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6.05 Chlorpestizide

Vorhergehende Berichte: HLfU 1997 (fur 1991-1996), S. 56-68; HLfU 1999 (fir 1997-
1998), S. 27-34; HLUG 2003a (fur 1999-2001), S. 42-58
Tabellen: HLUG 2003b, Tab. 27-34

I. Allgemeine Angaben

In den Orientierenden Messungen wurden eine Reihe von Chlorpestiziden bestimmt,
namlich

* Chlorpestizide der Hexachlorcyclohexan(HCH)-Familie: a-HCH, B-HCH, y-HCH,
0-HCH, &-HCH;

* Chlorpestizide der DDT-Familie: DDT, DDD, DDE, Methoxychlor;

* Chlorpestizide der Familie der chlorierten Cyclodiene: Drine (Aldrin, Dieldrin,
Endrin, Isodrin), a-Endosulfan, B-Endosulfan, Heptachlor;

* aullerdem: Bromocyclen, Dichlorbenzonitril.

Chlor- bzw. Chlorkohlenwasserstoff-Pestizide unterteilen sich hauptsachlich in drei
Gruppen, die strukturell mit Lindan (y-Hexachlorcyclohexan), mit DDT und mit Aldrin
(Gruppe der chlorierten Cyclodiene) verwandt sind. Dichlorbenzonitril gehort zur
Gruppe der halogenierten Nitrile. Die Chlorpestizide sind insgesamt chemisch aus-
gesprochen stabil und werden in der Umwelt nur langsam abgebaut. Alle Chlorpesti-
zide sind — in abgestufter Weise — toxisch und umweltgefahrlich.

Es handelt sich bei diesen zyklischen chlorierten Kohlenwasserstoffen hauptséachlich
um Insektizide (Lindan, DDT, Drine, Endosulfan, Methoxy- und Heptachlor). Lindan
und DDT wurden wahrend des 2. Weltkrieges als kostengunstige, hochwirksame In-
sektizide entdeckt und begrindeten den ,Aufstieg” der chlororganischen Pestizide
bis in die achtziger Jahre.

Der Absatz chlororganischer Insektizide ist in Deutschland von 220 t im Jahr 1991 bis
1997 auf 29 t zuriickgegangen; seit 1998 ist diese Verbindungsgruppe ganz vom
deutschen Pflanzenschutzmittel-Markt verschwunden, wobei Restbestdande noch
eingesetzt werden durften (Schmidt/Gutsche 2000). Bei Dichlorbenzonitril (Dichlobe-
nil) handelt es sich um ein Herbizid. Die Zulassung fir Pflanzenschutzmittel mit Dich-
lobenil als Wirkstoff ruht derzeit (bis 2004). Bromocyclen dient zur Behandlung von
Ektoparasiten, ist aber in der Bundesrepublik bereits seit 1994 nicht mehr im Handel.

Die im Rahmen dieser Chlorpestizid-Gruppe mitbestimmten Verbindungen Hexach-
lorbenzol (HCB), Hexachlorbutadien (HCBD) und Pentachlorphenol (PCP) werden an
anderer Stelle besprochen (Kapitel 02, PCB, bzw. Kapitel 03, Aromatische CKW).
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Il. Verfigbare Messdaten

Ubersicht 6.05.1: Chlorpestizide — Messdaten 1991-2003

Probenahmeort: | Stoffgruppe /Parameter Jahre Anmerkungen
Ortstyp/Matrix
1. Oberflachen-
Gewasser:
Wasser HCH, DDT, Drine, Endosulfan, | 1992 8 Gewasser;
HCH; Endosulfan, Drine 2001 13 Gewasser
HCH; Endosulfan 2002/2003 6 Gewdasser
Schwebstoff HCH, DDT/DDE/DDD, Drine, |1994-2002 wechselnde Zahl von
Bromocyclen, Endosulfan Gewassern (6-13)
Methoxychlor/Heptachlor 1996-2002 wechselnde Zahl von
Gewassern (6-13)
HCH, DDT/DDE/DDD, Drine, |1995-2000 Sonderuntersuchung
Bromocyclen, Endosulfan, Schwarzbach/Rodau
Methoxychlor/Heptachlor
HCB, Dichlorbenzonitril 1999/2000 Sonderuntersuchung
Schwarzbach/Rodau
Dichlorbenzonitril 1997-2002 Fulda; Werra (1996/1997)

2. Kommunale

Klaranlagen:
Ablauf HCH, DDT, Drine, Endosulfan, | 1992 12 KKA
(Wasser) HCH; Endosulfan + Endosul- | 2002/2003 9 KKA
fansulfat
p,p-DDT; Drine; Heptachlor 2002 9 KKA
Ablauf HCH 2002 9 KKA
(Schwebstoff) | DDT/DDE/DDD:; Drine; Bro- 2002 9 KKA
mocyclen; Methoxychlor/ Hep-
tachlor, Endosulfan
Klarschlamm | HCH, DDT/DDE/DDD, Drine, |1995-2002 8-10 KKA
Bromocyclen, Endosulfan
Methoxychlor/Heptachlor 1996-2002 9-10 KKA
3. Industrielle
Klaranlagen:
Ablauf HCH, DDT, Drine, Endosulfan, | 1992 6 IKA
(Wasser)
HCH; Endosulfan + Endosul- | 2002/2003 6 IKA
fansulfat
p,p-DDT; Drine; Heptachlor 2002 6 IKA
Ablauf HCH; DDT/DDE/DDD; Drine; | 2002 5 IKA
(Schwebstoff) | Bromocyclen; Methoxychlor,
Heptachlor, Endosulfan
Klarschlamm |HCH; DDT/DDE/DDD; Drine; |2002 6 IKA

Bromocyclen; Methoxychlor/
Heptachlor, Endosulfan

[1l. Herkunft — Umweltverhalten — Toxizitat

[1l.1 Hexachlorcyclohexan

y-HCH (Lindan) ist ein Insektizid fir landwirtschaftliche (Saatgutschutz, Tierhygiene),
forstwirtschaftliche und Holzschutz-Anwendung. Die tbrigen HCH-Isomere entstehen
bei der Produktion als Beiprodukte, haben aber keine insektiziden Eigenschaften.
Das technische HCH, das ein Isomeren-Gemisch mit etwa 15% y-HCH-Anteil und 65-
70% a-HCH, 10% [-HCH und 7% &-HCH darstellt, darf seit 1977 in der Bundesrepu-
blik nicht mehr angewendet und seit 1988 nicht mehr hergestellt werden. Es ist Aus-
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gangssubstanz fur die Lindan-Herstellung und wurde friher selbst als Pflanzen-
schutz- bzw. Holzschutzmittel eingesetzt. In der EG ist es nach 79/117/EWG eben-
falls verboten, technisches HCH als PSM in Verkehr zu bringen und zu verwenden.

1. Umwelteintrage und Vorkommen

Pflanzenschutzmittel, die das Lindan (mit 99,5% Anteil y-HCH) als Wirkstoff enthal-
ten, waren in Deutschland bis Ende 1997 zugelassen; die Anwendung ist nach zwei-
jahriger Auslaufzeit seit 2000 nicht mehr erlaubt. Bereits vorher war der Lindan-
Einsatz durch die Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung begrenzt (BBA 2002b).
Lindan wurde auf Beschluss der EU-Kommission vom Januar 2001 in Europa fir
landwirtschaftliche Anwendung nicht mehr zugelassen (Verweigerung der Aufnahme
in Anhang | von 91/414/EC); es kann aber nach wie vor im nichtagrarischen Bereich
und fur sog. ,Haushaltshygiene*, Veterindrmedizin etc. als Biozid eingesetzt werden
(IVA 2000).

Die bei der Lindan-Herstellung abgetrennten ,Ballastisomeren” a-, -, & und &-HCH
sind abwasser- bzw. deponierelevant. Wo z.B. e-HCH im Wasser gefunden wird, gilt
dies als Hinweis auf HCH-Produktion bzw. Eintrag von einer Deponie (Heinisch et al.
2000). y-HCH-Belastungen in Oberflachenwasser konnen auf aktuellen Lindan-
Einsatz oder auf Eintrage aus Altlasten (Holzschutzmittel aus Bauschutt, Deponieein-
trag u.d.) stammen.

Lindan wurde in der BRD und der DDR fruher in groRen Mengen hergestellt und im
Acker-, Gemise-, Obst und Zierpflanzenbau sowie im Forst eingesetzt. In den 80er
Jahren entfiel auf die BRD ein Drittel der Lindan-Weltproduktion von 4.400 t. Die in
Deutschland abgesetzte Menge an Lindan wird flr 1997 — das letzte Jahr der Zulas-
sung — auf 29 t geschéatzt (Schmidt/Alisch 2001). In einer Studie des Instituts fur Sied-
lungswasserwirtschaft (IfS, Karlsruhe) wird der Lindan-Eintrag in Oberflachengewasser
der Bundesrepublik fir 1985 mit 1,9 Tonnen, ftr 1995 mit 0,7 t und ftr 2000 mit 0,6 t
angegeben (Umwelt 2002). Der Riickgang hangt mit der starken Einschrankung der
Lindan-Anwendungen seit Mitte der 80er Jahre und dem Auslaufen der Zulassung
1997 zusammen. Es finden jedoch Neueintrdge statt, insbesondere von versiegelten
Flachen. Auf die Mdglichkeiten eines illegalen Bezugs von Lindan als PSM (Internet-
Einkauf) verweist eine Studie des NABU (NABU 2002).

Aus den Angaben zum Gewasser-und Fischbiomonitoring ergibt sich im GrofRen und
Ganzen eine deutliche Verminderung der HCH-Belastung (UBA 2001). In Hessen
ging die HCH-Belastung von Aal aus dem Rhein zwischen 1983 und 1995 ebenso
wie beim Aal aus dem weniger stark belasteten Main bis zur Einstellung eines So-
ckelniveaus in den 90er Jahren zurtick (Heinisch 2000). Andererseits verminderten
sich die Lindan-Jahresfrachten der Elbe zwischen 1985 und 1997 nur maRig (ARGE
Elbe 1998). In den gesamten 90er Jahren wurde im Rhein die IKSR-Zielvorgabe von
0,02 pg/L Uberschritten (IKSR 2002). In Hessen lagen die Messwerte fur HCH (Lin-
dan) 2001 stets unter der BG von 0,01 pg/L und damit auch unter dem Qualitatsziel
nach 76/464/EWG von 0,1 pg/L (HLUG 2001).

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

Im Vergleich zu anderen chlororganischen Insektiziden hat HCH mit ca. 8-10 mg/L
eine hohere Wasserldslichkeit (DDT: 3 pg/L; Stoffubersicht: Koch 1989). Der Octa-
nol-Wasser-Verteilungskoeffizient (log Koy) fir a- bis &HCH betragt 3,7 - 4,1. Bioak-
kumulation ist zu erwarten. In Fischen wurden Biokonzentrationsfaktoren bis in Be-
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reiche von 10* beobachtet (UBA 1986). Die Anreicherung in Schwebstoffen fallt mit
Schwebstoff-Wasser-Koeffizienten® von 530 (a-HCH), 1.600 (B-HCH) und 180 (y-
HCH) relativ niedrig aus (Wassergtitestelle Elbe 1991).

Alle finf Isomeren sind biologisch nicht leicht abbaubar. In natirlichen Gewassern ist
HCH relativ stabil gegenlber physikalisch-chemischen Abbaureaktionen. Die HCH-
Insomeren sind — in abgestuftem Mal3e — toxisch. y-HCH ist gegeniber Saugern akut
wie auch chronisch hoch toxisch, wahrend z.B. -HCH nur eine insgesamt geringe
Toxizitat aufweist.

Lindan (y-HCH) ist auch fir aquatische Organismen hoch giftig. Es wird von der
MAK-Kommission als ,Stoff mit krebserzeugender Wirkung, bei dem genotoxische
Effekte keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielen®, eingestuft (DFG 2002).
Bruhn et al. (1999) zufolge bestehen bei y-HCH deutliche Hinweise auf endokrine
Wirkungen, wobei antidstrogene Wirkungen zu dominieren scheinen. Lindan ist in die
Wassergefahrdungsklasse 3 (stark wassergefahrdend) eingeordnet. Es steht auf der
Liste der POPs unter dem UN-ECE-Protokoll, aber noch nicht auf der Liste der POP-
Konvention (Stockholm-Konvention, 2001). Es gehort als Stoffgruppe zu den ,priori-
tar gefahrlichen Stoffen* der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG). HCH gilt
auch als prioritdre Schadstoffgruppe der OSPAR-Liste (OSPAR 2002).

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Die UQN nach WRRL in Binnenoberflachengewéssern fir HCH (Isomerengemisch)
betragt 0,02 pg/L und ist damit strenger als das bisherige QZ nach 76/464/EWG bzw.
die QN nach VO-WRRL fur die Wasserphase (Gesamt-HCH, 0,05 pg/L). Dartber
hinaus gibt es eine Reihe weiterer QZ (LAWA, Flussgebietskommissionen), die sich
auf die Wasserphase, Schwebstoffe und das Sediment beziehen (sh. Ubersicht
6.05.2).

Ubersicht 6.05.2: Hexachlorcyclohexan — Bewertungsgrundlagen

Matrix Parameter Zielwerte : Quelle
QZ/QN/ZV
Wasser Hexachlorcyclohexan (HCH) 0,02 pg/L UQN Prioritare Stoffe
WRRL 2008
0,05 pg/L* 76/464/EWG; VO-WRRL
0,3 pg/L (A) LAWA
0,1 pg/L (T) LAWA
0,1(T,F, B) IKSE
0,003 pg/L (A) IKSE
0,002 pg/L (A) IKSR
Schwebstoff Hexachlorcyclohexan (HCH) 10 ug/lkg TS IKSE
Hexachlorcyclohexan (HCH), |10 ug/kg TS ARGE Elbe
je Isomer
Sediment Lindan (y-HCH) 10 ug/kg TS IKSE
Klarschlamm Lindan (y-HCH) 1.000 pg/kg TS Schnaak 1995
50 pg/kg TS LUFA Hameln 1997

* HCH-Gesamt, ohne direkten Einleitereinfluf3, sonst 0,1 pg/L. (A): Schutzgut Aquatische Lebensge-
meinschaften; (B) Schutzgut Bewasserung landwirtschaftlich genutzter Flachen; (F): Schutzgut Fi-
scherei; (T) Schutzgut Trinkwasserversorgung

L verhaltnis von mittlerer Schwebstoff- zu mittlerer Wasserkonzentration.
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I1l.2 DDT/DDE/DDD

1. Umwelteintréage und -vorkommen

DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan) war jahrzehntelang weltweit das wichtigste Insekti-
zid. Seine Hauptmetabolite sind DDE (Dichlordiphenyldichlorethen) und DDD (Dichlor-
diphenyldichlorethan). Alle drei Substanzen sind ubiquitar verbreitet. In der BRD wurde
der DDT-Einsatz 1972 untersagt. In der DDR war die Verwendung von DDT in der
Forstwirtschaft noch bis 1988 gestattet, in der EU ist es seit 1988 generell verboten.

Das als Insektizid verwendete technische DDT besteht hauptséchlich aus p,p-DDT
(65-80 Prozent) und o,p-DDT (15-21 Prozent). Die Derivate DDD und DDE sind nur
in geringer Konzentration in technischem DDT enthalten (BUA 1999). Bei den Um-
weltfunden von DDX treten andere Mengenverhéaltnisse der einzelnen Verbindungen
auf, was mit unterschiedlichen Abbauraten, Stoffeigenschaften (Persistenz, Dampf-
druck) und (bei Biota) Ausscheidungsraten zusammenhangt (BUA 1999). Hohe
Anteile der Muttersubstanz DDT deuten auf Neueintrage hin.

Als Quelle fur aktuelle Funde im aquatischen Bereich von DDT wird hauptsachlich
Remobilisierung aus Sediment sowie Freisetzung aus Altlasten angenommen (vgl.
Heinisch 2000). In Sedimenten treten allerdings weniger DDT, sondern priméar DDT-
Metabolite auf. Schulze et al. (2003) wiesen in Sediment-Kernen aus Berliner Ge-
wassern insgesamt 17 DDT-Metabolite mit hoher Cytotoxizitdt nach. Die alleinige
Bestimmung von DDT, DDE und DDD erfasst also nicht alle gewéasserrelevanten
DDX-Verbindungen. Nach dem Verbot wurde DDT in der Bundesrepublik in Einrich-
tungen der Alliilerten weiterhin verwendet; dies ist als Eintragsquelle zu bertcksichti-
gen (BUA 1999). Das DDT-Verbot hat in der Bundesrepublik zu einer deutlichen Re-
duktion der inneren DDT-Belastung (stabiles Abbauprodukt beim Menschen und da-
mit Indikator ist p,p‘-DDE) gefuhrt, wobei Frauenmilch in Ostdeutschland wegen des
dort spateren Verbots und der groReren Bedeutung von DDT als Insektizid (Ausbrin-
gungsmaximum 1984; vgl. Heinisch et al. 1993) relativ starker belastet ist. In Um-
weltproben ist zumindest seit Ende der 80er Jahre jedoch kein genereller Trend zu
weiterer Abnahme der Belastung mit DDT- und DDT-Metaboliten festzustellen (BUA
1999). Fur Aal aus dem Rhein konstatieren Heinisch et al. 2000 zwischen 1983 und
1995 beim Summen-DDT zuerst einen Anstieg, dann in den 90er Jahren wieder
deutlichen Rickgang. Die durchschnittliche Belastung (Mittelwerte) liegt hier zwi-
schen <100 und 870 ug/kg Filet. Der Anteil des DDT am Verbindungsgemisch nimmt
dabei bis 1993 zu und erreicht in einzelnen Fallen eine GroRenordnung um 30 Pro-
zent, was auf damalige Neueintrage hinweist. Ahnlich beim Main (Daten fir 1985-
1994), wo die Mittelwerte zwischen <100 und 680 ug/kg Filet lagen und ebenfalls in
Einzelfallen Anfang der 90er Jahre hohe Anteile der Muttersubstanz gefunden wur-
den, die auf Neueintrag verwiesen. (Die genannten Durchschnitts-Belastungen liegen
unter dem Grenzwert der RHmV fur fettreichen Fisch, der 5 mg/kg Filet betragt.)

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

Die sechs im Rahmen der Orientierenden Messungen untersuchten DDX-
Verbindungen (p,p’- und o,p’-DDT [Dichlordiphenyltrichlorethan]-, p,p’- und o,p’-DDD
[Dichlordiphenyldichlorethan]-, p,p’- und o,p-DDE [Dichlordiphenyldichlorethen]-
Isomeren) haben eine geringe Wasserldslichkeit (3 pg/L) und sind stark lipophil. Der
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log Kow fiir p,p-DDT liegt bei 6-6,2 (Rippen 1992).> DDT ist bekannt fir seine Per-
sistenz und sein hohes Anreicherungsvermégen in der Nahrungskette. In Gewassern
adsorbiert es bevorzugt an Feststoffe. Schwebstoff-Wasser-Verteilungskoeffizienten
sind fur p,p’-DDE zu 18.000 und fir p,p’-DDD zu 29.000 bestimmt worden (Wasser-
gutestelle Elbe 1991).

DDT ist in der Umwelt schwer abbaubar. Es wird generell von einem aeroben Ab-
baupfad DDT - DDE und einem anaeroben Abbaupfad DDT - DDD ausgegangen.
DDE kann aber auch unter anaeroben Bedingungen gebildet werden. Die Abbaupro-
dukte DDE und DDD sind bestandiger als die Ausgangssubstanz (vgl Klépffer 1996;
Heberer/Dinnbier 1999). Die DDT-Abbauprodukte haben allesamt eine hohe Cytoto-
xizitat und zeigen endokrine Aktivitat, die isomerenspezifisch sein kann (Schulze et
al. 2003); p,p’-DDE wirkt antiandrogen durch Antagonismus am Androgenrezeptor
(Gulden et al. 1997). Zu DDT und seinen Derivaten liegt ein BUA-Stoffbericht vor
(BUA 1999), der sie als Modellsubstanzen zur Beschreibung endokriner Wirkungen
behandelt. Bekannt ist auch die durch DDT ausgeldste Stérung des Kalkstoffwech-
sels bei fischfressenden Végeln, die zu Eibruch und Reproduktionsschadigung fuhrt
(Ubersicht zur Toxikologie von DDT: Fent 1998).

DDT, DDE, DDD sind in die Wassergefahrdungsklasse 3 (stark wassergefahrdend)
eingestuft. DDT gehort zu den 12 Stoffen der POP-Konvention (Stockholm-Konvention
2001).

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Fur p,p-DDT bestehen QZ nach 76/464/EWG bzw. QN nach VO-WRRL und UQN
nach WRRL von 0,01 pg/L; fur Gesamt-DDT von 0,025 ug/L (nach 76/464/EWG und
UQN nach WRRL).

Ubersicht 6.05.3: DDX — Bewertungsgrundlagen

Matrix Parameter Zielwerte : Quelle
QZ/QN/ZV
Wasser p,p’-DDT 0,01 pg/L 76/464/EWG; VO-WRRL;
UQN Prioritare Stoffe
WRRL 2008
DDT, DDD, DDE je 0,001 pg/L (F) IKSR
DDT gesamt (Summe p,p’,- | 0,025 pg/L 76/464/EWG; UQN Priorita-
DDD, p,p’-DDE, p,p’-DDT re Stoffe WRRL 2008
und o,p’-DDT)
Schwebstoff DDT, DDE, DDD je 40 ug/kg TS ARGE Elbe
Klarschlamm DDT 100 ug/lkg TS Schnaak 1995
DDE 2mg/kg TS
p,p’-DDE 100 ug/kg TS LUFA Hameln 1997
0,p’-DDD 150 ug/lkg TS
p,p’-DDD 100 ug/kg TS

(F): Schutzgut Fischerei.

2 Eganhouse und Pontolillo haben die Qualitat von physikochemischen Stoffdaten anhand der Anga-
ben zur Wasserl6slichkeit und zum log Kow von DDT und DDE in einer groRangelegten Studie Uber-
pruft und festgestellt, dass die von ihnen nachgewiesenen Originaldaten (62 Werte zur Wasserloslich-
keit und 100 Werte zum log Kow, davon 64 zu DDT und 36 zu DDE), die zwischen 1944 und 2001
veroffentlicht wurden, um mehr als zwei GréRenordnungen streuen (Spanne beim log Kow fiir DDT:
4,9-6,9, fur DDE: 4,3-7,0). Die Angaben sind also unsicher. (Pontolillo/Eganhouse 2001; Eganhou-
se/Pontolillo 2002)
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Daruber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Zielvorgaben (Flussgebietskommissio-
nen), die sich auf die Wasserphase und Schwebstoffe beziehen (sh. Ubersicht
6.05.3).

[11.3 Drine

Bei den Drinen handelt es sich um Cyclodien-Pestizide, die aus Hexachlorcyclopen-
tadien hergestellt werden.

1. Umwelteintrage und -vorkommen

Die chlorierten Cyclodiene Aldrin, Dieldrin, Endrin und Isodrin sind Insektizide in ver-
schiedenen Einsatzbereichen. Fir sie besteht seit 1988 in der BRD ein vollstdndiges
Anwendungsverbot als Pflanzenschutzmittel. Dieldrin ist schon seit 1971 nicht mehr
zugelassen, Aldrin seit 1981 nicht mehr im Handel. Die Drine spielten mengenmalig
in der Vergangenheit keine so bedeutende Rolle (wie z.B. DDT). Die Produktion in
der Bundesrepublik war It. Koch (1995) seit den 60er Jahren rtcklaufig und wird fur
1984 auf 2.500 t (Aldrin + Dieldrin) beziffert.

Durch die Persistenz und das Akkumulationsvermégen dieser Stoffe kommt es zu
Ruckstandsproblemen (so konnte beispielsweise Dieldrin in der Frauenmilch nach-
gewiesen werden). Die 1999 und 2000 auf Schadstoffe im Fett Uberpriften Aale aus
hessischen Gewassern zeigten fir Drine jedoch fast durchgangig keine positiven Be-
funde. Die BG lag 1999 bei 0,04 mg/kg Fett (Isodrin: 0,01), in 2000 bei 0,01 mg/kg
Fett (Isodrin 0,04). In 2000 (n=19) wurden einmal Isodrin mit 0,05 mg/kg Fett und
zweimal Dieldrin gefunden (0,06 mg/kg Fett). (ESWE 2003)

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

Der log Ko von Aldrin, Dieldrin und Endrin wird mit 5,7-6,5, 4,3-5,4 und 4,6 angege-
ben. Dem entsprechen hohe Biokonzentrationsfaktoren. In vitro wurde fur Dieldrin,
das auch biotisches Abbauprodukt von Aldrin ist und als extrem persistent gilt, 6stro-
gene Aktivitat nachgewiesen. Aldrin wird als potentiell endokrin wirksam beurteilt.
Aldrin und Dieldrin sind stark toxisch fur Fische und Fischnahrtiere. (Angaben nach
Bruhn et al. 1999, Gilden et al. 1997, Koch 1995, Perkow/Ploss 1993, Rippen 1992.)
Aldrin, Dieldrin und Endrin gehéren der Wassergefahrdungsklasse 3 (stark wasser-
gefahrdend) an und stehen auf der Liste der 12 POPs der Stockholm-Konvention von
2001.

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Der Zielwert fur die Summe der vier Drine betragt 0,01 pg/L (QZ nach 76/464/[EWG
bzw. QN nach VO-WRRL und UQN nach WRRL). Die IKSR-Zielvorgaben sind fur
alle vier Drine strenger (je 0,001 ug/l; vgl. Ubers. 6.05.4).

Ubersicht 6.05.4: Drine — Bewertungsgrundlagen

Matrix Parameter Zielwerte : Quelle
QZ/QN/ZV
Wasser Summe Aldrin, Dieldrin, 0,01 pg/L 76/464/EWG; VO-WRRL;
Endrin, Isodrin UQN Prioritare Stoffe
WRRL 2008
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin | je 0,001 pug/L (A, F) |IKSR

(A): Schutzgut Aquatische Lebensgemeinschaften; (F): Schutzgut Fischerei
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[11.4 Bromocyclen

1. Umwelteintréage und -vorkommen

Bromocyclen ist ein bis 1994 unter dem Namen ,Alugan” in der Veterindrmedizin ein-
gesetztes Mittel zur Bekdmpfung von Ektoparasiten bei Nutz- und Haustieren. Alugan
kam hauptséchlich in Form von Badern zur Anwendung, die vermutlich nach der Nut-
zung Uber die Kanalisation entsorgt wurden. Hersteller war das in Hessen ansassige
Unternehmen Hoechst Roussel Vet. Alugan wurde aus Vorsorgegrinden Mitte 1994
in Deutschland aus dem Handel genommen. Dass der Eintrag von Bromocyclen in
die Oberflachengewasser vorzugsweise Uber die kommunalen Klaranlagen erfolgte,
konnte durch mehrere Beobachtungen gezeigt werden (s.u.).

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

Der Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizient (log Kow) von Bromocyclen wird mit 4,5
bzw. 5,9. angegeben. Bromocyclen ist nur schwer wasserloslich. (Hoechst Roussel
Vet 1996; Bethan et al. 1997).

Geyer et al. (1994) geben als Biokonzentrationsfaktoren fur Fische Werte von 3.100
(bezogen auf das Naf3gewicht) bzw. 65.000 (bezogen auf Lipid) an. Die Substanz hat
demnach ein hohes Bioakkumulationspotential. Bei der Untersuchung von Lebensmit-
teln in der Bundesrepublik 1995-1998 wurde Bromocyclen in weniger als 10 Prozent
der Fleischproben, aber in 10-<50 Prozent der Fisch-Proben nachgewiesen. Das ver-
weist auf die Bedeutung der Gewassereintrage und die Bioverfugbarkeit von Bromo-
cyclen in Gewassern (UBA 2001). Bethan et al. (1997), die Bromocyclen im Fett von
Brassen und Forellen in der Stor (Schleswig-Holstein) Mitte der 90er Jahre nachge-
wiesen hatten, betonen die Bedeutung des Sediment-Gehalts an Bromocyclen als
wichtigen Faktor fur dessen langfristige Anreicherung in Fisch. Die Konzentrationen
lagen zwischen 0,01 und 0,24 mg/kg Fett.

Fur 1999 und 2000 liegen Werte fur Bromocyclen im Fett und Filet von Aalen aus Hes-
sen vor. Die BG lag 1999 bei 0,04, 2000 bei 0,02 mg/kg Fett. 1999 (n=18) wurde Bro-
mocyclen in 6 Fallen mit Konzentrationen von <BG-0,13 mg/kg Fett gefunden, 2000
bei niedrigerer BG (n=19) in 16 Fallen mit Konzentrationen von <BG-0,06 mg/kg Fett.
Auf das Filet bezogen ergaben sich folgende Bromocyclen-Gehalte: 1999 ein Drittel
der untersuchten Aale (6 von 18) mit positivem Befund, Gehalte von 11-32 ug/kg FS.
2000 16 von 19 untersuchten Aalen mit positivem Befund, Konzentrationen zwischen 5
und 21 pg/kg FS (ESWE 2003).

Im Test auf leichte biologische Abbaubarkeit erwies sich Bromocyclen als nicht abbau-
bar (Hoechst Roussel Vet 1996). Dies steht in Einklang mit der chemischen Verwandt-
schaft zu anderen Chlorpestiziden, beispielsweise Dieldrin.

Bromocyclen mul3 als sehr toxisch fur Fische eingestuft werden; der LCso-Wert betragt
80 pg/L. In verschiedenen Mutagenitatstests konnte kein mutagenes Potential festge-
stellt werden (Hoechst Roussel Vet 1996).

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte
Zielvorgaben liegen nicht vor.
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[11.5 Endosulfan

1. Umwelteintréage und -vorkommen

Endosulfan, ebenfalls ein chloriertes Cyclodien, ist ein breit wirksames Insektizid und
Akarizid (friherer Hersteller: die Hoechst AG in Hessen). Es stellt ein Gemisch aus
o- und B-Endosulfan im Verhaltnis 64:36 dar. Seit 1956 als Insektizid im Obst-, Ge-
mise-, Hopfen-, Wein- und Ackerbau sowie im Forst eingesetzt, befindet es sich in
der Bundesrepublik seit 1993 nicht mehr im Handel (Schmidt/Gutsche 2000). Koch
(1989) gibt fur die alte Bundesrepublik eine Jahresproduktion von 2.500 t an. Das
nicht mehr zugelassene Endosulfan ist jedoch verfligbar (z.B. Internet-Handel). Auf
weitere Anwendung deuten der Nachweis in Obst aus dem Alten Land (1998, 1999)
ebenso wie eine weitreichende Gewasser- und Fischvergiftung mit Endosulfan in der
thdringischen 1Im (1998) hin (max. Gewasserkonzentration 28 pg/L; Quelle: Einlei-
tung von Restbestanden von einem Maschinenwaschplatz einer Agrargenossen-
schaft) (NABU 2002).

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

Der log Ko fur Endosulfan wird mit 4,7 (a-) bzw. 4,8 (B-Endosulfan) angegeben, was
auf Bioakkumulation verweist (Nagel 1997). In Oberflachengewdassern liegt Endosul-
fan Uberwiegend in der Wasserphase vor (HLfU 1997). 1999 und 2000 wurden in
Hessen Aale auf Endosulfan im Fett und Filet Gberpruft. Bei einer BG von 0,1 mg/kg
(1999) bzw. 0,04 (2000) mg/kg Fett ergaben sich keine positiven Befunde. (ESWE
2003)

Die Substanz ist mit LCso-Werten von 1,2-1,5 ug/L fur verschiedene Fisch-Species
und 5,8 pg/L fir Daphnien aquatisch hochtoxisch (Rippen 1992). In vitro, jedoch nicht
in vivo, wurde Ostrogene Wirkung von Endosulfan beobachtet (Gulden et al. 1997).
Pflanzliches Abbauprodukt von Endosulfan ist Endosulfansulfat.

Einstufungen: gem. GefStoffV N (,umweltgeféahrlich®) und R50/53 (,Sehr giftig fur
Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkung haben®); a-
und B-Endosulfan: Wassergefahrdungsklasse 3 (stark wassergeféahrdend). Endosul-
fan steht auf der Liste der ,Prioritaren Stoffe* der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL,
2000/60/EG) unter ,zu prifende prioritéare Stoffe”. Endosulfan gilt auch als prioritéarer
Schadstoff der OSPAR-Liste (OSPAR 2002).

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Die UQN nach WRRL fur Endosulfan betragt 0,005 ug/L; zu alteren Qualitatszielen
von LAWA und IKSR fiir die Wasserphase vgl. Ubers. 6.05.5.

Ubersicht 6.05.5: Endosulfan — Bewertungsgrundlagen

Matrix Parameter Zielwerte : Quelle
QZ/QN/ZV
Wasser Endosulfan 0,005 pg/L UQN Prioritare Stoffe
WRRL 2008
0,005 pg/L (A) LAWA
0,1 pg/L (T) LAWA
0,001 pg/L (A) IKSR

(A) Schutzgut Aquatische Lebensgemeinschaften; (T) Schutzgut Trinkwasserversorgung.
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l11.6 Methoxychlor/Heptachlor

1. Umwelteintréage und -vorkommen

Bei Methoxychlor handelt es sich um einen insektiziden Wirkstoff mit breitem Wir-
kungsspektrum. Er besitzt eine dem DDT sehr ahnliche Struktur. Wegen seiner deut-
lich geringeren Persistenz fand Methoxychlor nach dem DDT-Verbot als Substitut
zeitweilig verstarkte Verwendung. Zwischen 1969 und 1989 wurden mehrere insekti-
zide Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung der Kirschfruchtfliege, von Rapsschadlin-
gen etc. mit Methoxychlor als Wirkstoff zugelassen. Das Auslaufen der Zulassung im
Pflanzenschutzbereich war nicht mit gesundheitlichen Risiken begriindet; Methoxych-
lor ist heute noch in Schadlingsbekampfungsmitteln im nichtagrarischen Bereich im
Einsatz (BgVV 2002). Methoxychlor, das auch in Textilschutzmitteln Verwendung
findet, wird in Hausstaubproben nachgewiesen (UBA 2002).

Heptachlor ist ein nicht systemisch wirkendes Insektizid mit Kontakt- und FraRgiftwir-
kung gegen eine breite Palette von Insekten in kultivierten und nicht kultivierten Bo-
den und im Haushalt. Heptachlor ist in Deutschland seit 1980 (nach 79/117/EWG)
verboten und steht auf der Liste der 12 POPs der Stockholm-Konvention (2001).

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

Im aquatischen Milieu wird Methoxychlor hauptsachlich im Sediment biologisch ab-
gebaut; in Saugetieren sowie Fischen wird es relativ schnell metabolisiert, weswegen
hier im Vergleich zu DDT eine deutlich schwachere Neigung zur Akkumulation be-
steht (BgVV 2002). Der log Kew Wird mit 4,7-5,1 angegeben (WHO/IPCS/ILO).

Die akute Fischtoxizitat ist mit LCso-Werten von 50-70 pg/L hoch (Tomlin 1994). Die
endokrine (6strogene) Wirkung von Methoxychlor bzw. seinen Abbauprodukten ist
belegt (vgl. Gulden et al. 1997). Einstufung als sehr toxisch fir aquatische Organis-
men (WHO/IPCS/ILO).

Heptachlor stellt ein starkes Fischgift dar (minimale LCso = 7 pg/L; Tomlin 1994). Es
liegen ,Anhaltspunkte fur eine krebserzeugende Wirkung“ vor (DFG 2002). Der log-
Kow Wird mit 5,3-5,4 angegeben, was auf ausgepragte Bioakkumulation hindeutet.
Aufgrund seiner Persistenz und Akkumulationsfahigkeit ist Heptachlor u.a. im Fett-
gewebe von Saugetieren nachweisbar. Zur endokrinen Wirksamkeit von Heptachlor
bzw. seinem persistenten Abbauprodukt Heptachlorepoxid liegen keine Daten vor
(Bruhn et al. 1999). Einstufung: N (,umweltgefahrlich*) und R50/53 (,Sehr giftig fur
Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkung haben®)
(IPCS/BgVV).

Im Aalfett konnten beide Stoffe 1999 und 2000 nicht nachgewiesen werden (BG
1999 = 0,04, 2000 = 0,01 mg/kg Fett). (ESWE 2003)

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte

Fur Heptachlor besteht ein QZ nach 76/464/EWG bzw. eine Qualitdtsnorm gem. VO-
WRRL von 0,1 ug/L (vgl. Ubers. 6.05.6).

Ubersicht 6.05.6: Heptachlor — Bewertungsgrundlagen

Matrix Parameter Zielwerte : Quelle
QZ/QN/zZV

Wasser Heptachlor 0,1 pg/L 76/464/EWG; VO-WRRL
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[11.7 Dichlorbenzonitril

1. Umwelteintréage und -vorkommen

2,6-Dichlorbenzonitril (Dichlobenil) ist ein Herbizid, das selektiv im Obst- und Wein-
bau sowie in hoheren Dosen auch als Totalherbizid z.B. im Gartenbereich eingesetzt
werden kann. Das Dichlobenil-Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid (2,6-Dichloranilin)
gehort zu den haufig in Grundwasser nachgewiesen PSM-Metaboliten. Insbesondere
aus Baden-Wiirttemberg werden Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwerts von
0,1 pg/L berichtet (TZW 2000). Aus diesem Grund wurde die Zulassung fur Pflan-
zenschutzmittel mit Dichlobenil als Wirkstoff im Marz 2001 zuerst fur ein Jahr, inzwi-
schen bis zum Auslaufen der Zulassung (Ende 2004) ausgesetzt (BBA 2002a).

Bei 3,4-Dichlorbenzonitril handelt es sich um ein Zwischenprodukt fir die Pflanzen-
schutzmittelindustrie (Weiterverarbeitung im Ausland). Von den Dichlorbenzonitrilen
wird in der Bundesrepublik nur 3,4-DCBN, nicht 2,6-DCBN hergestellt. Die Jahres-
produktion wird mit etwa 150 t angegeben (Bayer AG 2002).

2. Stoffeigenschaften, Toxizitat

2,6-DCNB (Dichlobenil) ist mit LCso-Werten von 7,8 mg/L (Daphnia) bzw. 6,4 mg/L
(Regenbogenforelle) giftig fir Wasserorganismen; der log Koy betragt 2,6-2,7. Damit
ist Bioakkumulation unwahrscheinlich (IPCS/BgVV 1998; Streit 1991, IVA 2000). Das
Dichlobenil-Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid wird als N (,umweltgefahrlich®) sowie
R50/53 (,Sehr giftig fur Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadli-
che Wirkung haben®) eingestuft. WGK: 3 (IPCS/BgVV 1998).

3,4-DCBN wird als R52/53 (,Schadlich fir Wasserorganismen, kann in Gewassern
langerfristig schadliche Wirkung haben®) und als N (,umweltgeféahrlich*) eingestuft.
Bei einem logK,y von 2,8 ist auch hier Bioakkumulation unwahrscheinlich. 3,4-DCNB
ist nicht leicht abbaubar. Einstufung in WGK 2 (Bayer AG 2002).

3. Bewertungsgrundlagen — Zielwerte
Zielvorgaben liegen nicht vor.

IV.1 Hexachlorcyclohexan: Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.1.1 Hexachlorcyclohexan im Wasser aus hessischen Oberflachengewdassern
2001-2003

1.1.1 Die Ergebnisse 2002/2003
2002/2003 konnte HCH in den sechs beprobten hessischen Gewéassern (Main, Fulda,
Lahn, Nidda, Rodau und Schwarzbach) nicht nachgewiesen werden (<BG 0,01 pg/L)

mit Ausnahme einzelner Nachweise im Schwarzbach 2003 (a-, 3- und y-HCH: 0,01,
einmal 0,02 pg/L).

1.1.2 Zielwertuberschreitungen und Vergleichswerte

Die Vorgabe nach 76/464/EWG und VO-WRRL von 0,05 pg/L bzw. von 0,02 ug/L
(UQN nach WRRL) ist damit eingehalten. Da die BG uber den strengeren Zielvorga-
ben von IKSE und IKSR von 0,002 bzw. 0,003 pg/L (Schutzgut Aquatische Lebens-
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gemeinschaften) liegt, ist die Einhaltung dieser Grenzwerte nicht zu beurteilen. Im
Schwarzbach werden sie 2003 durch a-, - und y-HCH verletzt.

Vergleichswerte: 2001 lagen sadmtliche Messwerte in Hessen (Gewasseriberwa-
chung nach 76/464/EWG) unter der BG und den Zielvorgaben. 1992 hatte HCH in
acht hessischen Oberflachengewassern oberhalb der BG von 0,01 pg/L nur im
Schwarzbach (a-, B- und y-HCH, 0,01-0,04 ug/L), einmal im Main/Bischofsheim (0,01
pg/L, &-HCH) und einmal in der Rodau (0,02 ug/L, y-HCH) nachgewiesen werden
kénnen.

IV.1.2. Hexachlorcyclohexan im Schwebstoff hessischer Oberflachengewésser
1994-2002

1.2.1 Die Ergebnisse 2002

HCH wurde im Schwebstoff 1994-2002 analysiert. Die Werte lagen 2002 mit wenigen
Ausnahmen unterhalb der BG (vgl. Tab. 6.05.1). Die Ausnahmen betreffen einmal
generell den (abwasserreichen) Schwarzbach, der fir die einzelnen Isomere HCH-
Gehalte zwischen 4 und 194 pg/kg TS aufwies, sowie y-HCH, das sich in vier der
sechs Gewasser oberhalb der BG mit Werten zwischen 2 und 22 pg/kg TS nachwei-
sen lief3, wobei auch hier das Maximum im Schwarzbach gemessen wurde.

Tab. 6.05.1: Hexachlorcyclohexan im Schwebstoff aus hessischen Oberfla-
chengewassern 2002 (ug/kg TS) (n=6)

Parameter ~Normalwerte* ~erhdohte Werte*

o-HCH <BG (1-2) Schwarzbach: 16,6; 6,6
B-HCH <BG (1-3) Schwarzbach: 10,7; 28,3
y-HCH <BG (1-2) Main/Bischofsheim: 3,47

Rodau/Mindung: 3,2; 3,7
Schwarzbach: 22,2; 6,2

Nidda: 1,6
d-HCH <BG (1-3) Schwarzbach: 194,3; 15,4
€-HCH <BG (1-5) Schwarzbach: 27,2; 4,1

1.2.2 Vergleich mit den Befunden seit 1994

1999 und 2000 wurden in Hessen 13 bzw. 14 Flisse, 2001 die o.a. sechs Flisse auf
HCH beprobt. Die BG lag zwischen 0,5 und 5 pg/kg TS. HCH war nur im Schwarz-
bach nachweisbar (zwischen 7 und 27 pg/kg TS fur die einzelnen Isomere) sowie
1999 einmalig in der Dill (Mindung) mit Werten zwischen 16 und 115 pg/kg TS fur
die einzelnen Isomere.

Seit 1994 liegt HCH generell unter der Nachweisgrenze (Ausnahmen: durchgehend
der Schwarzbach sowie 1994 Rodau/Mindung). Die Sonderuntersuchung im Bereich
Schwarzbach/Rodau fir die Jahre 1995-2000 bestatigt das Ergebnis (generell n.n.;
positive Befunde fiir alle Isomeren in Landgraben und Schwarzbach sowie dem
Darmbach 1997/1998, y-HCH auch in der Rodau, die nur 1995/1996 beprobt wurde).
In den zurtickliegenden Untersuchungen konnten die z.T. sehr hohen HCH-
Schwebstoffwerte in Darmbach, Landgraben und Schwarzbach auf die HCH-
Altlasten der Fa. 121 zurtckgefuhrt werden (HLfU 1997 und 1999). Die IKA von 121 ist
die einzige Klaranlage, in deren Abflusswasser 2003 samtliche HCH-Isomeren ge-
messen werden konnten; sie wies sehr hohe HCH-Gehalte im Schwebstoff und Klar-
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schlamm auf (Tab. 6.05.2 und 3). Bei der Quartalsbeprobung der Fulda (Hann. Min-
den) wurde HCH 1995 — 2001 nicht nachgewiesen, ebenso wenig in der Werra (Wit-
zenhausen) 1995-1997.

1.2.3 Vergleichswerte und Trend

Bei den sechs seit 1994 durchgehend beprobten Oberflachengewéassern lagen die
HCH-Werte bis auf den Schwarzbach (fast) immer unter der BG. 2002 wurden in
Main, Rodau und Nidda leicht erh6hte Werte oberhalb der BG von 2-4 ug/kg TS ge-
messen. Im Schwarzbach/Mindung — einziger Messort mit durchgehend positiven
Befunden, der fir eine Trendbewertung herangezogen werden kann — zeichnet sich
seit 1994 eine sukzessive Minderung der HCH-Belastung im Schwebstoff fir alle Iso-
meren ab, die mit einem allm&hlichen Ausbluten der verursachenden Altlast erklart
werden kdnnte. Zumeist liegen die Werte seit 1998 unter dem langjahrigen MW. Aber
auch im Schwarzbach waren die Werte 2002 gegentuber den Vorjahren wieder leicht
erhoht (Extremwert bei &HCH 2002 von 194 bzw. 15 pg/kg TS; der MW 1994-2001
fur -HCH betrug 30 pg/kg TS).

In den vorhergehenden Berichten angefuhrte Vergleichswerte aus anderen Bundes-
landern flr 1994/1995 und 1999/2000 ergaben, dass die in hessischen Oberflachen-
gewassern gemessenenen HCH-Gehalte im Schwebstoff im gleichen Bereich liegen
oder eher niedriger sind (HLfU 1997; HLUG 2003a).

1.2.4 Zielwertuberschreitungen

Die IKSE-Zielvorgabe von 10 pg/kg TS fur HCH im Schwebstoff wurde 2002 generell
eingehalten mit Ausnahme des Schwarzbachs, wo haufig Werte oberhalb der Ziel-
vorgabe (bis zum 20-fachen) gemessen wurden. Dies galt in den zuriickliegenden
Jahren, soweit Messwerte vorliegen, generell fir das Darmbach-Landgraben-
Schwarzbach-Gewéassersystem.

IV.1.3. Hexachlorcyclohexan im Ablauf und Klarschlamm kommunaler und in-
dustrieller Klaranlagen in Hessen 1996-2003

1.3.1 HCH im Klaranlagenablauf (Wasser) kommunaler und industrieller Klaranlagen

2002/2003

2002 und 2003 war HCH im Abfluss von 9 KKA und 6 IKA mit zwei Ausnahmen ober-
halb der BG von 0,01 pg/L nicht nachweisbar. Bei der KA Limburg wurde 2002 0,01
Mg/L gemessen. Bei der IKA 121 (Altlastenstandort) traten 2003 im Abwasser samtli-
che HCH-Isomeren auf: a-HCH mit 0,14, 3-HCH mit 0,48, y-HCH mit 0,19, >HCH mit
0,12 und e-HCH mit 0,08 pg/L.

Vergleichswerte: In den Abwassern des kommunalen GKW Koln-Stammheim wurde
Lindan im Jahr 2002 in 2/3 der Ablauf-Proben nachgewiesen. Die BG lag bei 0,005
bzw. 0,05 pg/L. Die Maximalwerte im Ablauf betrugen 0,018-0,13 ug/L, waren also
hoher als in den hessischen KKA und niedriger als bei der IKA 121 (MUNLYV 2004).

1.3.2 HCH im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und industrieller Klaran-
lagen 2002

Bei den Klaranlagen beziehen sich die Schwebstoffanalysen nur auf das Jahr 2002.

Bei den kommunalen KA war HCH (BG je nach Isomer zwischen 2 und 14 ug/kg TS)
nur einmal nachweisbar (KA Ffm-Niederrad: a-HCH 4,2 ug/kg TS). Bei den funf IKA

lagen die Befunde fir drei Betriebe stets unter der BG (2-10 pg/kg TS), bei zwei Be-
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trieben dagegen regelmafiig oberhalb (sh. Tab. 6.05.2) mit Werten pro Isomer von 37
— 380 pg/kg TS.

Tab. 6.05.2: HCH im Schwebstoff industrieller Klaranlagen in Hessen 2002 (Ab-
fluss; ug/kg TS) (n=5)

Parameter IKA mit niedrigen IKA mit hohen Belastungen
Belastungen

a-HCH <BG (2-4) 112: 226,5

B-HCH <BG (2-7) 112: 43,0; 121: 380,0

y-HCH <BG (2-6) 112: 37,1; 121: 104,0

0-HCH <BG (2-10) 112: 71,2; 121: 246,0

€-HCH <BG (3-10) 112: 128,7; 121: 85,3

1.3.3 HCH im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen

Die Ergebnisse 2002

Die Klarschlammanalysen auf HCH aus dem Jahr 2002 ergaben bei den kommuna-
len KA keine positiven Befunde (BG je nach Isomer 2-11 pg/kg TS). Bei den indus-
triellen Schlammen waren auch hier drei der funf Betriebe ohne positiven Befund, bei
zweien (121 und 112) lagen die Werte dagegen bei einigen hundert pg/kg TS, im Ex-
trem (6-HCH, 121) im mg/kg TS-Bereich (vgl. Tab. 6.05.3).

Tab. 6.05.3: HCH im Klarschlamm industrieller Klaranlagen in Hessen 2002
(Hg/kg TS) (n=5)

Parameter IKA mit niedrigen IKA mit hohen Belastungen
Belastungen

o-HCH <BG (2-4) 112: 172,6; 124-257

B-HCH <BG (2-7) 112: 41; 121: 582; 195-433*

y-HCH <BG (2-6) 112: 21;121: 438; 112- 221*

0-HCH <BG (2-10) 112: 107; 121: 3.208; 1.678-5.670*

g-HCH <BG (3-10) 112: 124,8; 121: 405; 158-400*

* Spanne der Ergebnisse einer 4-fach-Bestimmung (Quantifizierung nur unzureichend reproduzierbar)

Vergleich mit den Befunden von 1995-2001 bei kommunalen Klarschlammen: In hes-
sischen kommunalen Klarschlammen trat HCH in den vorhergehenden Jahren fast
nie auf. Die BG schwankte allerdings je nach Isomer und Jahr zwischen 1 und im
Maximum 62 pg/kg TS (&-HCH, 1998). Nur y-HCH wurde in Schlammen zweier KA
(Ffm-Niederrad 1995, 1997; Ffm-Sindlingen 1995, 1997 und 1998) mit 16-71 ug/kg
TS nachgewiesen.

1.3.4 Zielwerttberschreitungen

Der von Schnaak (1995) vorgeschlagene Normwert von 1.000 pug/kg TS wurde von
den kommunalen Klarschlammen ebenso eingehalten wie der niedersachsische
Richtwert von 50 pg/kg TS (funffacher Medianwert). Der letztgenannte Wert war auch
Mitte der 90er Jahre nur ein einziges Mal Uberschritten worden (Ffm-Sindlingen,
1995).
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V.2 DDX (DDT, DDD, DDE): Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.2.1 DDT im Wasser aus hessischen Oberflachengewassern 1992

Im Rahmen der Orientierenden Messungen wurde DDT 1992 im Oberflachenwasser
gemessen. Die Konzentrationen von o,p’- und p,p’-DDT betrugen an allen Probe-
nahmestellen <BG (0,01 pg/L), lagen also unter den entsprechenden
Qualitatsanforderungen (QZ nach 76/464/EWG, QN nach VO-WRRL und UQN nach
WRRL von 0,01 pg/L fiir p,p-DDT und 0,025 pg/L fur DDT gesamt; vgl. Ubers.
6.05.3). Ob auch die IKSR-Vorgabe von 0,001 pg/L eingehalten wurde, kann wegen
der hoheren BG nicht beantwortet werden.

IV.2.2 DDX im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser 1994-2002

2.2.1 Die Ergebnisse 2002

p,p’-DDT, p,p’-DDE und p,p’-DDD wurden 2002 in allen sechs beprobten Gewéssern
nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen i.d.R. unter 10 pg/kg TS; nur im Schwarz-
bach wurden fast immer erhohte Konzentrationen um 20 pg/kg TS gemessen (vgl.
Tab. 6.05.4). Werte zwischen 10 und 15 pg/kg TS traten gelegentlich in Rodau und
Nidda auf. Die o,p’-DDX-Verbindungen waren oberhalb der BG mit Ausnahme von
0,p’-DDD im Schwarzbach (7,5 bzw. 8,1 pug/kg TS) nicht nachweisbar. Die Dominanz
der p,p’- gegeniber den o,p’-Isomeren im Schwebstoff hangt mit dem hohen Anteil
der p,p’-Isomeren im technischen DDT und dem gréf3eren Dampfdruck der o,p’-
Isomeren zusammen. Bei den p,p’-lsomeren sind, gemessen an den Mittelwerten,
DDE und DDD jeweils etwas starker vertreten als DDT, was angesichts ihres gerin-
gen Ausgangsgehalts im technischen DDT darauf hinweist, dass es sich um Abbau-
produkte handelt. DDT als Ausgangssubstanz bleibt aber in beachtlichem Anteil
nachweisbar, wenn man die Schwebstoffproben z.B. mit Sedimentfunden vergleicht,
bei denen DDE und DDD gegenuber dem meist nicht mehr nachweisbaren DDT do-
minieren (Schulze et al. 2003).

Tab. 6.05.4: DDX im Schwebstoff aus hessischen Oberflachengewassern 2002
(ug/kg TS) (n=14)

Parameter BG Werte <BG | Messwerte Gewasser mit Messwerten >10 pg/kg TS
p,p’-DDT 1-3 2 <2-17,6; MW: 5,9 |Rodau: 12,5/15,1; Schwarzbach: 17,6
o,p’-DDT 1-5 14 <BG

p,p’-DDE 1 - 2-18,6; MW: 6,4 Nidda: 10,1; Schwarzbach: 18,6; 17,9
o,p’-DDE 1 14 <BG

p,p’-DDD 1-2 2 <1-23; MW: 6,1 Schwarzbach: 23; 22,3

o,p’-DDD 1-2 12 <BG-8,1

2.2.2 Vergleich mit den Befunden seit 1994 und Trend

Die Werte fur 2002 liegen in der gleichen Grol3enordnung wie die Befunde aus den
Vorjahren seit 1994. Bei allen Parametern und Gewassern mit positiven Befunden
(p,p’-DDX sowie 0,p’-DDD; bei p,p’-DDE alle sechs Gewasser) lasst sich im Zeitver-
gleich kein Trend ablesen.

Die Sonderuntersuchung im Bereich Schwarzbach/Rodau fir 1995 bis 2001 ergab
fur alle Verbindungen positive, deutlich h6here Befunde:
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DDT: o,p’-DDT wurde gelegentlich nachgewiesen mit Werten <BG-13 (Maximum
1999); p,p'-DDT war fast Uberall nachweisbar, Werte zwischen <BG und 112
(1999) pg/kg TS (Extremwert 312 ug/kg TS 1996 im Ablauf der Air Base);

DDE: o,p-DDE <BG-5,5 pug/kg TS (Rodau 1998); p,p'-DDE Uberall nachweisbar,
Werte bis zu 82 ug/kg TS (Ablauf Air-Base 1996);

DDD: beide Isomere uberall nachweisbar, Werte fur o,p'-DDD von <BG-85, fir
p,p'-DDD bis max. 213 pg/kg TS.

Sieht man von einzelnen Extremwerten im Ablauf der Air-Base 1996 ab, so ist auch
im Rahmen der Schwarzbach/Rodau-Sonderuntersuchungen keine wesentliche Ver-
anderung in den DDX-Konzentrationen im Schwebstoff festzustellen. Die hoheren p,p’-
DDT-Werte im Vergleich zu p,p-DDE und p,p’-DDD im Hengstbach und bei der Air-
Base verweisen auf Neueintrage von DDT (vgl. HLfU 1999), wahrend z.B. in zwei wei-
teren stark DDX-belasteten Gewassern, dem Gundbach und dem Geréathsbach (Mln-
dung), die Abbauprodukte jeweils bereits Uber die p,p’-DDT-Gehalte dominieren.

Bei der Quartalsbeprobung der Fulda (Hann. Minden) 1995 — 2001 wurde p,p’-DDE
fast immer nachgewiesen (Konzentrationen <1,6-3,6 pg/kg TS), p,p’-DDD nur in we-
nigen Fallen (1,4-2,7 ug/kg TS). Die anderen DDX-Verbindungen wurden nicht ge-
funden.

2.2.3 Vergleichswerte

Schwebstoff-Vergleichswerte aus den Jahren 1998 bis 2000 (Elbe, Vereinigte Mulde,
zusammengestellt in HLUG 2003a) lagen z.T. in der GroRenordnung der in der
Schwarzbach/Rodau-Sonderuntersuchung gefundenen Werte und damit i.d.R. deut-
lich hoher als die Befunde in den anderen hier angefiihrten hessischen Oberflachen-
gewassern.

2.2.4 Zielwertliberschreitungen

Die Zielvorgabe von 40 ug/kg TS fur DDT, DDE und DDD im Schwebstoff (ARGE
Elbe) wurde 2002 in den sechs beprobten Gewéssern in keinem Fall Uberschritten.
1999-2001 ergaben die Beprobungen im Rahmen der Schwarzbach/Rodau-
Sonderuntersuchung in den dortigen Gewassern z.T. Werte deutlich Gber der Ziel-
vorgabe:

im Hengstbach bei Zeppelinheim (p,p’-DDT und p,p’-DDE) um das 1,5 - 3-fache
erhoht,

im Ablauf der Air-Base (alle drei p,p’-DDX) bis zum 2-fachen und

im Gundbach oberh. Gerathsbach (alle drei p,p’-DDX sowie o0,p’-DDD) um das 1,5
- 3,5-fache.

Im Sediment des Gerathsbachs (p,p’-DDT, p,p’-DDD) wurde die 40 pug-
Zielvorgabe leicht tberschritten.

Im langerfristigen Vergleich seit 1995 haben sich hier keine grundsatzlichen Veran-
derungen ergeben.



6.05 Chlorpestizide 05/17

IV.2.3 DDX im Ablauf und Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranla-
gen in Hessen 1992-2002

2.3.1 DDT im Klaranlagenablauf (Wasser) kommunaler und industrieller Klaranlagen
2002

Das Ablaufwasser von neun kommunalen und sechs industriellen Klaranlagen wurde
2002 auf p,p-DDT untersucht. Samtliche Wasserproben waren negativ (BG: 0,01

Ha/L).

Vergleichswerte: 1992 war p,p’-DDT im Ablauf von 12 kommunalen und sechs indus-
triellen KA ebenfalls nicht gefunden worden (BG wie 2002 0,01 pg/L). Nur in einem Fall
hatte o0,p’-DDT mit 0,02 pg/L bestimmt werden kdnnen (KA Fulda-Glaserzell 1992).

2.3.2 DDX im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und industrieller Klaran-
lagen 2002

Bei den neun kommunalen KA traten die DDT-Verbindungen im Schwebstoff nicht
oder nur in relativ wenigen Féallen auf (vgl. Tab. 6.05.5). Wesentliche Ausnahme: p,p’-
DDE als Hauptabbauprodukt von DDT war stets nachweisbar (MW: 17 pg/kg TS bei
einer Spanne von 6,8-37,8 ug/kg TS). Insgesamt war ein knappes Drittel aller Proben
positiv. Dies verweist darauf, dass im kommunalen Bereich nach wie vor DDT bzw.
DDT-Abbauprodukte in KA und aus ihnen in Gewasser eingetragen werden. Dabei
reichen Einzelwerte an die GroRenordnung der 40 pg-Zielvorgabe der IKSR heran,
was bei kleinen, zeitweilig in hohem MalRe aus Abwassern gespeisten Gewassern
nicht ohne Belang ist. (Der 40 pg/kg TS-Wert wurde in der Summe der p,p’- und o,p’-
Isomeren von DDD nicht erreicht, da die in Tab. 6.05.5 angefiihrten Spitzenwerte in
verschiedenen KKA auftraten.)

Im Schwebstoff der sechs IKA waren DDT-Verbindungen nicht nachweisbar (Ausnah-
me: 113 mit 7,1 pg/kg TS o,p’-DDE).

Tab. 6.05.5: DDX im Schwebstoff kommunaler und industrieller Klaranlagen in
Hessen 2002 (Abfluss; pg/kg TS)

Parameter Kommunale KA (n=9) Industrielle KA (n=6)
BG Anzahl Werte >BG Messwerte

p,p’-DDT 3-12 3 6,5-9,4 <BG (3-17)

o,p’-DDT 3-7 - <BG (1-5)

p.p’-DDE 1-3 9 9,4-37,8 (MW: 17,4) | <BG (1-3)

o,p’-DDE 1-3 - <BG (2-5); 113: 7,1

p,p’-DDD 3-15 3 59-114 <BG (2-40)

o,p’-DDD 3-7 2 15,4-30,8 <BG (2-9)

2.3.3 DDX im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen

Die Ergebnisse 2002

Die DDT-Verbindungen traten im Klarschlamm der kommunalen KA nach gleichem
Verteilungsmuster auf wie im Schwebstoff: p,p’-DDE war stets nachweisbar in Kon-
zentrationen zwischen 6,8 und 25,4 pg/kg TS (MW: 12 pg/kg TS). Die tbrigen DDT-
Verbindungen konnten nur in vier Fallen (p,p’-DDT, p,p’-DDD und zweimal o,p’-DDD)
mit Werten von 8-10 pg/kg TS bestimmt werden (BG zwischen 2 und 13 pg/kg TS).
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Bei den industriellen Klarschlammen (BG 1-11 pg/kg TS) wurde nur einmal p,p’-DDE
(131) gefunden.

Tab. 6.05.6: DDX im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen in

Hessen 2002 (ug/kg TS)

Parameter Kommunale KA (n=9) Industrielle KA (n=6)
BG Anzahl Werte >BG Messwerte

p,p-DDT 2-13 1 9,8 <BG (3-11)

0,p’-DDT 2-10 - <BG (2-12)

p,p'-DDE 1-2 9 6,8-25,4 (MW: 12 ,4) [<BG (1-5); 131: 5,7

o,p’-DDE 1-2 - <BG (2-5);

p,p’-DDD 2-8 1 9,4 <BG (3-10)

0,p’-DDD 2-6 2 7,9-10,4 <BG (3-7)

MW: Mittelwert

Vergleich mit den Befunden von 1995-2001 bei kommunalen Klarschlammen:

Die Befunde entsprechen hinsichtlich Verteilungsmuster und Konzentrationen den Er-
gebnissen der Klarschlammbeprobungen seit 1995. Die p,p’-DDE-MW bewegten sich
1995 bis 2001 zwischen 14 (1999) und 32 (1998) ug/kg TS, ohne dass ein Trend er-
kennbar ware.

2.3.4 Zielwertuberschreitungen, Vergleichswerte

In kommunalen Klarschlammen aus Sachsen-Anhalt (23 Proben, ohne Angabe des
Probenahmejahres) fanden sich bei einer z.T. recht hohen BG (BG 1-103 pg/kg TS) in
der Halfte der Proben DDX-Verbindungen. Daran gemessen sind die hessischen Wer-
te nicht auffallig — &hnlich wie bei den Schwebstoffwerten aus Oberflachengewassern.

Die von Schnaak (1995) und Niedersachsen (LUFA Hameln 1997) vorgeschlagenen
Normwerte bzw. Richtwerte fiir eine ,wesentliche Uberschreitung“ (zwischen 100 und
2.000 pg/kg TS fiir DDT, DDE und DDD, vgl. Ubers. 6.05.3) wurden in keiner KA er-
reicht bzw. Gberschritten.

IV.3 Drine: Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.3.1 Drine im Wasser aus hessischen Oberflachengewdassern 1992

Im Rahmen der orientierenden Messungen wurden Aldrin, Dieldrin, Endrin und Isodrin
1992 im Oberflachenwasser gemessen. Die Konzentrationen aller vier Drine waren
an allen Probenahmestellen jeweils <BG (0,01 ug/L). Da die BG fur die Einzelverbin-
dungen hier gerade so grof3 ist wie die Qualitatsanforderung fiir die Summe der vier
Drine, kann anhand dieser Messdaten allerdings nicht sicher gesagt werden, ob die
Vorgabe von 0,01 pg/L (QZ nach 76/464/EWG, QN nach VO-WRRL und UQN nach
WRRL) oder die strengere IKSR-Vorgabe von 0,001 pg/L eingehalten wurden. Aber:
Bei der Beprobung hessischer FlieRgewasser 2001 (Hess. Gewasserschutzpro-
gramm gefahrliche Stoffe) lagen die Werte fur die Einzelsubstanzen jeweils unter der
BG von 0,01 pg/L (HLUG 2001).

Zum Vergleich: Im Rhein wurde die IKSR-Zielvorgabe von 0,001 pg/L (Schutzgut Fi-
scherei) in den Jahren 1990-2000 regelmafig eingehalten (IKSR 2002).
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IV.3.2 Drine im Schwebstoff hessischer Oberflachengewdasser 1994-2002

3.2.1 Die Ergebnisse 2002

Alle vier Drine konnten 2002 im Schwebstoff der sechs beprobten Oberflachenge-
wasser nicht nachgewiesen werden. Die BG betrug fur Aldrin, Dieldrin und Isodrin 1-
2 bzw. 3 pg/kg TS; fur Endrin war sie mit 6-158 pug/kg TS dagegen sehr viel hoher.

3.2.2 Vergleich mit den Befunden seit 1994

Die vier Drine konnten bei den Schwebstoffuntersuchungen 1994 bis 2001 einschl.
Sonderuntersuchung Schwarzbach/Rodau ebenfalls nicht nachgewiesen werden (mit
Ausnahme eines positiven Werts fur Dieldrin von 5,5 ug/kg TS 1998 im Sediment des
Ablaufs der Air Base). Auch hier lag fur Endrin die BG mit 10-284 ug/kg TS (Son-
deruntersuchung Schwarzbach/Rodau: bis zu 411 ug/kg TS) sehr hoch. Fir die an-
deren Drine betrug sie in diesen Jahren 0,5-5 bzw. 6 (Aldrin, Dieldrin) und 0,6-9
(Isodrin) pg/kg TS.

3.2.3 Zielwertuiberschreitungen; Vergleichswerte
Es liegt keine Zielwerte fur Drine im Schwebstoff vor.

Zur Bewertung wird hilfsweise die IKSR-Zielvorgabe von 0,001 ug/L fur die Einzel-
verbindungen im Wasser herangezogen. Diese Zielvorgabe wird bei den in Gewas-
sern Uberwiegend schwebstoffgebundenen Drinen eingehalten, wenn der Drine-
Gehalt im Schwebstoff unter 40 pug/kg TS liegt (Annahme: 25 mg/L Schwebstoffge-
halt; vgl. HLfU 1999). Die vier Drine konnten 2002 und in den Vorjahren wie o.a. in
keinem Fall nachgewiesen werden, wobei die BG fir Aldrin, Dieldrin und Isodrin bei
max. 9 pg/kg TS lag, im Fall von Endrin aber bei bis zu 284 ug/kg TS (in der Son-
deruntersuchung Schwarzbach/Rodau bei bis zu 411 ug/kg TS). Insofern ist eine de-
finitive Aussage Uber Einhaltung der Zielvorgabe nicht mdglich. Die in einigen Fallen
beobachtete leichte Anreicherung von Isodrin bzw. Dieldrin in Aalfett (vgl. HLUG
2003a) verweist auf die Bioverfugbarkeit dieser Drine in einzelnen hessischen Ge-
wassern. Der Grenzwert der RHmV fir die Summe von Aldrin und Dieldrin von 0,2
mg/kg Fett wurde deutlich unterschritten.

Die in HLfU 1997 angefuhrten Vergleichswerte aus Donau, Rhein und Neckar fiur
1994 und die Weser 1995 ergaben i.d.R. Befunde unterhalb der jeweiligen BG (meist
2-5 ug/kg TS); nur in wenigen Proben war Aldrin bis zu 9 pg/kg TS nachweisbar.

IV.3.3 Drine im Ablauf und Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranla-
gen in Hessen 1996-2003

3.3.1 Drine im Klaranlagenablauf (Wasser) kommunaler und industrieller Klaranlagen
2002 und 1992

Alle vier Drine waren 2002 bei einer BG von 0,01 pg/L (Aldrin, Dieldrin) bzw. 0,005
pg/L (Endrin, Isodrin) im Ablaufwasser der neun kommunalen und sechs industriellen
KA nicht nachweisbar. 1992 wurden die Drine im Ablauf von 12 kommunalen KA und
sechs industriellen KA bei einer BG von 0,01 pg/L ebenfalls nicht gefunden, mit Aus-
nahme eines Betriebes (Hoechst Hauptwerk: Dieldrin 0,09, Endrin 0,2 und Isodrin
0,04 pg/L).
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3.3.2 Drine im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und industrieller
Klaranlagen 2002

Ebensowenig nachweisbar waren die Drine 2002 im Schwebstoff aus dem Klaranla-
genablauf der kommunalen und industriellen KA. Dabei bleibt allerdings die hohe BG
fur Endrin zu beachten (KKA: 54-398 ug/kg TS; IKA: 66-239 ug/kg TS). Bei den an-
deren Drinen lag die BG zwischen 2 und 8 ug/kg TS.

3.3.3 Drine im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen 1995-2002

Die Ergebnisse 2002 und 1995-2001

Alle vier Drine waren gleichfalls 2002 und in den Vorjahren (1995-2001) in den Klar-
schlammen der KKA und IKA nicht nachweisbar. Die Bestimmungsgrenzen kdnnen
nachstehender Tab. 6.05.7 entnommen werden.

Tab. 6.05.7: Drine im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen
1995-2002 (ug/kg TS)

Parameter Kommunale KA 2002 Industrielle KA 2002 Kommunale KA 1995-2001
Aldrin <1-4 <1l-4 <1-37
Dieldrin <2-7 <1-10 <1-54
Endrin <43-211 <5-181 <2-335
Isodrin <2-8 <1-7 <1-42

IV.4 Bromocyclen: Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.4.1 Bromocyclen im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser 1994-
2002

4.1.1 Die Ergebnisse 2002

Im Schwebstoff der sechs zweifach beprobten Oberflachengewasser (Main, Nidda,
Rodau, Schwarzbach, Fulda und Lahn) wurde Bromocyclen bei einer BG von 1 ug/kg
TS i.d.R. nicht mehr nachgewiesen, mit Ausnahme von Schwarzbach (1,2/1,2 pg/kg
TS) und Rodau (-/1,1 pg/kg TS).

4.1.2 Vergleich mit den Befunden seit 1994 und Trend

In den Schwebstoffproben hessischer Oberflachengewasser wurde 1994-96 an fast
allen der 10 bis 13 Probenahmestellen Bromocyclen nachgewiesen (unter 1 pg/kg
TS lag lediglich der Schwebstoffwert von Rhein und Main/Seligenstadt). In den meis-
ten Gewassern wurden Werte von 1-14 pg/kg TS gemessen. Konzentrationen von
20-35 pg/kg TS kamen teilweise in den Flissen mit hohem Abwasseranteil vor
(Schwarzbach, Rodau, Nidda und Lahn).

Mit Bromocyclen haben wir das Beispiel einer deutlich abklingenden Belastung.
1994-1996 lag lagen die Mediane bzw. Mittelwerte zwischen 16 und 2 pg/kg TS,
seitdem unter der BG. Die Werte im am starksten belasteten Schwarzbach vermin-
derten sich von 35 pg/kg TS (1994) auf 1,2 pug/kg TS (2002). 1999-2001 war Bromo-
cyclen im Schwebstoff noch gelegentlich im Bereich von <BG - 4,2 ug/kg TS aufge-
treten (Funde u.a. in Main, Schwarzbach, Rodau), bei der Sonderuntersuchung
Schwarzbach/Rodau bis zu 5,2 pug/kg TS.
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4.1.3 Vergleichswerte

Schwebstoff-Vergleichswerte liegen nicht vor. Das Fischmonitoring hatte, wie oben
dargelegt, auch fir 1999 und 2000 Bromocyclen im Fett und Filet von Aalen nach-
gewiesen (ESWE 2003). Der Bromocyclen-Grenzwerte der RHmV von 0,01 mg/kg
FS wurde 1999 bei 33 Prozent, 2000 bei 19 Prozent der untersuchten Aale aus hes-
sischen Oberflachengewassern tiberschritten. (Altere Vergleichswerte: Rhein-Aale
1995, 11 Prozent mit Uberschreitung des Grenzwertes; Main-Aale 1996, 63 Prozent,
Aale aus der unterfrankischen Sinn 1996: 23 Prozent; Aale aus der unterfrankischen
Baunach: 80 Prozent — Daten nach HLfU 1997). Bromocyclen ist insofern, trotz der
abnehmenden Konzentrationen im Schwebstoff, weiter bioverfigbar. Die Schweb-
stoffgehalte liegen um mehrere Zehnerpotenzen unter den Fischtoxizitatswerten.

IV.4.2 Bromocyclen im Ablauf (Schwebstoff) und Klarschlamm kommunaler und
industrieller Klaranlagen in Hessen 1996-2003

4.2.1 Bromocyclen im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und industrieller
Klaranlagen 2002

In acht von neun kommunalen und zwei von funf industriellen Klaranlagen wurde
Bromocyclen im Schwebstoff (Abfluss) gefunden (BG: 1 ug/kg TS). Die Werte lagen
bei den KKA zwischen <BG und 13,8 pg/kg TS, der MW betrug 7,2 pug/kg TS. Bei
den industriellen KA wurden einmal 4,3 pg/kg TS (111) und einmal 52,7 pg/kg TS
(112) gemessen. Diese Befunde zeigen, dass insbesondere kommunale sowie ein-
zelne industrielle Klaranlagen nach wie vor Eintragsquellen von Bromocyclen in O-
berflachengewasser sind.

4.2.2 Bromocyclen im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen

Die Ergebnisse 2002

Bromocyclen fand sich, wie beim Schwebstoff, auch im Klarschlamm bei acht von
neun KKA und bei zwei von sechs IKA. Bei den KKA reichten die positiven Befunde
von 2,2 bis 16 pg/kg TS (MW: 6,6 pug/kg TS); bei den IKA betrugen sie 1,1 (I111) bzw.
61 pug/kg TS (112). 112 ist, wie sich schon beim Schwebstoff gezeigt hatte, die grofite
Punktquelle fir Bromocyclen.

Vergleich mit den Befunden von 1995-2001 bei kommunalen Klarschlammen:

Den abklingenden Bromocyclen-Gehalt im kommunalen Klarschlamm dokumentiert
anhand der Mittelwerte die Tab. 6.05.8. Seit 1999 treten nur noch geringe Konzentra-
tionen auf. Die Tab. lasst aber auch erkennen, dass neun Jahre, nachdem Bromo-
cyclen aus dem Handel genommen wurde, immer noch Eintrage in Klaranlagen (und
aus diesen in die Oberflachengewéasser, wie die Schwebstoffdaten zeigten) erfolgen.

Tab. 6.05.8 Bromocyclen im Klarschlamm hessischer kommunaler Klaranlagen
1995-2002 (Mittelwerte, pug/kg TS)

Jahr 1995 | 7/1996 | 9-10/1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Mittelwert 168 66 113 87 61 18 17 17 7

Anzahl der Messwerte 8 8 10 9 9 9 9 9 9
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IV.5 Endosulfan: Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.5.1 Endosulfan im Wasser aus hessischen Oberflachengewéssern 1992 und
2002/2003

Wasserproben hessischer Oberflachengewadsser wurden 1992 und 2002/2003 im
Rahmen der Orientierenden Messungen auf Endosulfan tUberprift. Bei einer BG von
0,01 pg/L waren beide Isomere dieses Insektizids nicht nachweisbar.

Diese BG liegt oberhalb der UQN nach WRRL von 0,005 pg/L sowie der Schutzwerte
fur Aquatische Lebensgemeinschaften von 0,001 (IKSR) bzw. 0,005 pg/L (LAWA).
Insofern bleibt offen, ob diese Zielwerte eingehalten wurden.

Zum Vergleich: Bei den Messstellen der LAWA wurde bundesweit im Zeitraum 1996-
1998 die Zielvorgabe von 0,005 pg/L bei B-Endosulfan in 10-25 Prozent der Félle, bei
a-Endosulfan in mehr als 25 Prozent der Falle Gberschritten.

IV.5.2. Endosulfan im Schwebstoff hessischer Oberflachengewésser 1994-2001

5.2.1 Schwebstoffwerte 1994-2001

o- und B-Endosulfan wurden im Schwebstoff hessischer Oberflachengewéasser von
1994 bis 2001 regelmal3ig Uberprift, konnten aber nie oberhalb der BG nachgewiesen
werden (mit Ausnahme eines Falles: Hengstbach 1999, 24 ug/kg TS). Allerdings ist zu
berucksichtigen, dass die BG bis 1999 Werte zwischen 1 und im Maximum 48 pg/kg
TS erreichte, also hoch lag. 2000/2001 war sie etwas niedriger (max. 11 pg/kg TS).

5.2.2 Vergleichswerte

Einer Aufstellung von Vergleichswerten in HLfU 1997 zufolge wurde Endosulfan
schwebstoffgebunden in Donau, Rhein, Neckar, Weser und Werra 1994/95 fast nie
nachgewiesen; vereinzelt traten Gehalte bis zu 10 pg/kg TS auf.

IV.5.3 Endosulfan im Ablauf und Klarschlamm kommunaler und industrieller
Klaranlagen in Hessen 1995-2003

5.3.1 Endosulfan und Endosulfansulfat im Klaranlagenablauf (Wasser) kommunaler
und industrieller Klaranlagen 1992 und 2002/2003

Im Ablaufwasser der untersuchten neun kommunalen und sechs industriellen Klaran-
lagen traten beide Endosulfan-lsomere 2002/2003 nicht oberhalb der BG von 0,01
pg/L auf. Gleiches gilt fir das pflanzliche Endosulfan-Abbauprodukt Endosulfansulfat
(BG: 0,05 pg/L). 1992 hatte Endosulfan im Ablauf von zwd6lf kommunalen und sechs
IKA ebenfalls nicht oberhalb der BG von 0,01 pg/L nachgewiesen werden kdénnen.

5.3.2 Endosulfan im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und industrieller
Klaranlagen in Hessen 2002

Bei neun kommunalen Klaranlagen konnte Endosulfan 2002 im Schwebstoff des KA-
Ablaufs nicht nachgewiesen werden (BG: 5-15 pg/kg TS). Bei vier von funf unter-
suchten industriellen Klaranlagen war dies ebenso (BG: 4-11 pg/kg TS), wahrend bei
einer (112) 334,5 ug Endosulfan pro kg TS gemessen wurden.
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5.3.3 Endosulfan im Klarschlamm kommunaler und industrieller Klaranlagen 1995-
2002

1995-2002 wurde Endosulfan im Klarschlamm von acht bis zehn kommunalen KA
nicht gefunden. Auch hier ist allerdings die teilweise sehr hohe BG (meist bis ca. 30,
im Maximum bis 86 pg/kg TS) zu berlcksichtigen. In zwei von sechs untersuchten
Industrieschlammen wurde Endosulfan 2002 dagegen gefunden (112: a-Endosulfan
mit 743, B-Endosulfan mit 424 pg/kg TS; 111: a-Endosulfan mit 96, B-Endosulfan mit
52 ug/kg TS).

IV.6 Methoxychlor/Heptachlor: Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.6.1 Methoxychlor/Heptachlor im Schwebstoff hessischer Oberflachengewas-
ser 1996-2002

6.1.1 Die Ergebnisse 2002

In den sechs jahrlich zweimal beprobten Gewéassern war Methoxychlor nicht nach-
weisbar, wobei allerdings eine stérungsbedingt hohe BG von 2-28, in drei Fallen bis
99 pg/kg TS zu bericksichtigen ist. Heptachlor Uberschritt normalerweise die BG von
1 pg/kg TS nicht und war nur im Schwarzbach mit 1,4/1,1 pg/kg TS geringfligig
nachweisbar.

6.1.2 Vergleich mit den Befunden seit 1996

Beide Verbindungen traten im Schwebstoff hessischer Oberflachengewésser seit
Beginn der Messungen 1996 faktisch nicht auf (12-13 beprobte Oberflachengewas-
ser, vierteljahrliche Proben aus Werra [1996-1997] und Fulda [1996-2001], Son-
deruntersuchung Schwarzbach/Rodau). Heptachlor wurde einmal 1998 mit 12,6
png/kg TS im schwebstoffbirtigen Sediment des Ablaufs der Air Base und Methoxych-
lor einmal im Schwebstoff der Fulda gefunden (32,2 pg/kg TS, 1999). Auch hier muss
einschrankend auf eine z.T. sehr hohe BG fur Methoxychlor von bis zu 213 ug/kg TS
hingewiesen werden, die die Aussagekraft der Messbefunde einschrankt.

6.1.3 Vergleichswerte

In HLfU 1997 werden einige wenige Vergleichswerte (Schwebstoff-Gehalte) von Mitte
der 90er Jahre berichtet. Maximalwerte in der Werra betrugen 1995 0,2 pg/kg TS fur
Methoxychlor und 3,4 pg/kg TS fur Heptachlor. In Baden-Wurttemberg wurde bei 12
Proben von 6 Probenahmeorten 1994/95 in zwei Fallen 2 bzw. 6 pg/kg TS Heptach-
lor nachgewiesen. Die hessischen Werte sind vergleichbar und nicht auffallig.

IV.6.2 Methoxychlor/Heptachlor im Ablauf (Schwebstoff) und Klarschlamm
kommunaler und industrieller Klaranlagen in Hessen 1996-2002

6.2.1 Methoxychlor/Heptachlor im Klaranlagenablauf (Schwebstoff) kommunaler und
industrieller Klaranlagen 2002

Beide Verbindungen waren im Schwebstoff von neun kommunalen (BG: Methoxych-
lor 2-29 pg/kg TS, Heptachlor 1-3 pg/kg TS) und vier industriellen KA (BG: Metho-
xychlor 4-38 pg/kg TS, Heptachlor 1-3 pg/kg TS) nicht nachweisbar (Ausnahme:
Heptachlor bei Clariant, 14,3 ug/kg TS).
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6.2.2 Methoxychlor/Heptachlor im Klarschlamm kommunaler und industrieller
Klaranlagen 1996-2002

Ebenfalls nicht nachweisbar oberhalb der BG waren beide Verbindungen in Klar-
schlammproben aus dem Jahre 2002. Die BGs betrugen bei den KKA 4-35, bei den
IKA 3-43 pg/kg TS. 1996-2001 zeigte sich das gleiche Bild, wobei die BG z.T. noch
hoher waren. Bei Methoxychlor lagen sie i.d.R. zwischen 1 und 100 pg/kg TS, in ei-
nigen Fallen deutlich dartber (bis 215 pg/kg TS). Fur Heptachlor galt als BG 1-9
Ho/kg TS, ausnahmsweise auch bis 29 pg/kg TS.

V.7 Dichlorbenzonitril: Hessische Werte — Einzeldaten und Trends

IV.7.1 Dichlorbenzonitril im Schwebstoff hessischer Oberflachengewasser 1997-
2002

Die Quartalsbeprobung der Fulda bei Hann. Minden 1997-2002 ergab fur Dichlorben-
zonitril keine positiven Befunde (BG 0,2-2, meist 1). Auch im Rahmen der Schwarz-
bach/Rodau-Sonderuntersuchung wurde Dichlorbenzonitril in den Jahren 1999 und
2000 oberhalb der BG von 0,5 bzw. 0,6 pug/kg TS nicht gefunden.

Vergleichsdaten aus anderen Bundeslandern (HLfU 1999; HLUG 2003a): In Werra
(Gerstungen) und Weser (Porta und Hemelingen) war Dichlorbenzonitril 1998 im
Schwebstoff nicht nachweisbar. Im Wasser der Nidda (Frihjahr, Spritzperiode) und
des Main (ganzjahrig) lagen die Konzentrationen 1997/1998 immer unter 0,03 pg/L, im
Wasser des Rhein (KoéIn) wurde es bei einer BG von 0,05 pg/L 1999 und 2000 nicht
gefunden.

V. Bewertung

1. Zielwerte und Zielwertiiberschreitungen

Fur Hexachlorcyclohexan (Lindan), DDT/DDD/DDE, die Drine sowie Endosulfan lie-
gen Zielwerte vor (vgl. die Ubersichten 6.05.2-5). Fur Bromocyclen, Methoxychlor
und Dichlorbenzonitril gibt es keine entsprechenden Vorgaben, fir Heptachlor nur
eine Vorgabe fir die Wasserphase, in der der Stoff im Rahmen der Orientierenden
Messungen jedoch nicht analysiert wurde.

Hexachlorcyclohexan-lsomere (a-HCH, /HCH, yHCH, 6HCH, &£HCH; Zielwerte sh.
Ubers. 6.05.2): Die Zielvorgaben (QZ nach 76/464/EWG und QN nach VO-WRRL)
von 0,05 pg/L bzw. 0,02 pg/L (UQN nach WRRL) werden eingehalten. Da die BG mit
0,01 pg/L oberhalb der strengeren Zielvorgaben von IKSR und IKSE (0,003 bzw.
0,002 pg/L (Schutzziel Aquatische Lebensgemeinschaften) liegt, ist deren Einhaltung
nicht zu beurteilen; beide Zielvorgaben werden 2003 im Schwarzbach durch a-, -
und y-HCH um den Faktor 10 tberschritten. Im Schwebstoff wird 2002 die Zielvorga-
be der IKSE (10 pg/kg TS) generell eingehalten, im Schwarzbach jedoch haufig und
bis zum 20-fachen Uberschritten; dies gilt in der Vergangenheit generell fur das
Darmbach-Landgraben-Schwarzbach-Gewassersystem. Klaranlagen: Im Klaranla-
genabfluss (Wasser) werden die Zielwerte von 0,05 (QZ nach 76/464/EWG, QN nach
VO-WRRL) bzw. 0,02 ug/L (UQN nach WRRL) generell nicht Gberschritten (wobei zu
beachten ist, dass sie nur fur Oberflachengewasser verbindlich sind) mit Ausnahme
der IKA 121, wo die Summe der HCH-Isomere 2003 1,03 pg/L und damit das 20-50-
fache der Zielwerte ausmachte. Im Schwebstoff der KKA wird der 10 pug/kg TS-Wert
(IKSE; ARGE Elbe) eingehalten, ebenso bei drei der funf IKA. Bei zwei IKA (112, 121)
traten 2002 erhebliche Uberschreitungen dieses Wertes auf (um das 3- bis 38-fache).
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Die vorgeschlagenen Klarschlamm-Normen von 1.000 pg/kg TS bzw. 50 ug/kg TS
werden von den KKA eingehalten. (Die gilt auch fur drei der funf IKA, fur die diese
Normen jedoch nicht konzipiert sind; die Schlamme der beiden IKA 112 und 121 lie-
gen mit Werten 100 und 5.700 pg/kg TS bei einzelnen Isomeren weit Uber den ge-
nannten Vorgaben.)

Insgesamt betrachtet ist die Grenzwertlberschreitung offenbar ein Problem der kleine-
ren abwasserreichen Gewasser im Einzugsbereich der Altlasten von 121, ferner der
Emissionen von 112.

DDT/DDD/DDE (Zielvorgaben sh. Ubers. 6.05.3): Der Zielwert von 0,01 pg/L fir p,p’-
DDT (QZ nach 76/464/EWG bzw. QN nach VO-WRRL und UQN nach WRRL) wurde
1992 eingehalten. Ob dies auch fur die anderen Zielwerte (Summenwert von 0,025
Mg/L nach 76/464/EWG bzw. UQN nach WRRL; 0,001 pg/L, Schutzgut Fischerei,
nach IKSR) gilt, kann wegen fehlender Daten bzw. zu hoher BG von 0,01 pg/L nicht
gesagt werden. Im Schwebstoff lagen die Messwerte 2002 in den sechs beprobten
Gewassern mit MW um 6 pg/kg TS wie in den Vorjahren seit 1994 unter der Zielvor-
gabe der ARGE Elbe von 40 pg/kg TS fiur DDT, DDE und DDT. Anders im Einzugsbe-
reich Schwarzbach/Rodau, wo 1995-2001 zahlreiche Uberschreitungen der 40 pg-
Vorgabe fur die p,p’-Isomeren von DDT, DDE und DDD sowie fur o,p’-DDD nachge-
wiesen wurden.

Klaranlagen: p,p’-DDT lag im Ablauf (Wasser) 2002 und 1992 unter dem Zielwert von
0,01 ug/L. Die (fur Oberflachenwasser gedachte) 40 ug/kg TS-Zielvorgabe der ARGE
Elbe fur Schwebstoff wurde 2002 von den KKA nicht Gberschritten, aber in mehreren
Féallen bei p,p’-DDE und o,p’-DDD weitgehend ausgeschoépft. Der MW fir p,p’-DDE
als Uberall nachweisbare Verbindung lag bei 17 pg/kg TS. Im Klarschlamm wurden
die (nicht verbindlichen) Richtvorgaben fir die einzelnen DDX-Verbindungen bzw.
Isomere nirgendwo uberschritten; der MW fir p,p’-DDE als der am starksten auftre-
tenden DDX-Verbindung lag mit 12,4 ug/kg TS in der Gréf3enordnung des von LUFA
Hameln (1997) angegebenen Normalwerts.

DDT im Schwebstoff ist nach wie vor in Einzelfallen ein Problem bei kleinen, abwas-
serreichen Gewassern. KKA sind ein Eintragspfad, wahrend die IKA hier keine Be-
deutung haben.

Drine (Zielwerte sh. Ubers. 6.05.4): Die Zielvorgabe von 0,01 pg/L in der Wasser-
phase (QZ nach 76/464/EWG, QN nach VO-WRRL und UQN nach WRRL) gilt fur die
Summe der vier Drine. Da die von den Einzelverbindungen bei den Messungen 1992
(und 2001) nicht Gberschrittene BG bei 0,01 pg/L lag, ist eine sichere Einhaltung die-
ses Zielwertes nicht zu belegen. Fur Schwebstoff liegen keine Zielwerte vor. Eine
Abschatzung bei Umrechnung der Schwebstoffwerte auf Wasserkonzentrationen legt
nahe, dass auch die strenge IKSR-Zielvorgabe von 0,001 pg/L (Schutzgut Aquati-
sche Lebensgemeinschaften/Fischerei) normalerweise eingehalten wird. Da die BG
fur Endrin aber z.T. sehr hoch ist, ist auch hier keine definitive Aussage maoglich.
Klaranlagen: Im Ablauf der KKA und IKA lagen die Drine 2002 unter den o.a. Zielvor-
gaben. 1992 war bei einer industriellen Klaranlage (111) eine deutliche Uberschreitung
des Summenwerts von 0,01 pg/L zu konstatieren. In Klarschlammen waren die Drine
nicht nachweisbar. Die BG lag bei den KKA mit Ausnahme von Endrin bei max. 10
pg/kg TS (,Normalwert* fir CKW nach LUFA Hameln 1997)
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Endosulfan (Zielwerte sh. Ubers. 6.05.5): Bei einer BG von 0,01 pg/L ist die Einhal-
tung der strengeren Zielvorgaben von 0,005 pg/L (UQN nach WRRL; LAWA-
Zielvorgabe) bzw. 0,001 pg/L (IKSR) in den Gewéasserproben der Jahre 2002/2003
(und 1992) nicht entscheidbar. Gleiches gilt fur die Klaranlagenablaufe (Wasser)
1992 und 2002/2003. Zielwerte fur Schwebstoff liegen nicht vor.

2. Belastungstrend und Vergleichsdaten

Hexachlorcyclohexan-lsomere (a-HCH, /HCH, yHCH, 6HCH, &£HCH): Fiur die
Trendbewertung wird auf die Schwebstoffwerte Bezug genommen. Wie dargelegt
wurde die Nachweisgrenze in den seit 1994 beprobten Gewassern normalerweise
nicht Uberschritten. Positive Befunde traten hauptsachlich im Bereich Darmbach-
Landgraben-Schwarzbach auf (Hinweis auf die Altlast 121). An der Messstelle
Schwarzbach/Miundung ist von 1994 bis 2001 eine mehr oder weniger kontinuierliche
Minderung der HCH-Belastung auf etwa ein Funftel des Ursprungswertes feststellbar.
Die Minderung bei e-HCH ist nicht so ausgepragt. Die 2002 gemessenen Werte waren
gegenuber 2001 wieder (bei &-HCH stark) erhoht. Insgesamt sind die hessischen
Schwebstoff-Werte im Vergleich zu anderen Bundeslandern nicht auffallig.

DDT/DDD/DDE: Bei den DDT-Verbindungen ist von 1994 bis 2002 keine Belas-
tungsveranderung festzustellen. Dies gilt sowohl fur die Gewasser mit niedrigen Be-
lastungen im pg/kg TS-Bereich wie flr die deutlich starker belasteten kleineren Ge-
wasser im Bereich Schwarzbach/Rodau. Im kommunalen Klarschlamm bewegen sich
die pp’-DDE-MW 1995 bis 2001 im gleichen Korridor (14-32 pug/kg TS). Im Vergleich
zu anderen Bundeslandern sind die hessischen Schwebstoff-Werte nicht auffallig.

Drine: Die Drine waren im Schwebstoff 1994-2002 sowie im Klarschlamm 1995-2002
generell nicht nachweisbar. Sie traten im Ablauf der einen IKA, bei der sie 1992 ge-
funden worden waren, 2002 nicht mehr auf.

Bromocyclen: Der Bromocyclen-Gehalt im Schwebstoff ist seit 1994 deutlich zurtick-
gegangen. Im am starksten belasteten Gewasser (Schwarzbach) verminderte sich
der Schwebstoffgehalt zwischen 1994 und 2002 von 35 auf etwas uber 1 pg/kg TS.
Eine ebenso ausgepragte Minderung zeigt sich im Klarschlamm der KKA (Rickgang
von 168 auf 7 pug/kg TS zwischen 1995 und 2002).

Endosulfan: a- und B-Endosulfan waren weder im Wasser (1992; 2002/2003) noch
im Schwebstoff (1994-2001) noch bei kommunalen Klaranlagen (1995-2002) nach-
weisbar. 2002 wurde Endosulfan bei zwei industriellen Klaranlagen im Schlamm und
einmal im Schwebstoff nachgewiesen.

Methoxychlor, Heptachlor: Beide Verbindungen waren im Schwebstoff von 1996 bis
2002 fast nie nachweisbar (Einschrankung: hohe BG fur Methoxychlor). Bei Klaran-
lagen wurden sie 1996-2002 fast nie gefunden (auch hier mit der Einschrankung ei-
ner hohen BG bei Methoxychlor sowie eines Heptachlor-Fundes).

Dichlorbenzonitril: 1997-2002 in der Fulda sowie 1999/2000 bei der Schwarz-
bach/Rodau-Sonderuntersuchung keine Nachweise im Schwebstoff.

3. Zusammenfassende Bewertung
Bei den Chlorpestiziden zeichnen sich unterschiedliche Trends ab.
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1.) Eine Reihe von Verbindungen waren im Rahmen der Orientierenden Messungen
oberhalb der allerdings in Einzelfallen (zu) hohen BG nicht oder fast nicht nachweisbar.
Dies qilt fur die Drine, Endosulfan, Methoxychlor, Heptachlor und Dichlorbenzonitril.

2.) Ein deutlicher Belastungsruckgang ist fur die HCH-Isomere incl. y-HCH (Lindan)
sowie fur Bromocyclen zu konstatieren.

HCH ist im Schwebstoff der Gewasser normalerweise nicht nachweisbar, trat und tritt
jedoch vermutlich altlastbedingt im Bereich Darmbach/Landgraben/Schwarzbach und
bei 121 sowie bei 112 auf. Das QZ nach 76/464/EWG (zugleich QN nach VO-WRRL)
bzw. die niedrigere UQN nach WRRL fiur die Wasserphase werden eingehalten. Das
Schwebstoff-QZ der IKSE wird im Schwarzbach und zugehérigen Gewdassersystem
haufig und z.T. deutlich Uberschritten. Hier scheint es sich um ein regional eingegrenz-
tes Problem (Punktquellen) zu handeln.

Beim Bromocyclen ist der Belastungsriickgang im Schwebstoff und Klarschlamm, seit-
dem das Praparat nicht mehr angeboten wird, deutlich. Aber: Bromocyclen wird nach
wie vor Uber kommunale und auch industrelle KA in Oberflachengewasser eingetra-
gen. Es ist, wie die Fischanalysen von 1999 und 2000 zeigen, in beachtlichem Mal3e
noch bioverfugbar. Dies kénnte auch Uber das Sediment erfolgen.

3.) Bei den DDX-Verbindungen (p,p’-Isomere von DDT, DDE und DDD sowie o,p’-
DDD) ist nach wie vor eine sich nicht verandernde Grundbelastung des Schwebstoffs
im pg/kg TS-Bereich in den groReren Gewassern sowie mit zahlreichen Uberschrei-
tungen der 40 pg/kg TS-Zielvorgabe der ARGE Elbe in kleineren, abwasserreichen
Gewassern zu konstatieren. Die kommunalen Klaranlagen sind ausweislich ihrer
Schwebstoff- und Klarschlammdaten Eintragspfade. Fir die Gesamtbeurteilung der
DDX-Gewassertoxizitdt mussten vermutlich auch die sonstigen DDT-Abbauprodukte
bertcksichtigt werden.
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