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Abkirzungsverzeichnis

°dH
LANU
LCso

MZB
NOEC

WHG
WRRL

deutscher Hartegrad: 1°dH = 0,14x [Ca-Wert in mg/l] + 0,23 x [Mg-Wert in mg/l]
Landesamt fur Natur und Umwelt

Median Lethal Concentration: Letalkonzentration im Wasser, bei der 50 % der
Versuchsorganismen innerhalb eines bestimmten Beobachtungszeitraumes
(zumeist 96 h) sterben.

Makrozoobenthos

No Observed Effect Concentration: Hochste Konzentration eines Stoffes, die
auch bei andauernder Aufnahme keine erkennbaren und messbaren Wirkungen
hinterlasst.

Wasserhaushaltsgesetz

Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments
und Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiur Mal3nahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik vom 23.10.2000, zuletzt geéandert
am 17.12.2013)
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

1. Auftragsbeschreibung

Im Rahmen der Planung der A 20, Nord-West-Umfahrung Hamburg, Abschnitt Landesgrenze
Niedersachsen/Schleswig-Holstein bis B 431, ist ein Fachbeitrag zur Wasserrahmenrichtlinie
zur Vereinbarkeit des Vorhabens mit den Bewirtschaftungszielen nach 88 27 und 47 WHG
(WRRL-Fachbeitrag) zu erstellen. Ein Teilaspekt dieses Berichtes ist die Beurteilung der
Wirkung von betriebsbedingten Einleitstoffen (Tausalze und Schadstoffe aus KFZ-Betrieb)
auf die biologischen Qualitatskomponenten, hier der Fischfauna und des Makrozoobenthos
der Gewasser.

Im vorliegenden Bericht werden anhand einer Literaturrecherche Daten zur biogenen
Wirkung relevanter Schadstoffe (Leitparameter in der Autobahnentwasserung) dargestellt.

Beauftragt wurde der Bericht vom Landesbetriebes Strallenbau und Verkehr Schleswig-
Holstein (LBV-SH), Niederlassung Itzehoe.
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

2. Methodik

2.1. Betrachtete Parameter

Die Auswahl der zu betrachtenden Stoffe wurde vom Auftraggeber in Abstimmung mit dem
Buro BWS (2017) festgelegt. Es handelt sich um die sogenannten Leitparameter der
Autobahnentwasserung und beinhaltet folgende Stoffe:

a) Schadstoffe aus Tausalzeinsatz
e Chlorid
¢ Cyanide

b) Schadstoffe aus KFZ-Betrieb:
o Kupfer
e Zink

2.2. Datensammlung

Die Ermittlung der Toxizitatswerte erfolgte Uber eine Literaturrecherche. Hinsichtlich des
Themas wurden o6ffentlich zugéngliche Fachartikel und Fachgutachten (Bibliotheks- bzw.
Internetrecherchen) gesichtet und ausgewertet. Die verwendeten Quellen sind dem Kapitel 5
»,Quellennachweis® zu enthehmen.

Der Bericht beinhaltet eine reine Ergebnisdarstellung der aus der Literatur ermittelten
Toxizitatswerte (akute bzw. Langzeittoxizitat) fir die zu betrachtenden Parameter (siehe
Kapitel 2.2).

2.3. Begriffserlauterungen

Toxizitatsstudien beinhalten die chemischen Konzentrationen oder Verabreichungsmengen
der untersuchten Substanzen, Angaben Uber beobachtete Wirkungen und Dauer der
Aussetzung und beziehen sich in der Regel auf einen speziellen toxikologischen Endpunkt.

Verwendete Endpunkte sind:

Kurzzeittoxizitat:

e LCsy— Median Lethal Concentration: Letalkonzentration im Wasser, bei der 50 % der
Versuchsorganismen innerhalb eines bestimmten Beobachtungszeitraumes (zumeist
96 h) sterben.

Aussagekraft von LCso Werten (Zitate aus FENT 2013):

1. LCso Werte sind keine biologischen Konstanten, sondern Richtgrof3en, da sie
von biotischen und abiotischen Faktoren mitbeeinflusst werden.

2. LCsq Werte sind variabel zwischen verschiedenen Spezies und verschiedenen
Lebensstadien derselben Spezies

3. LCso Werte koénnen als alleiniges MaR der Okotoxizitét eines Stoffes nicht
beschreiben. Sie lassen eine Beurteilung der akuten, nicht aber der
chronischen Toxizitat zu
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

Langzeittoxizitat (chronische Toxizitat)

e NOEC — No Observed Effect Concentration: Hochste Konzentration eines Stoffes, die
auch bei andauernder Aufnahme keine erkennbaren und messbaren Wirkungen
hinterlasst.

Im Falle von Einleitungen sind fir die Extremwerte (,worst case“-Szenario) die Kurzzeitwerte
(LCs) anzuwenden, da diese nur wenige Stunden auf das entsprechende Gewassersystem
einwirken, fir angegebene Mittelwerte entsprechend die Werte fir die Langzeittoxizitat
(NOEC).

2.4. Ubertragung auf das Okosystem

Ein groRer Teil der Studien tGber den Einfluss von Einzelchemikalien auf Organismen wurde
mittels okotoxikologischen Labortestmethoden durchgefiihrt. Diese finden unter
standardisierten Bedingungen statt, es bleibt aber offen, inwieweit diese Bedingungen auf
die Freilandverhaltnisse tbertragbar sind. Auch wurden bzgl. der Fische die Tests haufig an
Salmoniden (Regenbogenforellen) oder Arten aus dem nordamerikanischen Faunengebiet
durchgefiihrt. Werte fir heimische Arten sind kaum zu finden, was die Ubertragung auf die
Verhaltnisse in die zu betrachtenden Gewassersysteme, in denen vorzugsweise Weil¥fische
(Cypriniden) vorkommen, schwierig macht. Soweit mdglich wurde deshalb versucht
insbesondere Angaben zu den Fischarten, die im Gewassersystem (vergleiche NEUMANN
2016) vorkommen darzulegen.

Noch schwieriger war es Tests bzw. Angaben zur Toxizitat der betrachteten Leitparameter
im Hinblick auf das Makrozoobenthos (hier vor allem die im zu betrachtenden
Gewassersystem vorwiegend vorkommenden Muscheln, Schnecken, Kafer und Wanzen,
vergl. HoLM & NEUMANN 2016) zu finden, hier konnten teilweise keine Daten ermittelt
werden.

Nach FENT (2013) ist es generell besser Toxizitdtsbereiche anzugeben, die die
Speziesunterschiede beriicksichtigen.

In einer Zusammenfassung (Kapitel 4) werden, anhand der ermittelten Daten,
Toxizitatsbereiche (LCso, NOEC) fur die einzelnen Parameter (wenn mdglich) dargelegt.
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

3. Ergebnisse

Im Folgenden werden anhand einer Literaturrecherche Angaben zur akuten (LCsp) und
Langzeit-Toxizitat (NOEC) der obengenannten Leitparameter in Hinblick auf die aquatische
Fauna (Makrozoobenthos und Fische) zusammengestellt, soweit solche Daten zugénglich
bzw. vorhanden waren.

Wie schon im Methodikteil erwahnt beziehen sich die folgenden Angaben auf Organismen,
die auch im Planungsgebiet vorkommen bzw. verwandte Arten (vor allem bei MZB) aus
anderen Faunengebieten.

3.1. Schadstoffe aus Tausalzeinsatz

3.1.1.Chlorid

Angaben zur Wirkung des Chlorids auf Makrozoobenthos und Fische finden sich in den
Berichten von HOLM/NEUMANN 2016 und NEUMANN 2016, auf die an dieser Stelle verwiesen
wird.

Zusammenfassend ist in diesem Zusammenhang festzustellen, dass die im
Gewassersystem des Planungsgebietes vorkommenden Fisch- und Makrozoobenthos-Arten
eine hohe Salztoleranz (bezogen auf Chlorid) aufweisen. So sind fur die Fische Werte
<1.000 mg/l und fur die vorkommenden Zoobenthosarten <300 mg/l unkritisch.

3.1.2.Cyanide

Zitat aus der Chloridstudie (Literaturrecherche) von WOLFRAM ET AL. (2014): ,Als
Antibackmittel werden meist Additive auf Ferrocyanidbasis eingesetzt, wie Gelbnatron
(Natriumhexacyanoferrat (Il), NasFeCN)s]) oder Gelbes Blutlaugensalz (Ks[Fe(CN)s]. Nach
BOLLER & BRYNER (2011) sind die gut wasserloslichen Eisencyanidsalze in ihrer stabilen
Komplexform nicht sehr toxisch, allerdings wird schatzungsweise 50% unter Lichteinwirkung
zum Cyanwasserstoff photooxidiert, welches wiederum sehr toxisch ist. Damit ist ein
grundséatzliches Risiko zur Freisetzung von Cyanid verbunden (Environment Canada 2001,
RAMAKRISHNA & VIRARAGHAVAN 2005). In einer Studie von PANDOLFO ET AL. (2012) waren die
Auswirkungen der Ferrocyanidzusatze allerdings vernachlassigbar im Vergleich zur Wirkung
des Natriumchlorids. Die Autoren vermuten, dass das Cyanid aufgrund der sehr geringen
Mengen hochstwahrscheinlich keine signifikante Bedrohung fir aquatische Organismen
darstellt. Diese Einschatzung teilen auch BOLLER & BRYNER (2011)“.

Zur Toxizitat von Cyaniden (CN’) wurden folgende Angaben (Auswahlkriterium moglichst
heimische bzw. im Planungsgebiet vorkommende Arten) gefunden:

Fische:

e ADAM (2002): 0,025 bis 0,05 mg/l sind fur Fische todlich (ohne weitere Angabe, ob
das z.B. ein LCsp-Wert ist). LCsq: Flussbarsch 0,1 mg/l, Plétze 0,11 mg/l

e DzoOMBAK et al. (20015): Goldfisch (juvenil) LCs: 0,318 mg/l (96h), Plotze juvenil LCsy:
0,108 mg/l (96h),

o EISLER (1991): NOEC: 0,005 bis 0,0072 mg/l, LCs: 0,02 bis 0,076 mg/I
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

Makrozoobenthos:

o DzomBaK et al. (20015): Dytiscus sp. (Wasserkafer) LCsq: 0,246 -0,259 mg/l (96h),
Lymnaea lateolas (Wasserschnecke) LCso: 1,316-1,342mg/l (96h), Physa
heteromorpha (Wasserschnecke) LCsq: 0,432 mg/l (96h)

e EISLER (1991): aus Datensatzen bis 1990 abgeleitete Werte: NOEC: 0,018 bis
0,0043 mg/l, LCsp: 0,03 bis 0,1 mg/I

3.2. Schadstoff aus KFZ-Betrieb

3.2.1.Schwermetalle
Vorbemerkung:

Die Toxizitat von Schwermetallen ist unter anderem vom pH-Wert und der Wasserharte
abhé&ngig, wobei niedrige pH-Werte und eine geringe Wasserhéarte die toxische Wirkung der
Schwermetall-lonen deutlich erhéht. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass im Gewassersystem des Planungsgebietes der pH-Wert deutlich im basischen Bereich
(>7) und die Wasserharte bei etwa 15°dH (= hart, umgerechnet aus vorliegenden Ca*-
Werten, LANU 2008) liegt.

3.2.1.1. Kupfer

Kupfer bildet im Wasser eine Vielzahl von Komplexen und adsorbiert zu einem grof3en Teil
an organischen Partikeln. Das Verhalten von Kupfer wird vor allem vom pH-Wert und der
Wasserhérte bestimmt. Nur in Gewassern mit niedrigem pH-Wert (<7) und geringer
Wasserhérte liegt ein erheblicher Kupferanteil als freies Cu®*-lon vor, dem die héchste
Toxizitat zugeschrieben wird.

Zur Toxizitat von Kupfer wurden folgende Angaben (Auswahlkriterium moglichst heimische
bzw. im Planungsgebiet vorkommende Arten) gefunden:

Fische

e ADAM (2002): 0,3 bis 0,9 mg/l sind fiur Fische todlich (ohne weitere Angabe, ob das
z.B. ein LCso-Wert ist).; fur Fischbrut liegt der Wert bei 0,1 mg/l .Schadigungen
(Grad?) z.B. fur Karpfenbrut treten schon bei Konzentrationen von 0,003 mg/I

o DEBOECK et al. (2004) LCso: Karpfen 0,661 mg/l, Giebel 1,398 mg/I

e ECETOC (2003): SiufRwasserfische LCsq 0,2 mg/l, NOEC 0,03 mg/l (Werte sind
Mittelwerte, Datenbasis: 57 weltweit erhobene Datensétze, u.a. auch Arten aus den
nordamerikanischen Faunenbereich)

e EISLER (1998): Goldfisch LCsy: 0,036 bis 0,368 mg/l (abhangig von der Wasserhérte)

o KOCK 1996: Sensibilitat: Salmoniden>Cypriniden>Perciformes; schon 0,1 mg/l sind
fur Fische schédlich. Die LCso-Werte liegen fir den Flussbarsch bei 0,3 mg/l und fir
die Rotfeder bei 0,6 mg/I.

e ROUSSSEL, H. et al. (2007): Dreistachliger Stichling NOEC 0,025mg/I
e SVOBODOVA et .al (1993): NOEC 0,001- 0,01, Datenbasis unklar
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

Makrozoobenthos

AQUAPLUS (2011): Bachflohkrebs (Gammarus pulex) 0,07 mg/l (subletal),
Schlammschnecke (0,003 mg/l todlich bei Dauerexposition)

EISLER (1998): SuRwasserschnecke (Physa) LCso: 0,039 mg/l

JOACHIM, S. (2017): aquatische Invertebraten-Lebensgemeinschaft (SuRwasser):
NOEC 0,005 mg/I

PETRAUSKIENE (2008): Med. Egel LCs, 0,84 mg/l (96h)

TAYLOR et al. (1991): Gammarus pulex (Bachflohkrebs) LCsq: 0,037 mg/l, Chironomus
riparius (Zuckmiicke) LCso: 0,07 mg/I

YOUNG (2005): juvenile Unioniden (GroBmuscheln) LCsq 0,08 mg/l (Wert fir maRig [?]
hartes Wasser)

3.2.1.2. Zink

Das Verhalten von Zink wird vor allem vom pH-Wert und der Wasserharte bestimmt. KOCK
(1996) schlagt aus fischbiologischer Sicht Grenzwerte (NOEC) von 0,01-0,05 mg/l Zn/l
(gelost) fur Gewasser mit neutralem bis basischem pH-Wert und mittlerer Wasserhérte vor.

Zur Toxizitdt von Zink wurden folgende Angaben (Auswahlkriterium moglichst heimische
bzw. im Planungsgebiet vorkommende Arten) gefunden:

Fische

ADAM (2002): Fischbrut 0,001 mg/l (schadigend bis tddlich), Karpfen 0,3 mg/l
schadigend (keine Angaben zu LCs, oder NOEC-Werten)

BODAR (2007): Karpfen LCs, 7,8 mg/l (96 h)

Ecetoc (2003): SuRwasserfische LCs 1,5mg/l, NOEC 0,4 mg/l (Werte sind
Mittelwerte, Datenbasis: 22 weltweit erhobene Datensétze, u.a. auch Arten aus den
nordamerikanischen Faunenbereich)

EISLER (1993): NOEC 0,01-0,025 mg/I

Koek 1996: Brassen LCso 14,3 mg/l (96h), Goldfisch LCs, 6,44 mg/l (96 h), Plotze
LCs0 17,3 mg/l (120 h); NOEC 0,01-0,05 mg/I

SVECEvVICIUS, G. (1999): LCso (96 h): Dreistachliger Stichling 4,82 mg/l, Plotze
11,37 mg/l, Flussbarsch 6,94 mg/l, Hasel 10,03 mg/I

SvoBODOVA et .al (1993): 0,5 bis 1 mg/l letal fir Cypriniden (karpfenartige Fische),
Datenbasis unklar; keine Angaben zu LCs, Werten.

Makrozoobenthos:

BODAR (2007): Dreissena polymorha (Dreikantmuschel): NOEC: 0,4 mg/I

EISLER (1993): Suflwasserschnecke (Lymnaea): LCso adult 1,68 mg/l (96 h), Egel
(Erpobdella) LCsq juvenil 2,1 mg/l (96 h), adult 8,8 mg/l (96 h)

PETRAUSKIENE (2008): Med. Egel LCs 15,83 mg/l (96h)

YOUNG (2005): juvenile Unioniden (Grolimuscheln) LCs, 0,5 mg/l (Wert fir mafig [?]
hartes Wasser)
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Toxizitat von betriebsbedingten Einleitstoffen

4. Zusammenfassende Darstellung der Toxizitatswerte

In der folgenden Tabelle werden die LCso- Werte (Toxizitdtsbereich, abgeleitet aus Literaturquellen) und die NOEC-Werte der ausgewahliten
Leitparameter zusammenfassend dargestellt.

Es wurde versucht moglichst Werte bzw. Toxizitatsbereich fir die im Gebiet relevanten Arten (Fische: Cypriniden, Barsch, Hecht; MZB Muscheln,
Schnecken, Kafer und Egel) einzubeziehen.

Tabelle 1: Angaben zu LCso und NOEC-Werten der ausgewéahlten Leitparameter (nach BWS 2017) fir Fische und Invertebraten (hier aquatische Wirbellose).

zugrunde gelegte

Tausalzzusatz LC s0 NOEC Quelle
mg/| mg/|
i R N 1, 7,9
Cyanid (freies CN) Fische 0,02-0,076 | 0,005-0,0072
Invertebraten (MZB) | 0,03-0,4 | 0,018-0,043 7,9
LC 50 NOEC
Schwermetalle pH-Abhéangigkeit Gesamtharte-Abhangigkeit
mg/| mg/|
i - i i i 5, 16, 20
Kupfer (Cu®") Fische 0,3-0,6 <0,025 ja, pH< 7 wirkt verstarkend ja, Wel\clgfss:[;/:/kisns;r wirkt
Invertebraten (MZB) | 0,04-0,08 <0,005 2,11, 15, 24,27
Fische 48-114 | 0,01-0,05 ja, weiches Wasser wirkt | 3, 10, 16, 22

Zink (Zn") ja, pH< 7 wirkt verstarkend

Invertebraten (MzB)| 0,52 | 0,01-0,025 verstarkend 3,16, 27
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