesamt

M ... Mittelwert, P ... Gehalt einer Mischprobe aus mehreren Individuen

Abbildung 32: Hexachlorbenzolgehalt von Fischen verschiedener Gewasser.

Hexachlorbenzolgehalt verschiedener Fischorgane

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 33: Hexachlorbenzolgehalt verschiedener Fischorgane

Beim Aitel stieg die HCB-Kontamination mit dem Alter an, ein Trend der bei der
Bachforelle nicht beobachtet werden konne (siehe Abbildung 34).
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weibliche Forellen
hoher HCB-belastet
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Art- und altersspezifischer HCB-Gehalt von Aitel un  d Bachforelle

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 34: Art- und altersspezifischer HCB-Gehalt von Aitel und Bachforelle
(Gesamtfisch; Werte auf Median des jeweiligen Gewassers skaliert).

Wahrend beim Aitel die Mannchen geringfiigig héher belastet waren, enthielten
weibliche Bachforellen signifikant mehr HCB als die Forellenméannchen (bei
vergleichbarer Altersverteilung beider Geschlechter; siehe 35).

Art- und altersspezifischer HCB-Gehalt von Aitel un ~ d Bachforelle

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 35: Art- und geschlechtsspezifischer HCB-Gehalt von Aitel und Bachforelle.
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Fische mit reifen Gonaden enthielten mehr HCB (siehe Abbildung 36 fur Aitel). reife Gonaden
Da die Gonaden nach dem ,Rest" das am starksten belastete Kompartiment wa-  starker belastet
ren, Uberrascht das Auftreten hoherer Gehalte in Exemplaren mit grof3erem

Gonadenanteil an der Gesamtmasse nicht. Die Unterschiede waren allerdings

gering und nicht statistisch signifikant.

Skalierte HCB-Gehalte von Aiteln unterschiedlicher G onadenreife

w M

=
|
[}
o —=0
°

HCB-Gehalt (skaliert)

| | | |
unreif reif unreif reif

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 36: Skalierte HCB-Gehalte von Aiteln unterschiedlicher Gonadenreife,
getrennt nach Geschlecht.

Umweltqualitatsnorm

Die UQN fur Hexachlorbenzol von 10 pg/kg FG wird in allen Fallen unterschrit-
ten. Wahrend die Belastung in der Pinka etwa 10-fach geringer als die UQN und
in Donau und Reichramingbach etwa 15-fach geringer ist, liegt sie in der March
und der Schwechat etwas hdher: Die Konzentrationen liegt bei etwa der Halfte
der UQN (March) beziehungsweise geringfiigig dariiber (Schwechat).

In 10 sind die Ergebnisse einiger Studien, in denen HCB in Fischen gemessen
wurde, zusammengefasst. Bei Vergleich mit der bayerischen Studie (LUFB 2005)
zeigt sich, dass einige Gewasser in Baden Wirttemberg eine Belastung mit
HCB aufweisen.
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Tabelle 11: Vergleichswerte Biota: Hexachlorbenzol.

Fluss/Gebiet Spezies Organ Konzentration  Referenz

(Messstellenanzahl) (in pg/kg FG)

Oberrhein Aal nicht spez. 135-185 LuBw (2007)

Hochrhein Aal nicht spez. 40 LuBw (2007)

Bayern (25) Aal Muskelfleisch 0-5 Lurs (2005)
Sonstige 0-0,5

Bayern (19) Aal Muskelfleisch 2-20 LurB (2005)
Sonstige 0,5-2

Bayern (4) Aal Muskelfleisch 20-50 LurB (2005)
Sonstige 0-0,5

Bayern (1): Donau,  Aal Muskelfleisch > 50 Lurs (2005)

Neustadt Sonstige >10

4.2.3 Hexachlorbutadien

Keine der Proben enthielt mehr als 0,5 pg/lkg FG (= Nachweisgrenze) Hexa-
chlorbutadien. Somit wurde an allen Messstellen nicht einmal ein Hundertstel der
UQN von 55 ug/kg FG erreicht.

Untersuchungen an bayrischen Messstellen (LurFB, 2005) weisen fur die Uber-
wiegende Anzahl der bayerischen Messstellen ebenfalls eine geringe Belastung
mit Hexachlorbutadien aus. Als stark belastet (> 50 ug/kg FG) gilt die Salzach
im Bereich der Messstelle Laufen (siehe Tabelle 11)

Tabelle 12: Vergleichswerte Biota: Hexachlorbutadien.

bayerische Spezies Organ Konzentration Referenz

Messstellen (in po/kg FG)

48 verschiedene  Aal Muskelfleisch 0-5 Lurs (2005)
Sonstige 0-0,5

Salzach-Haiming  Aal Muskelfleisch 2-20 Lurs (2005)
Sonstige 0,5-2

Salzach-Laufen Aal Muskelfleisch > 50 Lurs (2005)
Sonstige >10

4.2.4 Endosulfan

Die Konzentrationen von Endosulfan (Summe von - und -Endosulfan) lagen
mit Ausnahme von sechs Proben unter der Nachweisgrenze von 1 ug/kg FG.
Selbst diese sechs Proben (jeweils eine aus Schwechat und Reichramingbach,
vier aus der Pinka) enthielten weniger als die fir eine zuverlassige Bestimmung
erforderlichen 2 pg/kg FG.
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Bewertungskriterium

Somit lagen alle Proben deutlich unter dem BK fir Biota von 50 pg/kg FG (fir
die Summe von - und -Endosulfan). Der Wert von 50 pg/kg fur Biota wurde
abgeleitet, um auch die Umweltqualitatsnorm fir Wasser einzuhalten. Der fiir Bio-
ta abgeleitete Wert betragt 1.000 pg/kg.

4.2.5 Hexachlorcyclohexan

Hexachlorcyclohexan (Summe von funf HCH-Isomeren) lag in der Uberwiegen-
den Anzahl der Proben unter der Nachweisgrenze von 0,5 pug/kg FG und in we-
nigen Fallen unter der Bestimmungsgrenze von 1 pg/kg FG (je eine Probe pro
Gewasser).

Bewertungskriterium

Somit lagen alle Proben weit unter dem UQN-bezogenen BK fiir Biota von
26 pg/kg FG. Der fur das Schutzgut Biota selbst abgeleitete Wert betragt
33 pg/kg FG.

42.6 Endrin

Endrin lag in der Gberwiegenden Anzahl der Proben unter der Nachweisgrenze
von 0,25 pg/kg FG, in einigen Fallen unter der Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/kg
FG und in einigen Proben in der Schwechat geringfligig dariiber. Aus Tabelle
13 ist die jeweilige Anzahl der Proben unter der Nachweis- und Bestimmungs-
grenze ersichtlich.

Tabelle 13: Anzahl nicht nachweis- bzw. bestimmbarer oder unter 1 pg/kg liegender
Konzentrationen von Endrin.

Stichprobenum- Messwerte unter ... pg/kg FG
fang <025(NG) >NG<05(BG) >BG<1
March 10 8 1 1
Donau 10 9 1 0
Schwechat 10 5 2 3
Pinka 10 8 2 0
Reichramingbach 10 10 0 0

BG: Bestimmungsgrenze

Samtliche Mischproben lagen unter der Nachweisgrenze (NG) von 0,25 pg/kg Frischgewicht.

Bewertungskriterium

Alle Proben lagen unter dem BK fiir Biota von 30 ug/kg FG.
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4.2.7 Dieldrin

Nur in vier Proben (jeweils zwei aus Schwechat und Pinka) war Dieldrin mit
Konzentrationen Uber 0,25 ug/kg FG nachweisbar. Auch diese Nachweise la-
gen aber unter der fiur eine zuverlassige Bestimmung notwendigen Konzentrati-
on von 0,5 pg/kg FG.

Bewertungskriterium

Alle Proben lagen unter dem BK fiir Biota von 30 pg/kg FG.

4.2.8  Sonstige Organochlorverbindungen

Die Ubrigen analysierten Organochlorverbindungen konnten in der tiberwiegen-
den Anzahl der Proben nicht nachgewiesen werden. Folgende Substanzen wa-
ren in keiner Proben nachweisbar: 1,2,4 Trichlorbenzol, 1,3,5 Trichlorbenzol,
Pentachlornitrobenzol, Trifluralin. In Tabelle 14 ist die Anzahl der nachweisbaren
und der bestimmbaren Konzentrationen (> NG, < BG) der betreffenden Organo-
chlorverbindungen zusammengestellt. Die restlichen Proben lagen unterhalb der
Nachweisgrenze.

Tabelle 14: Anzahl nachweis- bzw. bestimmbarer Konzentrationen der restlichen
Organochlorverbindungen.

Substanz Aitel Bachforelle Aitel Bachforelle
N=50 N=10 N=50 N=10
Proben Proben Proben >BG  Proben > BG
> NG, < BG > NG, < BG
Alachlor 1 0 0 0
Aldrin 7 1 0 0
Chlordan 3 2 0 0
Cis-Chlordan 3 2 0 0
Trans-Chlordan 2 0 0 0
Heptachlor 2 3 0 0
Isodrin 3 1 0 0
Pentachlorbenzol 12 3 0 0
Trichlorbenzol 4 0 1 0

In den Gonaden und Leberproben aus der Pinka waren einige Organochlor-
verbindungen im Vergleich zum Gesamtfisch in héheren Konzentrationen erhal-
ten: beispielsweis wurde 1,3, Trinitrobenzol in den Leber Poolproben zu 5,5 und
7 pa/kg FG nachgewiesen, in den Gonadenpoolproben waren 3,3 und 4,0 pg/kg
FG nachweisbar, die Restfischgehalte lagen unter der Bestimmungsgrenze von
3 pa/kg FG. Auch Pentachlorbenzol war in den Leber- und Gonadenpoolproben
bestimmbar (< 1 pg/kg).
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4.3  Organozinnverbindungen

4.3.1  Tributylzinnverbindungen

Tributylzinnverbindungen waren insgesamt in nur drei Proben (Schwechat: 2,
Pinka: 1) mit Konzentrationen lber der Nachweisgrenze (1 ug/kg FG) nachweis-
bar. Selbst davon Uberschritt nur eine Probe aus der Schwechat mit 7 pg/kg FG
die Bestimmungsgrenze.

Bewertungskriterium

Im Fall der Tributylzinnverbindungen liegt das Bewertungskriterium mit 1,2 pg/kg
FG zwischen den in dieser Studie erzielten Nachweis- und Bestimmungsgren-
zen. Deswegen wurde das BK maoglicherweise von zwei Proben, jedenfalls aber
von der Probe mit 7 ug/kg FG Uberschritten.

Das fir das Schutzgut Biota abgeleitete BK in Biota von 230 pg/kg wurde in al-
len Féllen eingehalten.

4.3.2  Triphenylzinnverbindungen

Triphenylzinnverbindungen lagen in der Gberwiegenden Anzahl der Proben un-
ter der Nachweisgrenze von 1 pug/kg FG. Nur in drei Proben (Donau: 2, Reich-
ramingbach: 1) waren Triphenylzinnverbindungen nachweisbar, blieben aber
unterhalb der Bestimmungsgrenze von 2 ug/kg FG.

Bewertungskriterium

Alle Proben lagen unterhalb des BK von 8 pg/kg FG. (Das fur das Schutzgut Bi-
ota abgeleitete BK liegt bei 70 ug/kg FG).

4.3.3  Tetrabutylzinnverbindungen

Tetrabutylzinnverbindungen lagen in allen Proben unter der Nachweisgrenze
von 1 pg/kg FG.

Bewertungskriterium

Alle Proben lagen unter dem Bewertungskriterium von 10 pg/kg FG fur Tetra-
butylzinnverbindungen in Biota (Schutzgut pelagische Organismen).

4.3.4  Dibutylzinnverbindungen

Dibutylzinnverbindungen lagen in der Gberwiegenden Anzahl der Proben (mit
Ausnahme der March) unter der Nachweisgrenze von 1ug/kg FG. In
Schwechat, March, Reichramingbach und Donau waren einige Proben unter
der Bestimmungsgrenze von 2 pug/kg FG und in einigen Proben in der March
und in der Schwechat auch geringfiigig dartber. Aus Tabelle 15 ist die jeweilige
Anzahl der Proben unter der Nachweis- und Bestimmungsgrenze ersichtlich.
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Organozinn-
verbindungen in
Osterreichischen

Gewassern

Tabelle 15: Anzahl nicht nachweis- bzw. bestimmbarer oder unter 3,3 pg/kg liegender
Konzentrationen von Dibutylzinnverbindungen.

Stichprobenum- Messwerte unter ... ug/kg FG
fang <1(NG)  >NG<2(BG)  >BG<3.3
March 10 0 5 5
Donau 10 8 2 0
Schwechat 10 7 2 1
Pinka 10 10 0 0
Reichramingbach 10 6 4 0

Alle Sammelproben lagen unter der Nachweisgrenze (NG) von 1 pg/kg Frischgewicht
bzw. (March) unter der Bestimmungsgrenze (BG) von 2 pg/kg Frischgewicht.

Bewertungskriterium

Im Fall der Dibutylzinnverbindungen liegt das BK fir Biota bei 14 ug/kg FG (zur
Einhaltung der UQNasser) respektive 300 pg/kg FG (Schutzgut Biota). Wiede-
rum gilt die Einhaltung des strengeren Wertes. Alle Proben lagen unter dem BK
fur Biota.

4.3.5 Monobutylzinnverbindungen

Monobutylzinnverbindungen lagen in der Uberwiegenden Anzahl der Proben un-
ter der Nachweisgrenze von 1 ug/kg FG. In der Schwechat und der Donau la-
gen 2 Proben unter der Bestimmungsgrenze von 2 pg/kg FG. In der Donau la-
gen 2 Proben geringfugig dartiber (2,9 und 3 pg/kg).

4.3.6 Diphenylzinnverbindungen

Diphenylzinnverbindungen konnten in keiner Probe oberhalb der Nachweisgren-
ze von 1 pg/kg FG nachgewiesen werden.

Einen Uberblick tiber die Untersuchungen auf Organozinnverbindungen in dster-
reichischen Gewassern bietet der Bericht von Sattelberger et al. (Umweltbun-
desamt 2002). Hierin wurden Daten zu Organozinnverbindungen in Gewassern,
Sedimenten, Schwebstoffen und Klarschlammen zusammengestellt. Die hdochs-
ten Belastungen wurden in Sedimenten von Oberflachengewassern und Klar-
schlammen gemessen; Untersuchungen von Einzeleinleitern und Klaranlagen-
zulaufen erbrachten Hinweise, dass bestimmte Verwendungszwecke wie die
biozide Ausristung von Textilien und Leder, der vorbeugende Materialschutz
(Holz, Farben, Lacke, Dichtmassen, Klebstoffe etc.) relevant waren. In Ha-
fensedimenten waren, wahrscheinlich aufgrund historischer Belastungen, teils
betrachtliche Konzentrationen messbar (245 ug/kg TS TBT bis 187 pg/kg TS
DBT- Sediment des Bodensees).
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4.4 Phthalate

Vor allem die Phthalate DEHP, DBP und BBP wurden in den Fischproben ber
der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Insbesondere DEHP trat in hdéheren
Konzentrationen (bis 170 pg/kg FG) auf.

4.4.1  Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP)

Im Unterschied zu anderen Schadstoffen waren die DEHP-Gehalte der Fische aus verschiedenen
Gewassern recht &hnlich (siehe Tabelle 16, M ... Mittelwert, P ... Gehalt einer Mischprobe
aus mehreren Individuen

Abbildung 37). Auch signifikante Alters- oder geschlechtsabhangige Konzentra-

tionsunterschiede traten nicht auf (siehe Abbildung 39).

Tabelle 16: DEHP-Gehalte von Fischen verschiedener Gewasser (in ug/kg

Frischgewicht).
Fluss n Min Median Mittel Pool Max
March 10 <15,0 35,0 31,6 35,0 61,0
Donau 10 < 15,0 15,0 24,8 15,0 72,0
Schwechat 10 <15,0 15,0 25,0 34,0 72,0
Pinka 10 <15,0 23,0 38,5 43,0 170,0
Reichramingb. 10 < 15,0 15,0 20,9 15,0 56,0

DEHP-Gehalt von Fischen verschiedener Gewasser

DEHP (ug/kg Frischgewicht

Quelle: Umweltbundesamt

M ... Mittelwert, P ... Gehalt einer Mischprobe aus mehreren Individuen
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Abbildung 37: DEHP-Gehalt von Fischen verschiedener Gewdasser

(UMWELTBUNDESAMT 2010Db).

DEHP-Gehalt verschiedener Fischorgane

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 38: DEHP-Gehalt verschiedener Fischorgane
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Quelle: Umweltbundesamt

Alters- und geschlechtsspezifischer DEHP-Gehalt
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Abbildung 39: Alters- und geschlechtsspezifischer DEHP-Gehalt (Gesamtfisch; Werte auf den Median des jeweiligen

Gewassers skaliert).

Anders als bei den Chlorpestiziden bestanden deutliche — statistisch aber nicht
signifikante — Unterschiede zwischen den Gehalten in Individuen mit reifen und
solchen mit unreifen Gonaden (siehe Abbildung 40).
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Skalierte DEHP-Gehalte von Aiteln unterschiedlicher G onadenreife
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 40: Skalierte DEHP-Gehalte von Aiteln unterschiedlicher Gonadenreife,
getrennt nach Geschlecht.

Umweltqualitatsnorm und Bewertungskriterium

Fur DEHP ist aufgrund der guten Bestimmbarkeit in Wasser eine UQN fir die
Wasserphase abgeleitet. Diese betragt 1,3 pug/l. Dieses Qualitatsziel bertck-
sichtigt die mdgliche Sekundarvergiftung durch DEHP und bezieht sich auf eine
Konzentration im Fisch von 3,2 mg/kg (LEPPER 2005). Dieser Wert wird vom
maximal belasteten Individuum um das 18-fache unterschritten.

Dies steht in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Sondermesspro-
gramms aus 2003-2004. An 32 GZUV-Uberblicksmessstellen wurden bei insge-
samt 365 Messergebnissen durchwegs Werte unter 1 pg/l gefunden; der Medi-
an betrug 0,05 ug/l; der Mittelwert 0,09 ug/l (BAw 2005).

Bereits im Jahr 1997 wurden im Auftrag des damaligen Bundesministeriums fur
Umwelt, Jugend und Familie eine bundesweite Untersuchung auf Phthalate in 6s-
terreichischen Fischen (Muskelfleisch, Filet) durchgefiihrt. Von den 180 analysier-
ten Fischproben (Bachforelle, Regenbogenforelle, Bachsaibling, Karpfen) waren
in 39,4 % Phthalate und in diesen immer DEHP nachweisbar (NG: 1-37 ug/kg
FG). In 6 % der Proben waren Konzentrationen oberhalb von 500 pg/kg nach-
weisbar, der Maximalwert betrug 2.500 ug/kg FG DEHP in einem Karpfen.

Etwas mehr als die Halfte der Karpfen (56, 8) waren Phthalate nachweisbar, bei
den Forellen betrug der Anteil der phthalathéltigen Fische knapp ein Drittel
(29,4 %), bei den Aalen waren es 90 %, jedoch nur eine geringe Stichprobe (10
Fische). Von den 16 untersuchten Phthalaten konnten neben DEHP (in 100 %),
DinBP (in 8,9 %, DBP(in 7,2 %), DEP (in 1,1 %)und DMP nachgewiesen wer-
den (BMUJF 1997).
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In der vorliegenden Studie konnte DBP in 68 % der Fische nachgewiesen wer-
den, dies kénnte ein Ergebnis des industriellen Ersatzes von DEHP sein. DEHP
war zwar jenes Phthalat welches in den meisten Fallen und den héchsten Kon-
zentrationen bestimmt werden konnte, die Hochstkonzentrationen lagen jedoch
deutlich unter jenen von 1997.

4.5 Pentabromodiphenylether

PeBDE bezeichnet in den folgenden Auswertungen die Summe von sechs Kon-
generen (28, 47, 99, 100, 153, 154) des technischen PeBDE-Gemisches.

Tabelle 17: PeBDE-Gehalte von Fischen verschiedener Gewasser (in ug/kg

Frischgewicht).
Fluss n Min Median Mittel Pool Max
March 10 1,26 2,36 2,27 2,43 2,85
Donau 10 0,38 0,52 0,74 0,70 1,97
Schwechat 10 2,02 4,46 4,33 5,08 6,78
Pinka 10 1,56 3,78 3,89 2,55 6,75
Reichramingb. 10 0,25 0,42 0,53 0,37 1,47

n ... Stichprobenumfang, Pool ... Mischprobe aus mehreren Individuen
Angegeben ist die Summe aus tri- bis hexabromierten Kongeneren, die im
technischen Pentabromodiphenylether enthalten sind.

Lage und Streuung der Messwerte in den einzelnen Flissen ist Abbildung 41 zu
entnehmen. Methodisch bemerkenswert ist die im Vergleich zu anderen Schad-
stoffen relativ starke Diskrepanz zwischen der in einer Sammelprobe gemesse-
nen Belastung und dem Stichprobenmittelwert (siehe Kapitel 4.6).

PeBDE-Gehalt von Fischen verschiedener Gewasser
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Quelle: Umweltbundesamt

M ... Mittelwert, P ... Gehalt einer Mischprobe aus mehreren Individuen
Abbildung 41: PeBDE-Gehalt von Fischen verschiedener Gewasser
(UMWELTBUNDESAMT 2010Db).
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So wie bei anderen lipophilen organischen Substanzen wurden auch bei PeBDE
die héchsten Gehalte im ,Restfisch” (d. s. Haut, Knochen, Nervensystem und
die nicht gesondert analysierten Eingeweide) gemessen (siehe Abbildung 42).
Vermutlich sind vor allem die Konzentrationen in der Haut als lipophiler Grenz-
flache zum Wasser hierfur verantwortlich.

PeBDE-Gehalt verschiedener Fischorgane

Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 42 PeBDE-Gehalt verschiedener Fischorgane (UMWELTBUNDESAMT 2010b).
Dargestellt ist die Summe von sechs tetra- bis hexabromierten
Kongeneren der technischen PeBDE-Mischung

Trotz der deutlichen Unterschiede im PeBDE-Gehalt verschiedener Organe war
das Kongenermuster der Organe recht einheitlich (siehe Abbildung 43). Es dirf-
te beim Aitel also weder zu einem organspezifischen Anreicherungsverhalten
noch zu nennenswertem (das Kongenermuster beeinflussendem) PeBDE-Ab-
bau in der Leber kommen.
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Kompartimentspezifische Kongeneranteile am PeBDE-Ge  halt
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 43: Kompartimentspezifische Kongeneranteile am PeBDE-Gehalt (technisches
PeBDE; zwei Sammelproben pro Organ, eine fir Gesamtfisch).

Der PeBDE-Gehalt stieg bei der Bachforelle mit dem Alter an (siehe Abbil-
dung 44, links). Beim Aitel waren die Mannchen statistisch signifikant starker
mit PeBDE kontaminiert, wahrend die geschlechtsspezifischen Unterschiede
bei der Bachforelle vernachlassigbar waren (siehe Abbildung 44, rechts).

Alters- und geschlechtsspezifischer PeBDE-Gehalt
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 44: Alters- und geschlechtsspezifischer PeBDE-Gehalt (gewéasserweise
skalierte Werte).
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Die Forellen aus dem Reichramingbach besalien gegenuber den anderen Pro-
ben die deutlich h6chsten Konzentrationen des Kongeners 99, das damit auch
einen auffallig hohen Anteil am Kongenerprofil stellte (siehe Abbildung 45). Ob
dies auf eine besondere Immissionssituation hinweist oder ob die Bachforelle
gegeniber dem in den anderen Flissen gefangenen Aitel das Kongener 99 be-
vorzugt anreichert, bleibt offen. Der Nachweis artspezifischer, mdglicherweise
erndhrungsbedingter, Akkumulationsunterschiede lie3e interessante Rickschliis-
se auf den Verbleib unterschiedlicher Kongenere in der Nahrungskette zu.

Anteil verschiedener Kongenere am PentaBDE-Gehaltv ~ on Fischen
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Abbildung 45: Anteil verschiedener Kongenere am PentaBDE-Gehalt von Fischen
verschiedener Gewasser.

Beim Aitel wurden geschlechtsspezifische Unterschiede beim Zusammenhang
der PeBDE-Belastung mit der Gonadenreife festgestellt. Wahrend Weibchen
mit reifen Gonaden BDE-reicher waren (nicht signifikant), enthielten Mannchen
mit reifen Keimdrisen geringfligig weniger BDE (siehe Abbildung 46). Die Go-
naden selbst gehoérten zu den minderbelasteten Kompartimenten (siehe Abbil-
dung 42).

Akkumulation des
Kongeners 99 bei
Forellen
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Quelle: Umweltbundesamt

Abbildung 46: Skalierte PeBDE-Gehalte von Aiteln unterschiedlicher Gonadenreife,
getrennt nach Geschlechtern.

Das fur Pentabromodiphenylether abgeleitete Bewertungskriterium in Biota be-
tragt 1.000 pg/kg FG; um die UQN fir das Kompartiment Wasser zu erreichen
gilt der strengere Wert von 274 pg/kg.

Auch das niedrigere Qualitatsziel wird an allen Messstellen in allen Fischen
deutlich unterschritten. Es konnte jedoch gezeigt werden, dass einige gréRere
Exemplare, welche zusatzlich gefangen wurden (Lange: 34 cm, Alter: 6 Jahre)
etwas héhere Konzentrationen aufwiesen (0,6-1,5 ug/kg FG).

In der bayerischen Studie (Lue 2005) wurden sieben PBDE-Kongenere in Fi-
schen gemessen. Inshesondere wurden BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 154
und BDE 153 nachgewiesen (dies entspricht in etwa der Kongenerenverteilung
der PeBDE-Mischung, welche in der vorliegenden Studie untersucht wurde).
Die PBDE wurden vor allem in Aalen aus Main und Donau in Konzentrationsbe-
reichen zwischen 7,6 und 31,5 g/kg FG gemessen. Flisse mit hohem Abwas-
seranteil wie die Regnitz bei Hausen zeichnen sich ebenfalls durch PBDE-
Belastungen aus: 20,2-25,8 g/kg FG. Fettarme Fische wie Brachse, Aitel,
Barbe und Rotauge akkumulieren die Flammschutzmittel nur in geringen Men-
gen. DecaBDE wurde in keiner der bayerischen Fischproben detektiert.
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4.6  Ubereinstimmung von Mischprobe und
Einzelmessungen

Der Vergleich von Mischprobenwerten und Durchschnittskonzentrationen der
zugehorigen Stichprobe wurde exemplarisch fiir Hg, MeHg, Gesamt-DDX, HCB
und BDE durchgefiihrt, da diese Substanzen fast durchwegs Uber der Nach-
weisgrenze lagen. In allen Fallen traten weder systematische noch signifikante
Unterschiede zwischen den beiden Parametern zur Beschreibung des Durch-
schnittsgehaltes auf. Das bedeutet, dass unter Einhaltung der in dieser Unter-
suchung gewahlten Vorgangsweise die Analyse einer Mischprobe eine ver-
gleichbare Aussage Uber die durchschnittliche Schadstoffkonzentration in der
betrachteten Fischpopulation zulasst, wie die gesonderte Analyse der einzelnen
Fische. Allerdings: Angaben uber die Schwankungsbreite und Verteilung der
Schadstoffkonzentration — zum Beispiel, um die Haufigkeit erhéhter Schadstoff-
werte in der Population zu ermessen — erfordern weiterhin die individuelle Ana-
lyse einer ausreichend grof3en Stichprobe.

4.7  Vergleich der aus organspezifischen Konzentrati  onen
abgeleiteten Belastung des Gesamtfisches mit der
direkten Messung

Die aus den Schadstoffkonzentrationen in einzelnen Organen hochgerechneten  hochgerechnete
Konzentrationen im Gesamtfisch lagen durchwegs unter den direkt im homoge- Konzentrationen
nisierten Material des Gesamtfisches gemessenen Werten (Tabelle 18 zeigt geringer

dies fur einige Substanzen).

Daraus kann allerdings nicht auf eine systematische Unterschatzung bei Hoch-
rechnung aus organspezifischen Konzentrationen geschlossen werden. Vielmehr
entstammten die fur die Organanalyse sezierten Individuen einer anderen Stich-
probe als die komplett analysierten Fische. Die beobachteten Unterschiede
kénnen also auch auf das Vorliegen verschieden stark belasteter Stichproben
zurlickgehen.

Tabelle 18: Hochgerechnete und gemessene Schadstoffkonzentrationen im
Gesamtfisch (in pg/kg Frischgewicht).

Substanz hochgerechnet gemessen hochstbelastetes

Organ
Sammelprobe Sammelprobe
,Pool 1 .Pool 2

MeHg 41,8 36,2 47,6 Muskel

Hg 53,9 47,4 62,8 Muskel

DDX 4,86 4,65 5,65 Leber

HCB 1,03 0,79 1,12 Restfisch

Alachlor 0,14 0,05 <0,5 Leber/Gonaden

p,p-DDT 0,13 0,15 <0,125 Gonaden
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4.8 Umweltqualitdtsnormen und Bewertungskriterien i

Vergleich zu den Ergebnissen

m

In Tabelle 19 sind die Stoffliste fir das Monitoring in Biota, die erreichte Bestim-
mungsgrenze (BG) des Umweltbundesamt, Minimal und Maximalwerte fir die
untersuchten Aitel, sowie Bachforellen (Reichramingbach) die UQN bzw. das
Bewertungskriterium (BK, fur Biota und fir die Wasserphase auf Biota umge-
rechnet) sowie die Anzahl der Messwerte, die Uber dem Bewertungskriterium
lagen, angegeben.

Tabelle 19: Vergleich der UQN und BK mit den in den Fischproben gemessenen
Konzentrationen.

CAS- Substanz Messwerte Min- UQN oder BK  Messwerte
Nummer Max (ug/kg FG)  (in pg/kg FG) Uiber BK
Aitel (%)
Bachforelle
22967-92-6 Methylquecksilber 18-83 20 49 (98%)
(als Kation) 27-49
7439-97-6  Quecksilber (gesamt) 28 120 20 50 (100 %)
19-44
32534-81-9 Pentabromdiphenyl- 0,38-6,78 1.000/274 0
ether 0,25-1,47
115-29-7 Endosulfan (Summe nn-< 2 0
und ) nn-< 2
959-98-8 -Endosulfan nn—-< 2 1.000 (500) 0
nn-< 2 /50 (25)
891-86-1 -Endosulfan nn 1.000 (500) 0
nn /50 (25)
608-93-5 Pentachlorbenzol nn—< 0,5 367 0
nn—< 0,5
608-73-1 Hexachlorcyclohexan nn—<1 33/26 0
(5 Isomere) nn—-<1
58-89-9 -Hexachlor-cyclohexan nn—<1 33/26 0
(Lindan) nn
72-20-8 Endrin nn-0,81 30 0
nn
60-57-1 Dieldrin nn—< 0,50 30 0
nn
87-68-3 Hexachlorbutadien nn 55 0
nn
118-74-1 Hexachlorbenzol 0,25-6,30 10 0
nn-0,48
309-00-2 Aldrin nn—-< 0,5 30 0
nn-< 0,5
465-73-6 Isodrin nn—< 0,5 101 0
nn-< 0,5
50-29-3 p,p-DDT nn-0,72 30 0
nn—< 0,25
DDT insgesamt (p,p - 2-100 75 /30 12 (24 %)
DDT,o0,p -DDT,p,p -DDE, 0,68-1,7
p:p -DDD)
57-74-9 Chlordan nn—<0,50 3.000/12 0
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CAS- Substanz Messwerte Min- UQN oder BK  Messwerte
Nummer Max (ug/kg FG)  (in pg/kg FG) Uber BK
Aitel (%)
Bachforelle
nn—<0,50
5103-71-9  cis-Chlordan nn-<0,50 3.000 (1.500)/12 0
nn—<0,50 (6)
5103-74-2  trans-Chlordan nn—-<0,50 3.000 (1.500)/12 0
nn (6)
76-44-8 Heptachlor nn-<0,50 600/480 0
nn—<0,50
82-68-8 Pentachlornitrobenzol nn 2.500 0
nn
688-73-3 Tributylzinnverbindun- nn—7 230/1,2 1(2 %)
36643-28-4 gen (als TBT-Kation) nn
683-18-1 Dibutylzinnverbindungen nn-3,3 300/14 0
(als DBT-Kation) nn—-<2
639-58-7 Triphenylzinnchlorid (als nn 70/8 0
688-34-8 Triphenylzinn-Kation) nn-<2
1461-25-2  Tetrabutylzinn nn 10 0
nn

nn: nicht nachweisbar (Wert unterhalb analytischer Nachweisgrenze: Siehe auch Tab. 3)

* Bei Angabe nur eines Wertes ist das Bewertungskriterium fiir Biota der niedrigste Wert, bei
Angabe von zwei Werten ist der erste Wert auf das Schutzgut Biota bezogen. Der zweite Wert
ergibt sich aus dem BK fir die Wasserphase und der Umrechnung auf Biota. Wenn sich das BK
auf eine Gruppe von Stoffen bezieht, sollten die Einzelkomponenten mindestens in einer
Konzentration von 50 % der Summen —UQN nachgewiesen werden (=Wert in Klammern). Fett ist
der jeweilig niedrigste Wert (glltig im Sinn des Methodenmanuals nach LEPPER 2005). Kursiv
gestellt sind die Werte fur die Bachforellen.

Die Belastung mit den meisten untersuchten Stoffen lasst sich in den unter- Hauptbelastung
suchten Gewassern als gering einstufen. Einzig bei Quecksilber und Methyl-  durch Hg und
quecksilber sind durchwegs massive Uberschreitungen feststellbar. Das Orga-  regional mit DDT
nochlorpestizid DDT und seine Abbauprodukte (DDX) und liegen in 24 % uber

der UQN, wobei dies 100 % der Fischproben der March betrifft und 20 % der

Proben aus der Schwechat.
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6 ANHANG

Die im Anhang inkludierten Tabellen umfassen die Probenahmeprotokolle von
Pro Fisch, ein Verzeichnis der Fische nach Probenahmestelle, Lange, Alter,
Geschlecht und Laichstatus.

89



Tabelle 20: Verzeichnis der Fische nach Probenahmestelle, Alter, Geschlecht, Ldnge und Gonadenstatus.

2 s B s . % g
o n o = [ < Er EiL €L oo o o o V] V]
01 23.04.2009 Schwechat Aitel 1 4 259 216 48,0 206,6 m unreif
02 23.04.2009 Schwechat Aitel 2 4 292 252 64,0 382,2 m reif (rinnt)
03 23.04.2009 Schwechat Aitel 3 3 254 218 49,0 205,6 m unreif
04 23.04.2009 Schwechat Aitel 4 4 278 237 59,0 310,4 m unreif
05 23.04.2009 Schwechat Aitel 5 4 291 245 62,0 330,0 m reif (rinnt)
06 23.04.2009 Schwechat Aitel 6 4 300 255 63,0 368,6 f unreif
07 23.04.2009 Schwechat Aitel 7 4 276 235 56,0 294,4 f sehr unreif
08 23.04.2009 Schwechat Aitel 8 3 253 215 48,0 200,8 m unreif
09 23.04.2009 Schwechat Aitel 9 5 300 250 59,0 365,8 m reif (rinnt)
10 23.04.2009 Schwechat Aitel 10 3 237 200 42,0 159,8 m unreif
10 23.04.2009 Schwechat Aitel 11 3 240 203 44,0 168,0 m unreif
11 23.04.2009 Schwechat Aitel 12 3 235 195 41,0 151,4 m unreif
11 23.04.2009 Schwechat Aitel 13 3 255 200 44,0 164,0 m reif (rinnt)
77 12.05.2009 March Aitel 64 5 290 271 64,0 294.,6 f sehr unreif
78 12.05.2009 March Aitel 65 5 288 268 68,0 313,8 f sehr unreif
79 12.05.2009 March Aitel 66 6 299 288 71,0 335,0 m unreif
80 12.05.2009 March Aitel 67 5 274 255 65,0 256,0 f sehr unreif
81 12.05.2009 March Aitel 68 6 300 280 75,0 353,8 f sehr unreif
82 12.05.2009 March Aitel 69 4 242 230 60,0 200,4 m sehr unreif
83 12.05.2009 March Aitel 70 4 251 237 60,0 200,4 f sehr unreif
84 12.05.2009 March Aitel 71 6 321 304 78,0 438,0 f sehr unreif
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85 12.05.2009 March Aitel 72 6 325 304 81,0 490,2 m unreif
86 12.05.2009 March Aitel 73 4 246 230 51,0 171,6 f sehr unreif
86 12.05.2009 March Aitel 74 4 230 212 50,0 125,6 f sehr unreif
87 12.05.2009 March Aitel 75 4 227 210 49,0 111,6 f sehr unreif
87 12.05.2009 March Aitel 76 4 231 212 51,0 121,4 f sehr unreif
88 12.05.2009 March Aitel 77 3 228 210 49,0 111,8 m sehr unreif
88 12.05.2009 March Aitel 78 4 240 223 55,0 167,6 m sehr unreif
89 12.05.2009 March Aitel 79 3 218 201 48,0 116,4 f sehr unreif
89 12.05.2009 March Aitel 80 3 224 208 50,0 128,4 f sehr unreif
12 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 14 4 272 227 45,0 218,6 f unreif
13 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 15 4 254 205 43,0 197,2 f unreif
14 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 16 4 247 202 41,0 175,6 f reif
14 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 17 4 248 206 39,0 167,2 f reif
15 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 18 4 251 207 46,0 183,4 f reif
15 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 19 4 252 204 44,0 176,4 f reif
16 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 20 4 262 218 46,0 188,6 f reif
16 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 21 4 242 204 38,0 167,0 f reif
17 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 22 4 255 215 44,0 190,2 f reif
17 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 23 4 249 207 45,0 191,0 f reif
18 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 24 4 261 228 44,0 192,4 f reif
18 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 26 4 241 202 46,0 154,4 f reif
19 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 25 4 245 205 43,0 174,8 m reif
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19 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 29 4 240 200 46,0 169,8 m reif
20 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 27 4 248 206 43,0 168,2 f reif
20 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 28 4 236 200 42,0 140,4 f reif
21 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 30 4 252 210 43,0 166,8 f reif
21 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 31 4 242 205 44,0 171,2 f reif
22 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 32 4 239 198 36,0 145,0 f reif
22 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 33 4 238 198 35,0 137,4 f reif
138 03.09.2009 Donau Aitel 97 6 298 275 68,0 327,0 m unreif
139 03.09.2009 Donau Aitel 98 5 283 260 64,0 276,0 f unreif
140 03.09.2009 Donau Aitel 99 4 250 230 58,0 184,0 f unreif
140 03.09.2009 Donau Aitel 100 3 200 183 43,0 85,0 f unreif
141 03.09.2009 Donau Aitel 101 4 237 220 50,0 147,0 f unreif
141 03.09.2009 Donau Aitel 102 3 200 185 45,0 85,0 f unreif
142 03.09.2009 Donau Aitel 103 4 225 205 46,0 119,0 f unreif
142 03.09.2009 Donau Aitel 104 5 252 230 51,0 160,0 f unreif
143 14.09.2009 Donau Aitel 105 4 235 215 50,0 155 f unreif
143 14.09.2009 Donau Aitel 106 3 215 200 46,0 116 f unreif
144 14.09.2009 Donau Aitel 107 4 245 222 48,0 156 f unreif
144 14.09.2009 Donau Aitel 108 3 237 217 47,0 138 f unreif
145 17.09.2009 Donau Aitel 109 5 293 270 68,0 298 m unreif
146 17.09.2009 Donau Aitel 110 5 292 270 68,0 298 f unreif
147 17.09.2009 Donau Aitel 111 5 280 260 56,0 217 f unreif
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148 17.09.2009 Donau Aitel 112 4 268 245 57,0 202 m unreif
149 17.09.2009 Donau Aitel 113 3 222 205 47,0 120 f unreif
149 17.09.2009 Donau Aitel 114 3 220 200 50,0 108 f unreif
150 17.09.2009 Donau Aitel 115 4 232 212 54,0 163 m unreif
150 17.09.2009 Donau Aitel 116 4 232 214 46,0 126 m unreif
151 17.09.2009 Donau Aitel 117 4 250 230 54,0 173 m unreif
151 17.09.2009 Donau Aitel 118 4 250 230 54,0 172 m unreif
23 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 34 5 315 300 58,0 282,0 m unreif
24 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 35 5 313 298 62,0 328,0 f unreif
25 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 36 4 293 280 52,0 226,8 f unreif
26 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 37 5 305 289 55,0 218,0 m unreif
27 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 38 5 307 295 55,0 264,0 m unreif
28 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 39 6 368 253 51,0 176,8 m unreif
28 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 40 6 353 250 50,0 169,0 m unreif
29 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 41 3 241 231 41,0 96,2 f unreif
29 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 42 3 238 224 44,0 128,4 f unreif
30 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 43 3 240 230 47,0 124,6 m unreif
30 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 44 3 240 230 47,0 121,4 m unreif
31 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 45 3 245 230 43,0 116,6 m unreif
31 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 46 3 242 228 44,0 111,0 m unreif
32 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 47 4 277 265 47,0 161,6 f unreif
32 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 48 4 265 250 48,0 166,0 f unreif
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33 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 49 3 230 220 44,0 111,4 f unreif
33 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 50 4 250 235 47,0 150,4 f unreif
74 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 61 6 340 322 66,0 390,1 f unreif
75 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 62 6 338 321 62,0 354,0 f unreif
76 27.04.2009 Reichramingb. Bachforelle 63 6 340 327 64,0 351,0 m unreif
34 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 51 4 272 255 58,0 234,4 f unreif Restfisch
35 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 51 4 272 255 58,0 234,4 15,503 f unreif Gonade
36 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 51 4 272 255 58,0 234,4 5,509 f unreif Leber
37 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 51 4 272 255 58,0 2344 54,8 f unreif Filet
38 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 52 4 264 246 53,0 201,8 f unreif Restfisch
39 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 52 4 264 246 53,0 201,8 54,4 f unreif Filet
40 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 52 4 264 246 53,0 201,8 3,377 f unreif Gonade
41  24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 52 4 264 246 53,0 2018 3 f unreif Leber
42  24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 53 4 269 250 59,8 525,0 f reif Restfisch
43 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 53 4 269 250 59,8 525,0 53,8 f reif Filet
44  24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 53 4 269 250 59,8 525,0 22,2 f reif Gonade
45 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 53 4 269 250 59,8 525,0 5,75 f reif Leber
46  24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 54 5 273 255 58,0 252,6 f reif Restfisch
47 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 54 5 273 255 58,0 252,6 54,6 f reif Filet
48 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 54 5 273 255 58,0 252,6 19,63 f reif Gonade
49 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 54 5 273 255 58,0 252,6 6,029 f reif Leber
50 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 55 6 310 287 67,0 340,4 f sehr reif Restfisch
51 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 55 6 310 287 67,0 340,4 73,4 f sehr reif Filet
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52 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 55 6 310 287 67,0 340,4 25,96 f sehr reif Gonade
53 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 55 6 310 287 67,0 340,4 6,551 f sehr reif Leber
54 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 56 6 283 261 60,0 274,4 m reif Restfisch
55 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 56 6 283 261 60,0 274,4 59,2 m reif Filet
56 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 56 6 283 261 60,0 274,4 19,21 m reif Gonade
57 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 56 6 283 261 60,0 274,4 5,008 m reif Leber
58 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 57 5 281 261 62,0 267,6 f reif Restfisch
59 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 57 5 281 261 62,0 267,6 56,2 f reif Filet
60 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 57 5 281 261 62,0 267,6 18,078 f reif Gonade
61 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 57 5 281 261 62,0 267,6 5,127 f reif Leber
62 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 58 6 295 273 63,0 304,8 f reif Restfisch
63 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 58 6 295 273 63,0 304,8 62,8 f reif Filet
64 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 58 6 295 273 63,0 304,8 18,808 f reif Gonade
65 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 58 6 295 273 63,0 304,8 5,601 f reif Leber
66 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 59 5 260 240 58,0 213,6 f reif Restfisch
67 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 59 5 260 240 58,0 213,6 50 f reif Filet
68 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 59 5 260 240 58,0 213,6 19,97 f reif Gonade
69 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 59 5 260 240 58,0 213,6 3,674 f reif Leber
70 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 60 4 250 235 56,0 195,2 f reif Restfisch
71 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 60 4 250 235 56,0 195,2 50 f reif Filet
72 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 60 4 250 235 56,0 195,2 16,337 f reif Gonade
73 24.04.2009 Pinka/Burg Aitel 60 4 250 235 56,0 195,2 4,196 f reif Leber
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Tabelle 21: Quecksilber: Gehalte der Fischproben in pg/kg Frischgewicht

Probenbez. Parameter  Messwert  Einheit BG NG
01Schwechat/Mannswdrth Hg 64 pna/kg 4,7 2,3
02 Schwechat/Mannswdrth Hg 75 pa/kg 5,7 29
03 Schwechat/Mannswdrth Hg 120 pna/kg 5,4 2,7
04 Schwechat/Mannswdrth Hg 110 pa/kg 4.8 2,4
05 Schwechat/Mannsworth Hg 99 pna/kg 5,5 2,8
06 Schwechat/Mannswdrth Hg 110 pna/kg 6,8 3,4
07 Schwechat/Mannswdrth Hg 70 pna/kg 4,2 2,1
08 Schwechat/Mannswdrth Hg 41 pna/kg 4,0 2,0
09 Schwechat/Mannsworth Hg 56 pna/kg 4,5 2,2
10 Schwechat/Mannsworth Hg 86 pna/kg 59 3,0
12 Pinka/Burg Hg 88 pna/kg 3,9 1,9
13 Pinka/Burg Hg 65 pna/kg 4.5 2,3
14 Pinka/Burg Hg 73 pna/kg 4.9 25
15 Pinka/Burg Hg 88 pna/kg 4.9 25
16 Pinka/Burg Hg 48 pna/kg 4,3 2,1
17 Pinka/Burg Hg 52 pna/kg 4,6 2,3
18 Pinka/Burg Hg 52 pna/kg 4.4 2,2
19 Pinka/Burg Hg 44 pna/kg 4,7 2,4
20 Pinka/Burg Hg 69 pna/kg 4.4 2,2
21 Pinka/Burg Hg 49 pna/kg 4,6 2,3
23 Reichramingbach Hg 44 pna/kg 3,8 1,9
24 Reichramingbach Hg 41 una/kg 3,7 1,9
25 Reichramingbach Hg 23 una/kg 3,6 1.8
26 Reichramingbach Hg 27 pna/kg 3,6 1.8
27 Reichramingbach Hg 43 una/kg 3,6 1.8
28 Reichramingbach Hg 32 una/kg 3,5 1.8
29 Reichramingbach Hg 36 ua/kg 3,8 1,9
30 Reichramingbach Hg 41 ua/kg 3,7 1,9
31 Reichramingbach Hg 19 pna/kg 3,7 1.8
32 Reichramingbach Hg 39 pna/kg 3,8 1,9
80 March Marchegg Hg 28 pa/kg 3,3 1,7
81 March Marchegg Hg 47 una/kg 4,2 2,1
82 March Marchegg Hg 42 ua/kg 4,0 2,0
83 March Marchegg Hg 39 una/kg 4,3 2,1
84 March Marchegg Hg 70 Ha/kg 4,0 2,0
85 March Marchegg Hg 31 Ha/kg 4,7 2,4
86 March Marchegg Hg 45 Ha/kg 3,8 1,9
Poolfisch Schwechat Manns- Hg 80 Ha/kg 51 2,6
worth

Poolfisch Pinka/Burg Hg 58 pa/kg 4.5 2,3
Poolfisch Reichramingbach Hg 35 una/kg 3,7 1,9




Probenbez. Parameter  Messwert  Einheit BG NG
Polfisch March/Marchegg Hg 48 pa/kg 4,0 2,0
Pool 1 Leber Pinka/Burg Hg 13 pa/kg 7,1 3,5
Pool 1 Gonaden Pinka/Burg Hg <8.8(5.4) pa/kg 8,8 4,4
Pool 1 Filet Pinka/Burg Hg 100 pa/kg 59 3,0
Pool 1 Restfisch Pinka/Burg Hg 44 pa/kg 53 2,7
Pool 2 Leber Pinka/Burg Hg 16 pa/kg 6,2 3,1
Pool 2 Gonade Pinka/Burg Hg n.n. (4.0) pa/kg 10,7 5,4
Pool 2 Filet Pinka/Burg Hg 110 pa/kg 59 3,0
Pool 2 Restfisch Pinka/Burg Hg 35 pa/kg 4,1 2,1
138 Donau/Hainburg Hg 83 pa/kg 4,8 2,4
139 Donau/Hainburg Hg 87 pa/kg 4,9 2,5
140 Donau/Hainburg Hg 100 pa/kg 4,5 2,3
141 Donau/Hainburg Hg 120 pa/kg 4,5 2,3
142 Donau/Hainburg Hg 100 pa/kg 4,5 2,2
143 Donau/Hainburg Hg 76 pa/kg 3,9 2,0
144 Donau/Hainburg Hg 110 pa/kg 4,2 2,1
145 Donau/Hainburg Hg 95 pa/kg 4,5 2,3
146 Donau/Hainburg Hg 100 pa/kg 51 25
147 Donau/Hainburg Hg 95 pa/kg 4,4 2,2
Poolfisch Donau/Hainburg Hg 97 pa/kg 4,5 2,3
Tabelle 22: Methylquecksilber: Gehalte der Fischproben in pug/kg Frischgewicht

Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
01Schwechat/Mannsworth ~ Me-Hg als Hg 42 pa/kg 4,0 1,2
02 Schwechat/Mannsworth  Me-Hg als Hg 40 pa/kg 4,9 15
03 Schwechat/Mannsworth  Me-Hg als Hg 69 pa/kg 4,6 14
04 Schwechat/Mannsworth  Me-Hg als Hg 81 pa/kg 4,1 1,2
05 Schwechat/Mannswdrth  Me-Hg als Hg 64 pa/kg 4,7 14
06 Schwechat/Mannsworth  Me-Hg als Hg 73 pa/kg 5,8 1.8
07 Schwechat/Mannsworth  Me-Hg als Hg 47 pa/kg 3,6 11
08 Schwechat/Mannsworth  Me-Hg als Hg 21 pa/kg 3,4 1,0
09 Schwechat/Mannswdrth  Me-Hg als Hg 40 pa/kg 3,8 1,2
10 Schwechat/Mannswérth  Me-Hg als Hg 69 pa/kg 51 15
12 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 60 pa/kg 3,3 1,0
13 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 57 pa/kg 3,9 1,2
14 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 40 pa/kg 4,2 1.3
15 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 49 pa/kg 4,2 1.3
16 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 44 pa/kg 3,7 11
17 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 33 pa/kg 3,9 1,2
18 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 50 pa/kg 3,8 11
19 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 30 pa/kg 4,0 1,2
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Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
20 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 64 pg/kg 3,8 1,2
21 Pinka/Burg Me-Hg als Hg 49 pg/kg 4,0 1,2
23 Reichramingbach Me-Hg als Hg 49 pg/kg 3,3 1,0
24 Reichramingbach Me-Hg als Hg 45 pg/kg 3,2 1,0
25 Reichramingbach Me-Hg als Hg 27 pg/kg 3,1 0,9
26 Reichramingbach Me-Hg als Hg 31 pg/kg 3,1 0,9
27 Reichramingbach Me-Hg als Hg 40 pg/kg 3,1 0,9
28 Reichramingbach Me-Hg als Hg 38 pg/kg 3,0 0,9
29 Reichramingbach Me-Hg als Hg 42 pg/kg 3,3 1,0
30 Reichramingbach Me-Hg als Hg - pg/kg

31 Reichramingbach Me-Hg als Hg - pg/kg

32 Reichramingbach Me-Hg als Hg - pa/kg

77 March Marchegg Me-Hg als Hg 30 pa/kg 34 1,0
78 March Marchegg Me-Hg als Hg 51 pa/kg 34 1,0
79 March Marchegg Me-Hg als Hg 49 pa/kg 3,5 11
80 March Marchegg Me-Hg als Hg 18 pa/kg 2,8 0,9
81 March Marchegg Me-Hg als Hg 23 pa/kg 3,6 11
82 March Marchegg Me-Hg als Hg 40 pa/kg 3,5 1,0
83 March Marchegg Me-Hg als Hg 23 pa/kg 3,7 11
84 March Marchegg Me-Hg als Hg 47 pa/kg 34 1,0
85 March Marchegg Me-Hg als Hg 33 pa/kg 4,0 1,2
86 March Marchegg Me-Hg als Hg 36 pa/kg 3,2 1,0
Poolfisch Schwechat Me-Hg als Hg 63 pg/kg 4.4 1,3
Mannsworth

Poolfisch Pinka/Burg Me-Hg als Hg 42 pg/kg 39 1,2
Poolfisch Reichramingbach  Me-Hg als Hg - pg/kg

Polfisch March/Marchegg Me-Hg als Hg 44 pg/kg 3,5 1,0
Pool 1 Leber Pinka/Burg Me-Hg als Hg 12 pg/kg 3,0 0,9
Pool 1 Gonaden Pinka/Burg Me-Hg als Hg 5,2 pg/kg 3,8 1,1
Pool 1 Filet Pinka/Burg Me-Hg als Hg 53 pg/kg 51 15
Pool 1 Restfisch Pinka/Burg Me-Hg als Hg 42 pg/kg 4,6 1.4
Pool 2 Leber Pinka/Burg Me-Hg als Hg 12 pg/kg 2,6 0,8
Pool 2 Gonade Pinka/Burg Me-Hg als Hg < 4.6 (3.8) pg/kg 4,6 1.4
Pool 2 Filet Pinka/Burg Me-Hg als Hg 65 pg/kg 51 15
Pool 2 Restfisch Pinka/Burg Me-Hg als Hg 32 pg/kg 3,5 1,1
138 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 69 pg/kg 4,1 1,2
139 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 62 pg/kg 4,2 1,3
140 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 75 pg/kg 3,9 1,2
141 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 64 pg/kg 3,9 1,2
142 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 67 pg/kg 3,8 1,2
143 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 50 pg/kg 3,4 1,0
144 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 68 pg/kg 3,6 1,1




Biota Monitoring —Anhang

Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG

145 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 40 pa/kg 3,9 1,2
146 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 83 pa/kg 4,4 1,3
147 Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 76 pa/kg 3,8 1,2
Poolfisch Donau/Hainburg Me-Hg als Hg 70 pa/kg 3,9 1,2
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Tabelle 23: Organochlorverbindungen: Gehalte der Fischproben in pg/kg Frischgewicht
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Einheit: pg/kg  pg/kg  pgkg  pgkg  pokg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pgkg pglkg  pokg o pg/kg o pg/kg  pg/kg o pglkg pgkg pgkg o pglkg o pg/kg o pg/kg o pg/kg o pglkg pglkg  polkg o pglkg o pglkg o pg/kg o pglkg pg/kg pglkg pglkg
NG: 15 15 15 0,5 0,25 1,00 0,50 1,00 0,50 0,25 0,25 0,125 0,5 0,25 1,0 0,25 0,5 0,5 0,25 0,125 0,5 0,5 0,25 0,125 @ 0,125 ' 0,125 : 0,125 ' 0,125 : 0,125 0,25 1,0 0,25 2,5
BG: 3,0 3,0 3,0 1,0 0,50 2,00 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,250 1,0 0,50 2,0 0,50 1,0 1,0 0,50 0,250 1,0 1,0 0,50 0,250 @ 0,250 @ 0,250 @ 0,250 @ 0,250 : 0,250 0,50 2,0 0,50 5,0
01Schwechat/Mannsworth E Gesamtfisch Schvr\]n)echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 11,00 n.n. n.n. n.n. 0,590 n.n. n.n. n.n. 4,40 n.n. n.n. n.n. 0,25 n.n. n.n. 0,46 11,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort
02Schwechat/Mannsworth E Gesamtfisch Schvr:;echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 9,20 n.n. n.n. n.n. 0,810 n.n. n.n. n.n. 4,90 n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. <0.25 0,46 9,2 <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
wort|
03Schwechat/Mannsworth E Gesamtfisch Schvrs:;echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 18,00 n.n. n.n. n.n. n.n. <1.0 n.n. n.n. 3,50 n.n. <1.0 n.n. 0,36 <0.25 n.n. 1,60 18,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort
04Schwechat/Mannsworth E Gesamtfisch Schvr\:c)echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 26,00 n.n. n.n. <2.0 <0.50 n.n. n.n. n.n. 4,60 n.n. n.n. n.n. 0,37 n.n. n.n. 1,40 26,0 <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
wort|
05Schwechat/Mannsworth E Gesamtfisch Schvr:;echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 6,70 n.n. n.n. n.n. 0,560 n.n. n.n. n.n. 1,70 n.n. n.n. <0.50 | 0,34 n.n. n.n. 1,20 6,7 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort|
06Schwechat/Mannsworth E Gesamitfisch Schvr\]n)echat (Manns- n.n. n.n. n.n. <1.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 30,00 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 6,30 n.n. n.n. n.n. 0,37 <0.25 0,29 2,60 30,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort
07Schwechat/Mannsworth E Gesamitfisch Schvr\:c)echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 8,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,30 n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 0,64 8,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort|
08Schwechat/Mannsworth E Gesamtfisch Schvr:;echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 14,00 n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. 3,50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,62 14,0 & <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
wort|
09Schwechat/Mannsworth E Gesamitfisch Schvr\]n)echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 12,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 4,40 n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 0,97 12,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort
10Schwechat/Mannsworth E Gesamitfisch Schvr\:c)echat (Manns- n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 48,00 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,50 n.n. n.n. n.n. 0,59 0,47 0,92 1,50 47,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
wort|
12Pinka/Burg E Gesamtfisch:  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 @ <0.50 2,80 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,38 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 2,8 n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n.
13Pinka/Burg E Gesamtfisch.  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 7,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,20 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 7,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
14Pinka/Burg E Gesamtfisch:  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 6,40 n.n. n.n. <2.0 <0.50 n.n. n.n. n.n. 1,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 6,4 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
15Pinka/Burg E Gesamtfisch:  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,60 n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,87 n.n. n.n. n.n. <0.25 & <0.25 0,38 n.n. 52 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
16Pinka/Burg E Gesamtfisch.  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 @ <0.50 4,90 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,88 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 4,9 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
17Pinka/Burg E Gesamtfisch:  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. <0.50 @ <0.50 6,30 n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. <1.0 n.n. 1,30 n.n. <1.0 n.n. <0.25 @ <0.25 n.n. <0.25 6,3 n.n. <0.50 n.n. <0.50 n.n.
18Pinka/Burg E Gesamtfisch:  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,90 n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. 1,00 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 @ <0.25 n.n. 3,9 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
19Pinka/Burg E Gesamtfisch.  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 9,00 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,50 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 0,33 0,41 8,7 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
20Pinka/Burg E Gesamtfisch:  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,30 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 53 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
21Pinka/Burg E Gesamtfisch.  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,30 n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. 1,10 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 53 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
23Reichramingbach E Gesamtfisch.  Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. <0.50 @ <0.50 0,96 n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,26 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,0 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
24Reichramingbach E Gesamtfisch:  Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,70 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 0,48 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,7 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
25Reichramingbach E Gesamtfisch. Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,91 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,41 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,9 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
26Reichramingbach E Gesamtfisch: Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,73 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,7 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
27Reichramingbach E Gesamtfisch.  Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 @ <0.50 0,72 n.n. n.n. n.n. n.n. <1.0 n.n. n.n. <0.25 n.n. <1.0 n.n. <0.25 n.n. n.n. n.n. 0,7 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
28Reichramingbach E Gesamtfisch. Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,99 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 @ <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,0 <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
29Reichramingbach E Gesamtfisch: Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,68 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 0,31 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,7 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
30Reichramingbach E Gesamtfisch  Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,32 n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. 1,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
31Reichramingbach E Gesamtfisch. Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,74 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,7 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
32Reichramingbach E Gesamtfisch: Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,94 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,29 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,9 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
77MarchMarchegg E Gesamtfisch  March(Marchegg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 41,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,60 n.n. n.n. <0.50 0,38 n.n. 0,48 1,60 41,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
78MarchMarchegg E Gesamtfisch: March(Marchegg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 75,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4,50 n.n. n.n. n.n. 0,66 @ <0.25 0,29 4,40 75,0 | <0.25 | <0.50 n.n. n.n. n.n.
79MarchMarchegg E Gesamtfisch: March(Marchegg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 55,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4,90 n.n. n.n. n.n. 0,50 @ <0.25 0,32 2,90 55,0 | <0.25 | <0.50 n.n. n.n. n.n.
80MarchMarchegg E Gesamtfisch  March(Marchegg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 37,00 n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. 3,80 n.n. n.n. n.n. 0,53 <0.25 0,40 2,30 36,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
81MarchMarchegg E Gesamtfisch: March(Marchegg) 33 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 79,00 n.n. n.n. n.n. 0,570 n.n. n.n. n.n. 4,40 n.n. n.n. n.n. 0,59 | <0.25 0,60 4,80 78,0 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
82MarchMarchegg E Gesamtfisch.  March(Marchegg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 100,00  n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <1.0 n.n. 3,50 n.n. <1.0 n.n. 0,64 0,38 n.n. 3,30 100,0 0,44 n.n. n.n. n.n. n.n.
83MarchMarchegg E Gesamtfisch  March(Marchegg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 55,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,10 n.n. n.n. n.n. 0,54 <0.25 0,45 2,00 54,0 0,36 <0.50 n.n. n.n. n.n.
84MarchMarchegg E Gesamtfisch: March(Marchegg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 65,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,80 n.n. n.n. n.n. 0,43 | <0.25 0,32 3,10 64,0 0,28 <0.50 n.n. n.n. n.n.
85MarchMarchegg E Gesamtfisch.  March(Marchegg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 65,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4,90 n.n. n.n. n.n. 0,33 0,25 n.n. 3,70 65,0 0,28 <0.50 n.n. n.n. n.n.
86MarchMarchegg E Gesamtfisch. March(Marchegg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 52,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,60 n.n. n.n. n.n. 0,40  <0.25 n.n. 2,00 52,0 @ <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
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PoolfischSchwechat P Gesamtfisch: Schwechat(Mannswort n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n. 15,00 n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n. n.n. 3,60 n.n. n.n n.n. 0,32 | <0.25 n.n. 1,30 15,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mannsworth h)
PoolfischPinka/Burg P Gesamtfisch.  Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,30 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,10 n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. 53 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoolfischReichramingbach P Gesamtfisch.  Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,84 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,8 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PolfischMarch/Marchegg P Gesamtfisch.  March(Marchegg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 69,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4,50 n.n. n.n. n.n. 0,55 <0.25 0,30 2,60 69,0 <0.25 @ <0.50 n.n. n.n. n.n.
PoolfischDonau/Hainburg P Gesamtfisch: Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,40 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,42 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 34 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoollLeberPinka/Burg P Leber Pinka(Burg) 7,7 n.n. <3.0 1,6 <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 8,90 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,68 n.n. n.n. n.n. 0,49  <0.25 1,80 0,30 5,6 1,50 0,92 n.n. n.n. n.n.
PoollGonadenPinka/Burg P Gonaden Pinka(Burg) 3,3 n.n. n.n. 1,8 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,91 n.n. n.n. n.n. 0,68 <0.25 n.n. n.n. 3,8 1,70 0,51 n.n. n.n. n.n.
PoollFiletPinka/Burg P Filet Pinka(Burg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 12 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
Pool1RestfischPinka/Burg P Restfisch Pinka(Burg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,90 <1.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,30 n.n. <1.0 n.n. <0.25 n.n. n.n. n.n. 59 n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n.
Pool2LeberPinka/Burg P Leber Pinka(Burg) 55 n.n. <3.0 1,0 <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 6,70 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,58 n.n. n.n. <0.50 0,36 <0.25 1,30 <0.25 4,3 1,10 0,82 n.n. n.n. n.n.
Pool2GonadePinka/Burg P Gonaden Pinka(Burg) 4,0 n.n. <3.0 <1.0 @ <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 6,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,73 n.n. n.n. n.n. 0,37 | <0.25 @ <0.25 0,27 4,4 1,80 | <0.50 n.n. n.n. n.n.
Pool2FiletPinka/Burg P Filet Pinka(Burg) <3.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,42 n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. n.n. 2,0 n.n. 0,65 n.n. n.n. n.n.
Pool2RestfischPinka/Burg P Restfisch Pinka(Burg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <1.0 n.n. 0,91 n.n. <1.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 52 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
138Donau/Hainburg E Gesamtfisch: Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,36 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
139Donau/Hainburg E Gesamtfisch  Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4,50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,63 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,31 4,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
140Donau/Hainburg E Gesamtfisch: Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,60 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,36 n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. <0.25 3,6 <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
141Donau/Hainburg E Gesamtfisch:  Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,35 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 3,2 <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
142Donau/Hainburg E Gesamtfisch: Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,28 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
143Donau/Hainburg E Gesamtfisch: Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,33 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 2,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
144Donau/Hainburg E Gesamtfisch:  Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,40 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 0,25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,4 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
145Donau/Hainburg E Gesamtfisch. Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,80 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,51 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <0.25 3,1 0,72 n.n. n.n. n.n. n.n.
146Donau/Hainburg E Gesamtfisch. Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,60 n.n. n.n. n.n. <0.50 n.n. n.n. n.n. 0,57 n.n. n.n. n.n. <0.25 n.n. n.n. <0.25 3,6 <0.25 n.n. n.n. n.n. n.n.
147Donau/Hainburg E Gesamtfisch:  Donau(Hainburg) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,00 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,27 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Tabelle 24: Organozinnverbindungen: Gehalte der Fischproben in pg/kg Frischgewicht
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Probenbezeichnung Dibutylzinn-Kation Diphenylzinn-Kation ~ Monobutylzinn-Kation Tetrabutylzinn Tributylzinn-Kation Triphenylzinn-Ka tion
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Hg/kgFG ug/kgFG ug/kgFG pg/kgFG Ha/kgFG pg/kgFG
01 Schwechat/Mannswdrth 2,4 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
02 Schwechat/Mannswdrth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
03 Schwechat/Mannswdrth n.n. n.n. <2.0 n.n. <2.0 n.n.
04 Schwechat/Mannswdrth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
05 Schwechat/Mannswdrth <2.0 n.n. <2.0 n.n. 7.7 n.n.
06 Schwechat/Mannswdrth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
07 Schwechat/Mannswdrth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
08 Schwechat/Mannswdrth <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
09 Schwechat/Mannswdrth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
10 Schwechat/Mannsworth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
12 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
13 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
14 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
15 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
16 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
17 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
18 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
19 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n.
20 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
21 Pinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
23 Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
24 Reichramingbach <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0
25 Reichramingbach <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Probenbezeichnung Dibutylzinn-Kation Diphenylzinn-Kation =~ Monobutylzinn-Kation Tetrabutylzinn Tributylzinn-Kation Triphenylzinn-Ka tion
26 Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
27 Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
28 Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
29 Reichramingbach <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
30 Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
31 Reichramingbach <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
32 Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
77 MarchMarchegg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
78 MarchMarchegg 2,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
79 MarchMarchegg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
80 MarchMarchegg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
81 MarchMarchegg 2,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
82 MarchMarchegg 2,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
83 MarchMarchegg 3,3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
84 MarchMarchegg 2,4 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
85 MarchMarchegg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
86 MarchMarchegg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoolfischSchwechatMannsworth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoolfischPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoolfischReichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PolfischMarch/Marchegg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoolllLeberPinka/Burg n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
PoollGonadenPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoollFiletPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pool1RestfischPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pool2LeberPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pool2GonadePinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Probenbezeichnung Dibutylzinn-Kation Diphenylzinn-Kation =~ Monobutylzinn-Kation Tetrabutylzinn Tributylzinn-Kation Triphenylzinn-Ka tion
Pool2FiletPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pool2RestfischPinka/Burg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
138Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
139Donau/Hainburg <2.0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
140Donau/Hainburg n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
141Donau/Hainburg n.n. n.n. 29 n.n. n.n. n.n.
142Donau/Hainburg <2.0 n.n. 3,0 n.n. n.n. <2.0
143Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0
144Donau/Hainburg n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
145Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
146Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
147Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PoolfischDonau/Hainburg n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
Tabelle 25: Phthalate: Gehalte der Fischproben in pg/kg Frischgewicht
Labor- Probenbezeichnung Benzylbutyl- Di(2- Di-iso-decyl- Di-iso-nonyl-  Di-n-butyl- Di-n-octyl- Diethyl- Dimethyl-
nummer phthalat ethylhexyl) phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat
phthalat

Hg/ky Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/ky Hg/kg Hg/kg Hg/ky
NG 1,0 15 50 50 1,0 1,0 1,0 1,0
BG 2,0 30 100 100 2,0 2,0 2,0 2,0
09052238  01Schwechat/Mannsworth n.n. <30 n.n. n.n. 7,9 n.n. <2.0 n.n.
09052239  02Schwechat/Mannsworth n.n. <30 <100 n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n.
09052240  03Schwechat/Mannsworth n.n. 72 n.n. n.n. <2.0 n.n. <2.0 n.n.
09052241  04Schwechat/Mannsworth n.n. 66 n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n.
09052242  05Schwechat/Mannsworth <2.0 36 <100 n.n. 23 n.n. 2,6 n.n.
09052243  06Schwechat/Mannsworth n.n. 31 <100 n.n. n.n. n.n. 2,2 n.n.
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Labor- Probenbezeichnung Benzylbutyl- Di(2- Di-iso-decyl- Di-iso-nonyl-  Di-n-butyl- Di-n-octyl- Diethyl- Dimethyl-
nummer phthalat ethylhexyl) phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat
phthalat
09052244 07Schwechat/Mannsworth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2,7 n.n.
09052245  08Schwechat/Mannsworth n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n.
09052246 09Schwechat/Mannsworth n.n. n.n. n.n. n.n. 3,0 n.n. 2,2 2,8
09052247 10Schwechat/Mannsworth n.n. <30 n.n. n.n. n.n. n.n. 2,1 n.n.
09052251 12Pinka/Burg n.n. 47 n.n. n.n. 3,7 n.n. <2.0 n.n.
09052252 13Pinka/Burg <2.0 170 n.n. n.n. 9,1 n.n. <2.0 n.n.
09052253 14Pinka/Burg <2.0 38 n.n. n.n. 17 n.n. <2.0 n.n.
09052255 15Pinka/Burg <2.0 n.n. n.n. n.n. 5,2 n.n. n.n. n.n.
09052257 16Pinka/Burg 2,6 <30 n.n. n.n. 12 n.n. <2.0 n.n.
09052259 17Pinka/Burg <2.0 <30 n.n. n.n. 20 n.n. <2.0 n.n.
09052261 18Pinka/Burg n.n. 31 n.n. n.n. 9,5 n.n. 2,9 n.n.
09052263 19Pinka/Burg <2.0 <30 n.n. n.n. 12 n.n. 4,7 n.n.
09052265 20Pinka/Burg n.n. 39 n.n. n.n. 3,8 n.n. <2.0 n.n.
09052267 21Pinka/Burg n.n. <30 n.n. n.n. 4,0 n.n. 2,3 n.n.
09052311 23Reichramingbach n.n. 38 n.n. n.n. <2.0 n.n. <2.0 n.n.
09052312 24Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n.
09052313 25Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. <2.0 n.n.
09052314 26Reichramingbach 2 56 n.n. n.n. 2,7 n.n. <2.0 n.n.
09052315 27Reichramingbach <2.0 32 n.n. n.n. <2.0 n.n. <2.0 n.n.
09052316 28Reichramingbach <2.0 37 n.n. n.n. 6,3 n.n. <2.0 n.n.
09052318 29Reichramingbach <2.0 31 n.n. n.n. 5,4 n.n. 2,1 n.n.
09052320 30Reichramingbach <2.0 <30 n.n. n.n. 3,9 n.n. n.n. n.n.
09052322 31Reichramingbach n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
09052324 32Reichramingbach <2.0 n.n. n.n. n.n. 8,2 n.n. n.n. n.n.
09062736 77MarchMarchegg n.n. 32 n.n. n.n. 27 n.n. 4,4 <2.0
09062737 78MarchMarchegg n.n. <30 n.n. n.n. 3,2 n.n. <2.0 2,2
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Labor- Probenbezeichnung Benzylbutyl- Di(2- Di-iso-decyl- Di-iso-nonyl-  Di-n-butyl- Di-n-octyl- Diethyl- Dimethyl-
nummer phthalat ethylhexyl) phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat
phthalat
09062738 79MarchMarchegg n.n. <30 n.n. n.n. 3,1 n.n. <2.0 <2.0
09062739 80MarchMarchegg n.n. <30 n.n. n.n. 4.9 n.n. <2.0 <2.0
09062740 81MarchMarchegg n.n. 39 n.n. n.n. 6,3 n.n. 7,4 n.n.
09062741 82MarchMarchegg n.n. 38 n.n. n.n. 11 n.n. 2,9 2,5
09062742 83MarchMarchegg n.n. 41 n.n. n.n. 12 n.n. 4,2 <2.0
09062743 84MarchMarchegg n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 <2.0 2,7 <2.0
09062744 85MarchMarchegg n.n. 61 n.n. n.n. 6,6 <2.0 <2.0 n.n.
09062745 86MarchMarchegg n.n. 60 n.n. n.n. 8,4 n.n. 2,3 <2.0
09062794 PoolfischSchwechatMannsworth n.n. 34 n.n. n.n. 5,6 n.n. 2,0 n.n.
09062795 PoolfischPinka/Burg n.n. 43 n.n. n.n. 10 n.n. <2.0 n.n.
09062796 PoolfischReichramingbach n.n. <30 n.n. n.n. 2,1 n.n. n.n. n.n.
09062797 PolfischMarch/Marchegg n.n. 35 n.n. n.n. 8,1 n.n. 2,5 <2.0
09062798 PoollLeberPinka/Burg 19 30 n.n. 280 10 n.n. <2.0 n.n.
09062799 PoollGonadenPinka/Burg 4,3 <30 n.n. n.n. 4,4 n.n. <2.0 n.n.
09062800 PoollFiletPinka/Burg n.n. <30 n.n. n.n. 9 n.n. 5,9 5,6
09062801 PoollRestfischPinka/Burg n.n. 46 n.n. n.n. 4,3 n.n. 2,1 n.n.
09062802 Pool2LeberPinka/Burg 16 <30 n.n. 240 6,8 n.n. <2.0 n.n.
09062803 Pool2GonadePinka/Burg 4,6 <30 n.n. n.n. 3,0 n.n. <2.0 n.n.
09062804 Pool2FiletPinka/Burg n.n. 33 n.n. n.n. 10 n.n. 4,9 5,5
09062805 Pool2RestfischPinka/Burg n.n. 130 n.n. n.n. 7,9 n.n. 2,6 n.n.
09094278 138Donau/Hainburg 29 <30 n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
09094279 139Donau/Hainburg 4,8 55 n.n. n.n. 6,4 n.n. n.n. n.n.
09094280 140Donau/Hainburg 2,7 <30 n.n. n.n. 15 n.n. n.n. n.n.
09094281 141Donau/Hainburg n.n. 43 n.n. n.n. 2,4 n.n. n.n. n.n.
09094282 142Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. 2,4 n.n. n.n. n.n.
09094283 143Donau/Hainburg n.n. 33 n.n. n.n. 6,9 n.n. n.n. n.n.
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Labor- Probenbezeichnung Benzylbutyl- Di(2- Di-iso-decyl- Di-iso-nonyl-  Di-n-butyl- Di-n-octyl- Diethyl- Dimethyl-
nummer phthalat ethylhexyl) phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat phthalat
phthalat
09094284 144Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. <2.0 n.n. n.n. n.n.
09094285 145Donau/Hainburg n.n. <30 n.n. n.n. 8,4 n.n. n.n. n.n.
09094286 146Donau/Hainburg 2,9 72 n.n. n.n. 160 <2.0 <2.0 n.n.
09094287 147Donau/Hainburg n.n. n.n. n.n. n.n. 7,1 n.n. n.n. n.n.
09094292 PoolfischDonau/Hainburg <2.0 <30 n.n. n.n. 23 n.n. n.n. n.n.
Tabelle 26: Pentabromodiphenylether: Gehalte der Fischproben in pg/kg Frischgewicht
Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
01Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 190 ng/kg 1,3 0,42
01Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3100 ng/kg 30 0,53
01Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 100 ng/kg 8,4 0,62
01Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 620 ng/kg 6 0,66
01Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 280 ng/kg 2,2 11
01Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 260 ng/kg 2,6 1,3
02Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 170 ng/kg 1,3 0,27
02Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2800 ng/kg 30 0,44
02Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 57 ng/kg 8,4 0,41
02Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 710 ng/kg 6 0,31
02Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 300 ng/kg 15,6 7,8
02Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 330 ng/kg 1,4 0,74
03Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 230 ng/kg 1,3 0,079
03Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3700 ng/kg 30 0,18
03Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 120 ng/kg 8,4 0,13
03Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 840 ng/kg 6 0,11
03Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 330 ng/kg 1,4 0,2
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Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
03Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 270 ng/kg 1.4 0,12
04Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 280 ng/kg 1,3 0,05
04Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 4900 ng/kg 30 0,063
04Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 55 ng/kg 8,4 0,068
04Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 980 ng/kg 6 0,089
04Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 250 ng/kg 2,2 11
04Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 310 ng/kg 1,4 0,16
05Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 85 ng/kg 1,3 0,15
05Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1400 ng/kg 30 0,24
05Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 50 ng/kg 8,4 0,24
05Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 280 ng/kg 6 0,24
05Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 97 ng/kg 4,2 2,1
05Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 110 ng/kg 1,4 0,35
06Schwechat/Mannsworth BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 160 ng/kg 1,3 0,065
06Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2200 ng/kg 30 0,11
06Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 22 ng/kg 8,4 0,075
06Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 390 ng/kg 6 0,058
06Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 1,4 0,46
06Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 140 ng/kg 1,4 0,065
07Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 150 ng/kg 1,3 0,035
07Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2100 ng/kg 30 0,091
07Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 42 ng/kg 8,4 0,047
07Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 410 ng/kg 6 0,045
07Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 190 ng/kg 1,4 0,069
07Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 200 ng/kg 1,4 0,054
08Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 180 ng/kg 1,3 0,087
08Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2500 ng/kg 30 0,26
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Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
08Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 50 ng/kg 8,4 0,13
08Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 630 ng/kg 6 0,22
08Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 210 ng/kg 1,4 0,26
08Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 210 ng/kg 1,4 0,15
09Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 240 ng/kg 1,3 0,056
09Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3700 ng/kg 30 0,077
09Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 81 ng/kg 8,4 0,073
09Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 540 ng/kg 6 0,059
09Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 260 ng/kg 1,4 0,42
09Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 280 ng/kg 1,4 0,15
10Schwechat/Mannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 210 ng/kg 1,3 0,06
10Schwechat/Mannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3500 ng/kg 30 0,14
10Schwechat/Mannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 120 ng/kg 8,4 0,13
10Schwechat/Mannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 730 ng/kg 6 0,085
10Schwechat/Mannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 260 ng/kg 3,4 1,7
10Schwechat/Mannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 240 ng/kg 1,4 0,31
12Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 65 ng/kg 1,3 0,13
12Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 890 ng/kg 30 0,33
12Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 15 ng/kg 8,4 0,18
12Pinka/Burg BDE100(2,2",4,4,6-Pentabromdiphenylether) 300 ng/kg 6 0,21
12Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 160 ng/kg 1.4 0,68
12Pinka/Burg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 130 ng/kg 1.4 0,46
13Pinka/Burg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 170 ng/kg 1,3 0,069
13Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3100 ng/kg 30 0,15
13Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 58 ng/kg 8,4 0,11
13Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 660 ng/kg 6 0,05
13Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 240 ng/kg 1.4 0,13
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Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
13Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 260 ng/kg 1.4 0,19
14Pinka/Burg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 170 ng/kg 1,3 0,11
14Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2800 ng/kg 30 0,21
14Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 63 ng/kg 8,4 0,2
14Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 650 ng/kg 6 0,19
14Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 200 ng/kg 7 35
14Pinka/Burg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 280 ng/kg 1.4 0,54
15Pinka/Burg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 94 ng/kg 1,3 0,17
15Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1900 ng/kg 30 0,62
15Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 33 ng/kg 8,4 0,27
15Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 550 ng/kg 6 0,65
15Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 190 ng/kg 1.4 0,34
15Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 210 ng/kg 1.4 0,37
16Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 120 ng/kg 1,3 0,24
16Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2500 ng/kg 30 0,23
16Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 47 ng/kg 8,4 0,33
16Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 500 ng/kg 6 0,19
16Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 240 ng/kg 1.4 0,69
16Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 230 ng/kg 1.4 0,31
17Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 160 ng/kg 1,3 0,17
17Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2600 ng/kg 30 0,28
17Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 42 ng/kg 8,4 0,26
17Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 610 ng/kg 6 0,18
17Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 230 ng/kg 2 1
17Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 290 ng/kg 1.4 0,3
18Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 120 ng/kg 1,3 0,057
18Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2100 ng/kg 30 0,08

Bueyuy — Buuonuo eiolg



AN

Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
18Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 56 ng/kg 8,4 0,075
18Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 430 ng/kg 6 0,048
18Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 190 ng/kg 1.4 0,1
18Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 250 ng/kg 1.4 0,062
19Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 240 ng/kg 1,3 0,06
19Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 4700 ng/kg 30 0,096
19Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 82 ng/kg 8,4 0,12
19Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 880 ng/kg 6 0,04
19Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 400 ng/kg 1.4 0,36
19Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 450 ng/kg 1.4 0,067
20Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 90 ng/kg 1,3 0,061
20Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1600 ng/kg 30 0,52
20Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 29 ng/kg 8,4 0,19
20Pinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 460 ng/kg 6 0,18
20Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 190 ng/kg 1.4 0,3
20Pinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 200 ng/kg 1.4 0,21
21Pinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 200 ng/kg 1,3 0,61
21Pinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 4100 ng/kg 30 0,6
21Pinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 44 ng/kg 8,4 0,38
21Pinka/Burg BDE100(2,2",4,4,6-Pentabromdiphenylether) 760 ng/kg 6 0,94
21Pinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 270 ng/kg 6,8 3,4
21Pinka/Burg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 300 ng/kg 1,6 0,81
23Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) <1.3 ng/kg 1,3 0,029
23Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 98 ng/kg 30 0,027
23Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 100 ng/kg 8,4 0,075
23Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 36 ng/kg 6 0,061
23Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 22 ng/kg 1.4 0,17
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23Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 24 ng/kg 1,4 0,098
24Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 3,3 ng/kg 1,3 0,15
24Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 280 ng/kg 30 0,26
24Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 310 ng/kg 8,4 0,38
24Reichramingbach BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 95 ng/kg 6 0,28
24Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 90 ng/kg 1.4 0,46
24Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 69 ng/kg 1.4 0,49
25Reichramingbach BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 1,7 ng/kg 1,3 0,13
25Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 130 ng/kg 30 0,1
25Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 130 ng/kg 8,4 0,23
25Reichramingbach BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 33 ng/kg 6 0,17
25Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 22 ng/kg 1,6 0,78
25Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 17 ng/kg 1.4 0,18
26Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 1,4 ng/kg 1,3 0,072
26Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 180 ng/kg 30 0,081
26Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 250 ng/kg 8,4 0,11
26Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 67 ng/kg 6 0,049
26Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 48 ng/kg 1.4 0,22
26Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 39 ng/kg 1.4 0,094
27Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) <1.3 ng/kg 1,3 0,021
27Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 88 ng/kg 30 0,037
27Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 130 ng/kg 8,4 0,045
27Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 33 ng/kg 6 0,044
27Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 25 ng/kg 1.4 0,097
27Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 20 ng/kg 1.4 0,052
28Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 2,3 ng/kg 1,3 0,094
28Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 230 ng/kg 30 0,25
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28Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 230 ng/kg 8,4 0,16
28Reichramingbach BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 81 ng/kg 6 0,088
28Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 33 ng/kg 1.4 0,37
28Reichramingbach BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 49 ng/kg 1.4 0,22
29Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) <1.3 ng/kg 1,3 0,023
29Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 130 ng/kg 30 0,038
29Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 150 ng/kg 8,4 0,063
29Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 43 ng/kg 6 0,047
29Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 53 ng/kg 1.4 0,56
29Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 40 ng/kg 1.4 0,08
30Reichramingbach BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 1,8 ng/kg 1,3 0,53
30Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 150 ng/kg 30 0,19
30Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 160 ng/kg 8,4 0,15
30Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 50 ng/kg 6 0,098
30Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 30 ng/kg 1.4 0,19
30Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 29 ng/kg 1.4 0,11
31Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) <1.3 ng/kg 1,3 0,2
31Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 98 ng/kg 30 0,13
31Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 94 ng/kg 8,4 0,22
31Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 28 ng/kg 6 0,19
31Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 17 ng/kg 1.4 0,15
31Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 15 ng/kg 1.4 0,097
32Reichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) <1.3 ng/kg 1,3 0,026
32Reichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 130 ng/kg 30 0,062
32Reichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 130 ng/kg 8,4 0,2
32Reichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 35 ng/kg 6 0,06
32Reichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 26 ng/kg 1.4 0,21
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32Reichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 24 ng/kg 1,4 0,088
77MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 71 ng/kg 1,3 0,42
77MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1200 ng/kg 30 0,55
77MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 9,9 ng/kg 8,4 0,48
77MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 300 ng/kg 6 0,73
77MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 74 ng/kg 1,6 0,81
77MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 110 ng/kg 15 0,73
78MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 110 ng/kg 1,3 0,32
78MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1800 ng/kg 30 0,15
78MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 19 ng/kg 8,4 0,19
78MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 440 ng/kg 6 0,34
78MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 110 ng/kg 2,8 1.4
78MarchMarchegg BDE154(2,2",4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 200 ng/kg 1.4 0,53
79MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 84 ng/kg 1,3 0,11
79MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1800 ng/kg 30 0,11
79MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 28 ng/kg 8,4 0,099
79MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 320 ng/kg 6 0,071
79MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 140 ng/kg 1.4 0,1
79MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 170 ng/kg 1.4 0,075
80MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 40 ng/kg 1,3 0,13
80MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 850 ng/kg 30 0,2
80MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 29 ng/kg 8,4 0,21
80MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 190 ng/kg 6 0,16
80MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 67 ng/kg 1.4 0,24
80MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 85 ng/kg 1.4 0,31
81MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 84 ng/kg 1,3 0,11
81MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1500 ng/kg 30 0,15
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81MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 20 ng/kg 8,4 0,099
81MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 350 ng/kg 6 0,12
81MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 89 ng/kg 1.4 0,22
81MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 150 ng/kg 1.4 0,18
82MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 110 ng/kg 1,3 0,16
82MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1900 ng/kg 30 0,25
82MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 51 ng/kg 8,4 0,31
82MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 490 ng/kg 6 0,29
82MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 150 ng/kg 3,8 1,9
82MarchMarchegg BDE154(2,2",4,4",5,5"-Hexabromdiphenylether) 150 ng/kg 1.4 0,25
83MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 81 ng/kg 1,3 0,12
83MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1400 ng/kg 30 0,13
83MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 28 ng/kg 8,4 0,15
83MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 350 ng/kg 6 0,21
83MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 110 ng/kg 1.4 0,7
83MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 130 ng/kg 1.4 0,21
84MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 84 ng/kg 1,3 0,075
84MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1700 ng/kg 30 0,094
84MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 35 ng/kg 8,4 0,084
84MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 300 ng/kg 6 0,085
84MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 87 ng/kg 1.4 0,21
84MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 140 ng/kg 1.4 0,13
85MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 82 ng/kg 1,3 0,05
85MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1700 ng/kg 30 0,1
85MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 54 ng/kg 8,4 0,09
85MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 330 ng/kg 6 0,082
85MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 86 ng/kg 2,2 11

Bueyuy — Buuiojiuo elolg



LTT

Probenbez. Parameter Messwert Einheit BG NG
85MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 130 ng/kg 1.4 0,11
86MarchMarchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 88 ng/kg 1,3 0,02
86MarchMarchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1900 ng/kg 30 0,05
86MarchMarchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 51 ng/kg 8,4 0,045
86MarchMarchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 320 ng/kg 6 0,031
86MarchMarchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 1.4 0,058
86MarchMarchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 1.4 0,056
PoolfischSchwechatMannsworth BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 280 ng/kg 1,3 0,8
PoolfischSchwechatMannsworth BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3500 ng/kg 30 0,91
PoolfischSchwechatMannsworth BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 81 ng/kg 8,4 0,88
PoolfischSchwechatMannsworth BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 690 ng/kg 6 0,48
PoolfischSchwechatMannsworth BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 250 ng/kg 6,8 3,4
PoolfischSchwechatMannsworth BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 280 ng/kg 15 0,73
PoolfischPinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 99 ng/kg 1,3 0,2
PoolfischPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1700 ng/kg 30 0,16
PoolfischPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 38 ng/kg 8,4 0,21
PoolfischPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 390 ng/kg 6 0,2
PoolfischPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 150 ng/kg 1.4 0,46
PoolfischPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 170 ng/kg 1.4 0,16
PoolfischReichramingbach BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) <1.3 ng/kg 1,3 0,023
PoolfischReichramingbach BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 130 ng/kg 30 0,032
PoolfischReichramingbach BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 140 ng/kg 8,4 0,058
PoolfischReichramingbach BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 46 ng/kg 6 0,021
PoolfischReichramingbach BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 28 ng/kg 1.4 0,6
PoolfischReichramingbach BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 27 ng/kg 1.4 0,048
PolfischMarch/Marchegg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 84 ng/kg 1,3 0,025
PolfischMarch/Marchegg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1700 ng/kg 30 0,069
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PolfischMarch/Marchegg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 28 ng/kg 8,4 0,043
PolfischMarch/Marchegg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 360 ng/kg 6 0,035
PolfischMarch/Marchegg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 1,4 0,17
PolfischMarch/Marchegg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 140 ng/kg 1,4 0,13
PoolllLeberPinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 87 ng/kg 8,7 0,27
PoolllLeberPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1900 ng/kg 190 0,3
PoolllLeberPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 130 ng/kg 55 0,47
PoolllLeberPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 280 ng/kg 39 0,2
PoolllLeberPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 110 ng/kg 9,1 0,38
PoolllLeberPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 140 ng/kg 9 0,48
PoollGonadenPinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 58 ng/kg 8,7 1,2
PoollGonadenPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1400 ng/kg 190 2,1
PoollGonadenPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) <55 ng/kg 55 3,8
PoollGonadenPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 240 ng/kg 39 2,3
PoollGonadenPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 9,1 3,6
PoollGonadenPinka/Burg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 9 2,7
PoollFiletPinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 49 ng/kg 1,3 0,38
PoollFiletPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 980 ng/kg 30 0,44
PoollFiletPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 51 ng/kg 8,4 0,66
PoollFiletPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 220 ng/kg 6 11
PoollFiletPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 52 ng/kg 6 3
PoollFiletPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 94 ng/kg 1,4 0,56
Pool1RestfischPinka/Burg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 130 ng/kg 1,3 0,091
Pool1RestfischPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 2700 ng/kg 30 0,58
Pool1RestfischPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 94 ng/kg 8,4 0,14
Pool1RestfischPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 600 ng/kg 6 0,36
Pool1RestfischPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 270 ng/kg 1.4 0,19
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Pool1RestfischPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 290 ng/kg 1,4 0,3
Pool2LeberPinka/Burg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 82 ng/kg 8,7 0,59
Pool2LeberPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1700 ng/kg 190 1
Pool2LeberPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) <55 ng/kg 55 15
Pool2LeberPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 230 ng/kg 39 1,3
Pool2LeberPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 84 ng/kg 9,1 1,6
Pool2LeberPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 120 ng/kg 9 1,9
Pool2GonadePinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 74 ng/kg 8,7 0,42
Pool2GonadePinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1400 ng/kg 190 0,34
Pool2GonadePinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) n.n. ng/kg 55 0,2
Pool2GonadePinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 310 ng/kg 39 0,25
Pool2GonadePinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 130 ng/kg 9,1 0,59
Pool2GonadePinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 150 ng/kg 9 0,41
Pool2FiletPinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 66 ng/kg 1,3 0,14
Pool2FiletPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1300 ng/kg 30 0,15
Pool2FiletPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 37 ng/kg 8,4 0,34
Pool2FiletPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 290 ng/kg 6 0,37
Pool2FiletPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 80 ng/kg 15 0,76
Pool2FiletPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 140 ng/kg 1,4 0,4
Pool2RestfischPinka/Burg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 150 ng/kg 1,3 0,057
Pool2RestfischPinka/Burg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 3100 ng/kg 30 0,092
Pool2RestfischPinka/Burg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 59 ng/kg 8,4 0,073
Pool2RestfischPinka/Burg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 630 ng/kg 6 0,08
Pool2RestfischPinka/Burg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 260 ng/kg 1.4 0,14
Pool2RestfischPinka/Burg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 300 ng/kg 1.4 0,078
138Donau/Hainburg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 33 ng/kg 0,7 0,15
138Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 450 ng/kg 15 0,12
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138Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 6,7 ng/kg 4,2 0,15
138Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 99 ng/kg 1,3 0,14
138Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 36 ng/kg 0,89 0,37
138Donau/Hainburg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 62 ng/kg 0,44 0,19
139Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 51 ng/kg 0,7 0,15
139Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 1500 ng/kg 15 0,11
139Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 75 ng/kg 4,2 0,16
139Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 190 ng/kg 1,3 0,099
139Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 60 ng/kg 2,2 1,1
139Donau/Hainburg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 91 ng/kg 0,8 0,4
140Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 24 ng/kg 0,7 0,13
140Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 320 ng/kg 15 0,063
140Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 11 ng/kg 4,2 0,086
140Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 60 ng/kg 1,3 0,098
140Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 18 ng/kg 0,9 0,45
140Donau/Hainburg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 29 ng/kg 0,44 0,083
141Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 28 ng/kg 0,7 0,18
141Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 340 ng/kg 15 0,1
141Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 11 ng/kg 4,2 0,13
141Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 110 ng/kg 1,3 0,13
141Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 29 ng/kg 1,2 0,58
141Donau/Hainburg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 58 ng/kg 0,6 0,3
142Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 30 ng/kg 0,7 0,11
142Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 520 ng/kg 15 0,19
142Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 6,7 ng/kg 4,2 0,11
142Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 99 ng/kg 1,3 0,096
142Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 38 ng/kg 0,89 0,33
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142Donau/Hainburg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 49 ng/kg 0,44 0,13
143Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 45 ng/kg 0,7 0,061
143Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 980 ng/kg 15 0,096
143Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 9,7 ng/kg 4,2 0,095
143Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 160 ng/kg 1,3 0,058
143Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 56 ng/kg 0,89 0,33
143Donau/Hainburg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 75 ng/kg 0,44 0,14
144Donau/Hainburg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 21 ng/kg 0,7 0,085
144Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 240 ng/kg 15 0,071
144Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) <4.2 ng/kg 4,2 0,071
144Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4’,6-Pentabromdiphenylether) 60 ng/kg 1,3 0,061
144Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 22 ng/kg 0,89 0,16
144Donau/Hainburg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 35 ng/kg 0,44 0,13
145Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 19 ng/kg 0,7 0,1
145Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 260 ng/kg 15 0,11
145Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 5,5 ng/kg 4,2 0,1
145Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 56 ng/kg 1,3 0,062
145Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 20 ng/kg 0,89 0,26
145Donau/Hainburg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 34 ng/kg 0,44 0,11
146Donau/Hainburg BDEZ28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 22 ng/kg 0,7 0,18
146Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 300 ng/kg 15 0,11
146Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 11 ng/kg 4,2 0,14
146Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 69 ng/kg 1,3 0,12
146Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 22 ng/kg 1,1 0,53
146Donau/Hainburg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 40 ng/kg 0,48 0,24
147Donau/Hainburg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 23 ng/kg 0,7 0,058
147Donau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 250 ng/kg 15 0,11
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147Donau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) <4.2 ng/kg 4,2 0,12
147Donau/Hainburg BDE100(2,2,4,4,6-Pentabromdiphenylether) 60 ng/kg 1,3 0,1
147Donau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 15 ng/kg 0,89 0,37
147Donau/Hainburg BDE154(2,2",4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 35 ng/kg 0,44 0,17
PoolfischDonau/Hainburg BDE?28(2,4,4"-Tribromdiphenylether) 29 ng/kg 0,7 0,087
PoolfischDonau/Hainburg BDEA47(2,2",4,4 -Tetrabromdiphenylether) 480 ng/kg 15 0,1
PoolfischDonau/Hainburg BDE99(2,2",4,4",5-Pentabromdiphenylether) 12 ng/kg 4,2 0,12
PoolfischDonau/ainburg BDE100(2,2",4,4,6-Pentabromdiphenylether) 97 ng/kg 1,3 0,063
PoolfischDonau/Hainburg BDE153(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 33 ng/kg 0,89 0,35
PoolfischDonau/Hainburg BDE154(2,2°,4,4’,5,5"-Hexabromdiphenylether) 50 ng/kg 0,44 0,14
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