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Beitrag zur Kenntnis der
Toxizitit von Tensiden fiir Karpfensetzlinge

Die Wirkung von Tensiden oder grenz-
flichenaktiven Substanzen auf Fische wurde
bereits in zahlreichen Veroffentlichungen be-
handelt. Oft kamen bei den Versuchen jedoch
Wirkstoffe zum FEinsatz, die in Osterreich
keine oder nur geringe Bedeutung haben
beziehungsweise im Handel nicht erhiltlich
sind. Eine Untersuchung sollte die Auswir-
kung von den in Osterreichischen Waschmit-
teln enthaltenen grenzflichenaktiven Sub-
stanzen auf Karpfensetzlinge zeigen. Zudem
galt es dadurch festzustellen, ob die in Flief3-
gewissern enthaltenen Tensidkonzentratio-
nen,dieinderSteiermark 6rtlichbiszul,1 mg/!
betragen (RIEGER 1975), auf Fische (Karp-
fensetzlinge) einen akut toxischen Einflul3
ausiiben.

Die in Versuchen getesteten Setzlinge mit
einem mittleren Gewicht von 5 g und einer
durchschnittlichen Linge von etwa 6 cm
entstammten einer oststeirischen Fischzucht-
anstalt. Samtliche Tiere waren parasitenfrel.
Nach zwei Monaten Hilterung in einem
aufgestauten FlieBgerinne wurden die Fische
in 200 1 grofle Plastikbehilter tiberfihrt, wo
sie sich 14 Tage lang an die gednderten Um-
weltbedingungen akklimatisieren konnten.
Fiir die Versuche standen 101 fassende Kunst-

* Herrn Prof. Dr. K. Stund! sei an dieser Stelle fiir
Anregungen und Hinweise recht herzlich gedanke.

stoffaquarien zur Verfligung. Eine miBige
Beltiftung sorgte einerseits fiir Sauerstoff-
sittigung des Wassers, andererseits wurde
ein Wirkstoffaustrag durch Ausschiumen
verhindert. Die Versuchsdauer der ohne dau-
ernde Wassererneuerung (statisch) durchge-
fithrten Tests war mit 48 Stunden begrenzt.
Die meisten Ausfille an Fischen traten inner-
halb 30 Stunden auf. Eine Verlingerung der
Versuchsdauer tiber 48 Stunden hitte daher
keine wesentlichen Anderungen der Ergeh-
nisse erbracht. Als melBbarer Parameter der
Vergiftung diente die Todeszeit, die Zeit vom
Beginn der Gifteinwirkung bis zum Tod des
Fisches,derindertoxischen Losungverbleibt.

An grenzflichenaktiven Substanzen stan-
den sechs verschiedene Produkte zur Verfii-
gung, dret handelstibliche Waschmittel sowie
die darin enthaltenen grenzflichenaktiven
Substanzen, ferner ein Algizid, das eben-
falls einen Tensidzusatz als Wirkstoff bein-
haltet und vorwiegend bei der Behandlung
von Badewasser in Freibidern 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 Fillstoffe. Tabelle 1 gibt
einenUberblickdberdenprozentuellen Antelil
grenzflichenaktiver Substanzen in den ge-
testeten Waschmitteln.



Tabelle 1: Anteil grenzflichenaktiver Substanzen in den getesteten Waschmitteln.

Seife anionaktiv nichtionisch
Waschmittel I 1,1% 10% 6,2%
Waschmittel 11 1,4% 18% 3,5%
Waschmittel IT1 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
grenzflichenaktive Substanz im Algizid be-
steht aus einer quaterniren Ammoniumrver-
bindung.

Wirkungsweisen grenzflichenaktiver 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-
gefithrten einen Uberblick iiber die auftre-
tenden Toxizititserscheinungen geben. Da
uber die bei diesen Versuchen verwendeten
grenzflichenaktiven Produkte bereits eine
Darstellung der Wirkungsweise vorliegt
(RIEGER 1975), erlibrigt sich eine Darstel-
lung in der vorliegenden Arbeit.

Die diesem Beitrag zugrundeliegenden
Untersuchungsergebnisse stellt Figur 1 dar.
Daraus ist die unterschiedliche Toxizitit der
verschiedenen Substanzen zu ersehen. Die
stirkste Wirkung tibt ABS aus, das selbst hei

7,5 mg/l im Aquarienwasser zum Tod von
40 % der verwendeten Testtierefithrt. Hohere
Konzentrationen werden nur relativ kurz
ertragen, wie aus der Figur hervorgeht. Ahn-
lich stark wirkt Dimanin A. Von dieser Sub-
stanz werden 10 mg/l von den Karpfensetz-
lingen ohne duBerlich erkennbare Schiden
ertragen. Ein derart hoher Dimanin A-Gehalt
ist jedoch in Gewissern kaum zu erwarten.
Der Wirkstoff wird in Biadern zur Unterdriik-
kung von Algen, Schimmel und Bakterien
in einer Aufwandmenge von 50 mg/l verwen-
det. Eine funffache Verdinnung des Bade-
wassers mit Dimanin A-freiem Wasser ver-
hindert also bereits die Gefahr einer akuten
Schidigung von Karpfensetzlingen. Um je-
doch einer Schidigung empfindlicherer
Fischarten sowie der ibrigen Limnofauna
vorzubeugen, erscheint die in der Gebrauchs-
anweisung angegebene Verdinnung des
Wirkstoffes in Gewissern auf 2 mg/l ange-
bracht.

Die andere grenzflichenaktive Substanz
in den Waschmitteln, ein Alkvlphenol, wirkt

Figur 1: Todeszeiten von Karpfensetzlingen bei Einflull von verschiedenen Waschmitteln.
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in hohen Konzentrationen hnlich toxisch
wie das anionische ABS, niedrigere Kon-
zentrationen wirken auf Fische jedoch in
geringerem MaBle, zum Beispiel werden Men-
gen von 50 mg/l NID im Versuchswasser
von den Karpfen ohne Schidigung ertragen.
Moglicherweise stellte sich durch die Beliif-
tungein Schaumaustragund damitverbunden
ein Wirkstoffverlust ein, da das Mittel von
allen getesteten Substanzen die grofBte
Schaumkraft entwickelte. Ein Nachweis des
Wirkstoffes war aus technischen Griinden
nicht moglich.

Die durch Waschmittel hervorgerufenen
Vergiftungserscheinungen sind, wie Figur 1
zeigt, unterschiedlich. Von Waschmitte! III
werden 100 mg/l von Karpfen anstandslos
ertragen. Die beiden anderen Mittcl
(I und II) zeigen einander dhnliche Wir-
kungen in hohen Konzentrationen. Bei
75mg/ltritteine Differenzierungein, wihrend
WM 1II in dieser Konzentration von den
Karpfensetzlingen 8 Stunden lang ertragen
wird, leben die Versuchsfische in einer gleich-
konzenttierten Losung von WM I annihernd
24 Stunden. Obwohl bei beiden Produkten
ein GrofBteilderFischebeieinem Waschmittel-
gehalt von 50 mg/l im Versuchswasser iiber-
lebt, zeigt WM 1I eine stirkere Wirkung, die
vereinzelt Todesfille bei geringen Konzen-
trationen hervorruft. Eine Ausfallsrate von
10 % tritt in WM I-Losungen bei 50 mg/l auf,
geringere Konzentrationen fithren zu keinen
Todesfillen. Ein WM II-Gehalt des Wassers
von 50 mg/l hingegen bewirkt bei 40 % der
verwendeten Karpfen letale Schiden, selbst
37,5 mg/liberleben 10 % der Fische aufgrund
der Einwirkung von grenzflichenaktiven
Substanzen nicht.

Wie diese Ergebnisse zeigen, steht die
Toxizitit in direktem Zusammenhang mit
dem prozentuellen Anteil an Wirkstoffen in
den Waschmitteln. Waschmittel II enthilt
15 % an waschaktiven Substanzen, von dem
sehr toxischen ABS nur 4%. Mit einem
ABS-Anteil von 18% ist auch die stirkere
Toxizitit von Waschmittel 1I zu erkliren.

Die Konzentrationen, die keinerlei akute
Schidigungen der Fische hervorrufen, sind
fur die verwendeten Tiere hoch. Die gestei-
gerte Widerstandskraft kann der Jahreszeit

sowie der Hilterung bei tiefen Temperaturen
zugeschrieben werden. Abhirtungen von
Fischen gegeniiber extremen Umweltein-
flissen sowie Giftstoffen wurden von ver-
schiedenen Autoren (BESCH et al. 1972;
MARKING 1966; BROWN 1968) beob-
achtet.

Einer Arbeit Gber den Detergentiengehalt
steirischer FlieBgewisser zufolge (RIEGER
1975 b) liegt die h6chste gemessene Deter-
gentienbelastung bei 1,1 mg/l. Werte von
1 mg/l seien jedoch zu Zeiten starker Be-
lastungen mit Abwissern hiufig zu erwarten.
Derartige Tensidkonzentrationen bewirken
nachdenvorliegenden Untersuchungen keine
akute Schidigung von Karpfensetzlingen,
Sekundirwirkungen, die sich bei lingerem
Einwirken von grenzflichenalktiven Substan-
zen ergeben, sind aber nicht auszuschlieBen.

Ein Vergleichderermittelten Wertemitden
Ergebnissen anderer Autoren zeigt eine gute
Ubereinstimmung. LUDEMANN (1963)
fand fiir drei konfektionierte Waschmittel,
deten Gehalt an grenzflichenaktiven Sub-
stanzen er mit ca. 20 % angibt, Grenzkon-
zentrationen von 6 mg/l bis 28 mg/l fir
Karpfen.Derarthohe Tensidkonzentrationen
werden von den Karpfen anstandslos ertra-
gen, etliche empfindliche Tierarten werden
bei dieser Konzentration aber schon geschi-
digt.

Aufgrund der angestellten Untersu-
chungen ist eine akute Giftwirkung, der zur
Zeit vorhandenen Detergentienbelastung
von Gewissern auf Karpfensetzlinge aus-
zuschlieBen. Dennoch sollten verstirkt An-
strengungen unternommen werden, die De-
tergentienbelastung der Gewisser zu senken,
um chronischen Schidigungen der Wasser-
fauna vorzubeugen.
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Erfolge in der Aufzucht von
Siiflwasserlachsen

In der Bundesrepublik Deutschland haben
sich in den vergangenen Jahren verschiedene
Stellen mit der Aufzucht von SuBwasser-
lachsen befaB3t.

Wihrenddem in Norddeutschland Ver-
suche groBeren Umfanges mit dem Saimaa-
lachs durchgefithrt wurden, habe ich mich
seit Frithjahr 1972 sehr intensiv mit der
Teichhaltung des atlantischen Suf3wasser-
lachses Salmo salar ouananiche befassen kon-
nen. Ich erhielt 1972 Setzlinge dieses
Lachses*), die ich unter schwierigsten Be-
dingungen aufzog. Trotz hoher Wassertem-
peraturenim Sommerund—selbstfiirRegen-
bogenforellen — gefihrlich niedrigen Was-
serzulaufmengen hielten sich diese (laut
Fachliteratur empfindlichen) Fische ausge-
zeichnet, wenn man von ihrer Anfilligkeit
fur Aeromonasinfektionen absieht.

Im Herbst 1975 konnte ich dann den ersten
Abstrich vornehmen. Die Eier waren grofer
als die von gleichschweren Bachforellen und
trotz ausschlieBlicher Trockenfiitterung in
threr Qualitit erstaunlich gut. Wihrend ihrer

) Flerrn Dr. G Epler sei an dieser Stelle fiir die Material-
heschaffung nochmals herzlich gedankt.

Erbritung traten keine hoheren Verluste auf,
als dies bei den Regenbogenforellen meiner
Anlage der Fall war, die ja unter absolut
vergleichbaren Bedingungen gehalten wur-
den, weil sie aus Platzgriinden gemeinsam in
einen Teich zusammengesetzt werden mul3-
ten. Dies wandelte sich wihrend der ersten
Anfutterungsperiode, so dal die Lachsbrut-
verluste die Verluste an Forellenbrut deutlich
Uibertrafen. Ca. ab einer Grofle 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 hei3t, daf} diese Brut den ganzen
Sommer hindurch das verbrauchte Wasser
der Forellenteiche mit seiner deutlichen
Qualititsminderung erhielt und sowohl mit
dem zeitweise bis unter 6 mg/l absinkenden
Sauerstoffgehalt als auch mit der in solchen
Fillen tblichen Keimfracht fertig wurden.
Mitte August maflen 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 fur die
gesamte Anlage zur Verfiigung standen!
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