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Beitrag zur Kenntnis der 
Toxizität von Tensiden für Karpfensetzlinge

Die Wirkung von Tensiden oder grenz
flächenaktiven Substanzen auf Fische wurde 
bereits in zahlreichen Veröffentlichungen be
handelt. Oft kamen bei den Versuchen jedoch 
Wirkstoffe zum Einsatz, die in Österreich 
keine oder nur geringe Bedeutung haben 
beziehungsweise im Handel nicht erhältlich 
sind. Eine Untersuchung sollte die Auswir
kung von den in österreichischen Waschmit
teln enthaltenen grenzflächenaktiven Sub
stanzen auf Karpfensetzlinge zeigen. Zudem 
galt es dadurch festzustellen, ob die in Fließ
gewässern enthaltenen Tensidkonzentratio- 
nen, die in der Steiermark örtlich bis zu 1,1 mg/1 
betragen (RIEGER 1975), auf Fische (Karp
fensetzlinge) einen akut toxischen Einfluß 
ausüben.

Die in Versuchen getesteten Setzlinge mit 
einem mittleren Gewicht von 5 g und einer 
durchschnittlichen Länge von etwa 6 cm 
entstammten einer oststeirischen Fischzucht
anstalt. Sämtliche Tiere waren parasitenfrei. 
Nach zwei Monaten Hälterung in einem 
aufgestauten Fließgerinne wurden die Fische 
in 200 1 große Plastikbehälter überführt, wo 
sie sich 14 Tage lang an die geänderten Um
weltbedingungen akklimatisieren konnten. 
Für die Versuche standen 101 fassende Kunst-
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Stoffaquarien zur Verfügung. Eine mäßige 
Belüftung sorgte einerseits für Sauerstoff
sättigung des Wassers, andererseits wurde 
ein Wirkstoffaustrag durch Ausschäumen 
verhindert. Die Versuchsdauer der ohne dau
ernde Wassererneuerung (statisch) durchge
führten Tests war mit 48 Stunden begrenzt. 
Die meisten Ausfälle an Fischen traten inner
halb 30 Stunden auf. Eine Verlängerung der 
Versuchsdauer über 48 Stunden hätte daher 
keine wesentlichen Änderungen der Ergeb
nisse erbracht. Als meßbarer Parameter der 
Vergiftung diente die Todeszeit, die Zeit vom 
Beginn der Gifteinwirkung bis zum Tod des 
Fisches, der in der toxi sehen Lösung verbleibt.

An grenzflächenaktiven Substanzen stan
den sechs verschiedene Produkte zur Verfü
gung, drei handelsübliche Waschmittel sowie 
die darin enthaltenen grenzflächenaktiven 
Substanzen, ferner ein Algizid, das eben
falls einen Tensidzusatz als Wirkstoff bein
haltet und vorwiegend bei der Behandlung 
von Badewasser in Freibädern gegen Algen 
und Bakterien eingesetzt wird. Die Handels
mittel enthielten zu einem bestimmten Pro
zentsatz Seife beziehungsweise andere wasch
aktive Substanzen, zum anderen Phosphate 
und verschiedene Füllstoffe. Tabelle 1 gibt 
einen Uberblicküberdenprozentuellen Anteil 
grenzflächenaktiver Substanzen in den ge
testeten Waschmitteln.
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Tabelle 1: Anteil grenzflächenaktiver Substanzen in den getesteten Waschmitteln.

Seife anionaktiv nichtionisch
Waschmittel I 1,1% 10% 6,2%
Waschmittel II 1,4% 18% 3,5%
Waschmittel III 5,7% 4% 5,3%

Bei dem in der Tabelle ausgewiesenen 
anionischen Wirkstoff handelt es sich um ein 
Dodecylbenzolsulfonat (ABS), beim nicht
ionischen um ein Alkylphenol (NID). Die 
grenzflächenaktive Substanz im Algizid be
steht aus einer quaternären Ammoniumver
bindung.

Wirkungsweisen grenzflächenaktiver Sub
stanzen auf Fische sowie der Vergiftungs
verlauf wurden bereits in mehreren Arbeiten 
behandelt (LANG 1969; GRUNDNER 
1954; HAMM 1967), von denen die hier an
geführten einen Überblick über die auftre
tenden Toxizitätserscheinungen geben. Da 
über die bei diesen Versuchen verwendeten 
grenzflächenaktiven Produkte bereits eine 
Darstellung der Wirkungsweise vorliegt 
(RIEGER 1975), erübrigt sich eine Darstel
lung in der vorliegenden Arbeit.

Die diesem Beitrag zugrundeliegenden 
Untersuchungsergebnisse stellt Figur 1 dar. 
Daraus ist die unterschiedliche Toxizität der 
verschiedenen Substanzen zu ersehen. Die 
stärkste Wirkung übt ABS aus, das selbst bei

7,5 mg/1 im Aquarienwasser zum Tod von 
40 % der verwendeten Testtiere führt. Höhere 
Konzentrationen werden nur relativ kurz 
ertragen, wie aus der Figur hervorgeht. Ähn
lich stark wirkt Dimanin A. Von dieser Sub
stanz werden 10 mg/1 von den Karpfensetz
lingen ohne äußerlich erkennbare Schäden 
ertragen. Ein derart hoher Dimanin A-Gehalt 
ist jedoch in Gewässern kaum zu erwarten. 
Der Wirkstoff wird in Bädern zur Unterdrük- 
kung von Algen, Schimmel und Bakterien 
in einer Aufwandmenge von 50 mg/1 verwen
det. Eine fünffache Verdünnung des Bade
wassers mit Dimanin A-freiem Wasser ver
hindert also bereits die Gefahr einer akuten 
Schädigung von Karpfensetzlingen. Um je
doch einer Schädigung empfindlicherer 
Fischarten sowie der übrigen Limnofauna 
vorzubeugen, erscheint die in der Gebrauchs
anweisung angegebene Verdünnung des 
Wirkstoffes in Gewässern auf 2 mg/1 ange
bracht.

Die andere grenzflächenaktive Substanz 
in den Waschmitteln, ein Alkylphenol, wirkt

Figur 1 : Todeszeiten von Karpfensetzlingen bei Einfluß von verschiedenen Waschmitteln.
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in hohen Konzentrationen ähnlich toxisch 
wie das anionische ABS, niedrigere Kon
zentrationen wirken auf Fische jedoch in 
geringerem Maße, zum Beispiel werden Men
gen von 50 mg/1 NID im Versuchswasser 
von den Karpfen ohne Schädigung ertragen. 
Möglicherweise stellte sich durch die Belüf
tungein Schaumaustrag und damit verbunden 
ein Wirkstoffverlust ein, da das Mittel von 
allen getesteten Substanzen die größte 
Schaumkraft entwickelte. Ein Nachweis des 
Wirkstoffes war aus technischen Gründen 
nicht möglich.

Die durch Waschmittel hervorgerufenen 
Vergiftungserscheinungen sind, wie Figur 1 
zeigt, unterschiedlich. Von Waschmittel III 
werden 100 mg/1 von Karpfen anstandslos 
ertragen. Die beiden anderen Mittel 
(I und II) zeigen einander ähnliche Wir
kungen in hohen Konzentrationen. Bei 
75 mg/1 tritt eine Differenzierung ein, während 
WM II in dieser Konzentration von den 
Karpfensetzlingen 8 Stunden lang ertragen 
wird, leben die Versuchsfische in einer gleich
konzentrierten Lösung von WM I annähernd 
24 Stunden. Obwohl bei beiden Produkten 
ein Großteil derFischebeieinem Waschmittel
gehalt von 50 mg/1 im Versuchswasser über
lebt, zeigt WM II eine stärkere Wirkung, die 
vereinzelt Todesfälle bei geringen Konzen
trationen hervorruft. Eine Ausfallsrate von 
10 % tritt in WM I-Lösungen bei 50 mg/1 auf, 
geringere Konzentrationen führen zu keinen 
Todesfällen. Ein WM II-Gehalt des Wassers 
von 50 mg/1 hingegen bewirkt bei 40 % der 
verwendeten Karpfen letale Schäden, selbst 
37,5 mg/1 überleben 10 % der Fische aufgrund 
der Einwirkung von grenzflächenaktiven 
Substanzen nicht.

Wie diese Ergebnisse zeigen, steht die 
Toxizität in direktem Zusammenhang mit 
dem prozentuellen Anteil an Wirkstoffen in 
den Waschmitteln. Waschmittel II enthält 
15 % an waschaktiven Substanzen, von dem 
sehr toxischen ABS nur 4%. Mit einem 
ABS-Anteil von 18% ist auch die stärkere 
Toxizität von Waschmittel II zu erklären.

Die Konzentrationen, die keinerlei akute 
Schädigungen der Fische hervorrufen, sind 
für die verwendeten Tiere hoch. Die gestei
gerte Widerstandskraft kann der Jahreszeit

sowie der Hälterung bei tiefen Temperaturen 
zugeschrieben werden. Abhärtungen von 
Fischen gegenüber extremen Umweltein
flüssen sowie Giftstoffen wurden von ver
schiedenen Autoren (BESCH et al. 1972; 
MARKING 1966; BROWN 1968) beob
achtet.

Einer Arbeit über den Detergentiengehalt 
steirischer Fließgewässer zufolge (RIEGER 
1975 b) liegt die höchste gemessene Deter- 
gentienbelastung bei 1,1 mg/1. Werte von 
1 mg/1 seien jedoch zu Zeiten starker Be
lastungen mit Abwässern häufig zu erwarten. 
Derartige Tensidkonzentrationen bewirken 
nach den vorliegenden Untersuchungen keine 
akute Schädigung von Karpfensetzlingen, 
Sekundärwirkungert, die sich bei längerem 
Einwirken von grenzflächenaktiven Substan
zen ergeben, sind aber nicht auszuschließen.

Ein Vergleich der ermittelten Werte mit den 
Ergebnissen anderer Autoren zeigt eine gute 
Übereinstimmung. LÜDEMANN (1963) 
fand für drei konfektionierte Waschmittel, 
deren Gehalt an grenzflächenaktiven Sub
stanzen er mit ca. 20 % angibt, Grenzkon
zentrationen von 6 mg/1 bis 28 mg/1 für 
Karpfen. DerarthoheTensidkonzentrationen 
werden von den Karpfen anstandslos ertra
gen, etliche empfindliche Tierarten werden 
bei dieser Konzentration aber schon geschä- 
digt.

Aufgrund der angestellten Untersu
chungen ist eine akute Giftwirkung, der zur 
Zeit vorhandenen Detergentienbelastung 
von Gewässern auf Karpfensetzlinge aus
zuschließen. Dennoch sollten verstärkt An
strengungen unternommen werden, die De
tergentienbelastung der Gewässer zu senken, 
um chronischen Schädigungen der Wasser
fauna vorzubeugen.
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Erfolge in der Aufzucht von 
Süß wasserlachsen

In der Bundesrepublik Deutschland haben 
sich in den vergangenen Jahren verschiedene 
Stellen mit der Aufzucht von Süßwasser
lachsen befaßt.

Währenddem in Norddeutschland Ver
suche größeren Umfanges mit dem Saimaa- 
lachs durchgeführt wurden, habe ich mich 
seit Frühjahr 1972 sehr intensiv mit der 
Teichhaltung des atlantischen Süßwasser- 
lachses Salmo salar ouananiche befassen kön
nen. Ich erhielt 1972 Setzlinge dieses 
Lachses*), die ich unter schwierigsten Be
dingungen aufzog. Trotz hoher Wassertem
peraturen im Sommerund — selbst für Regen
bogenforellen — gefährlich niedrigen Was
serzulaufmengen hielten sich diese (laut 
Fachliteratur empfindlichen) Fische ausge
zeichnet, wenn man von ihrer Anfälligkeit 
für Aeromonasinfektionen absieht.

Im Herbst 1975 konnte ich dann den ersten 
Abstrich vornehmen. Die Eier waren größer 
als die von gleichschweren Bachforellen und 
trotz ausschließlicher Trockenfütterung in 
ihrer Qualität erstaunlich gut. Während ihrer

'■) Herrn Dr. G. Epler sei an dieser Stelle für die Material
beschaffung nochmals herzlich gedankt.

Erbrütung traten keine höheren Verluste auf, 
als dies bei den Regenbogenforellen meiner 
Anlage der Fall war, die ja unter absolut 
vergleichbaren Bedingungen gehalten wur
den, weil sie aus Platzgründen gemeinsam in 
einen Teich zusammengesetzt werden muß
ten. Dies wandelte sich während der ersten 
Anfütterungsperiode, so daß die Lachsbrut
verluste die Verluste an Forellenbrut deutlich 
übertrafen. Ca. ab einer Größe von 5 cm blieb 
die Brut dann aber so gut wie verlustfrei. Sie 
wurde — mit voller Absicht — in einen Teich 
am Ende der Anlage, unterhalb der Forellen
brutteiche, eingesetzt, die wegen permanen
tem Wassermangel hintereinandergeschaltet 
sind. Das heißt, daß diese Brut den ganzen 
Sommer hindurch das verbrauchte Wasser 
der Forellenteiche mit seiner deutlichen 
Qualitätsminderung erhielt und sowohl mit 
dem zeitweise bis unter 6 mg/1 absinkenden 
Sauerstoffgehalt als auch mit der in solchen 
Fällen üblichen Keimfracht fertig wurden. 
Mitte August maßen die Setzlinge bereits 
8-11 cm, was m. E. als gut bezeichnet werden 
darf. Und dies im Sommer 1976, in dem mir 
weniger als 3 1/sec. an frischem Wasser für die 
gesamte Anlage zur Verfügung standen!
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