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Die Schidlichkeit von Waschmitteln
fur Fische

Durch die vermehrte Anwendung von
synthetischen Wasch- und Reinigungsmit-
teln sowie technischen Hilfsstoffen gelangen
inzunehmendem Ausmal grenzflichenaktive
Substanzen in die Gewisser, die zusammen
mit EiweiBanteilen der Abwisser auffillige
Schaumbildungen im Vorfluter und in Klar-
anlagen bewirken. Der Wirkstoffgehalt und
damit die Schaumkraft des Wassers wird
durch die Verwendung von biologisch ab-
baubaren ,,weichen® Detergentien in Wasch-
mitteln zwar gemildert, doch dirfen in
Osterreich noch immer die schwer angreif-
baren ,,harten* Detergentien mitverwendet
werden. Die Anteile in Walzdlen sind davon
nicht betroffen. Je nach dem Ladungssinn
der Wirkgruppen werden anionische, nicht-
ionische und kationische Detergentien un-
terschieden, wobei die erstgenannten vor
allem im Haushalt zur Anwendung kommen.
Grenzflichenaktive Substanzen mit katio-
nischer Wirkgruppe werden wegen der keim-
totenden Eigenschaft als Desinfektionsmittel
gebraucht. Die Behandlung des Wassers in
Freibddern mit Algiziden (z. B. Dimanin A,
mit kationischem Wirkstoff) birgt eine Ge-
fahrenquelle, da unachtsames Ablassen des
Badewassers Fischereischiden hervorrufen
kann.

Gewisser, die die Abwasserlast von groBlen
Fremdenverkehrsbetrieben aufnehmen, ent-
halten nicht unbedeutende Mengen an grenz-
flichenaktiven Substanzen. Eigene Unter-
suchungen iiber die Detergentienfracht von
steirischen FlieBgewissern ergaben Wirk-
stoffmengen bis zu 1,1 mg/l, gemessen als
MBAS (Methylenblauaktive — Substanz).
Da bei diesem Analysenverfahren nur die
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anionischen, nicht jedoch die nicht- und
kationischen Substanzen erfallt wurden, ist
die tatsichliche Detergentienbelastung we-
sentlich héher anzusetzen. DEUFEL (1965)
wies Schiden in einer Forellenzuchtanstalt
nach, bei der das Teichwasser Konzentratio-
nen von 0,05 mg/l bis 0,5 mg/l MBAS
enthielt. Diese Konzentrationen werden in
steirischen Gewiassern bereits erreicht, teil-
weise sogar erheblich iiberschritten.

Organische Verunreinigungen die ohne
klirtechnische Aufbereitung in die Flusse
gelangen, werden mikrobiell zersetzt, be-
lasten den Sauerstoffgehalt des Wassers und
verschlechtern die 6kologischen Bedingun-
gen fiir Fische. In einem Mur-Stau wurden
von STUNDIL (1972) Sauerstoffwerte von
3-7 mg/l festgestellt. Werte zwischen 4 mg/!
und 6 mg/l traten besonders in der wirmeren
Jahreszeit ofter auf. Stehende Gewisser
zeigen hdufig in tieferen Schichten einen
deutlichen Sauerstoffschwund. ERNET,
GUBITZ und STUNDL (1973) bestimm-
ten im Trabochersee in 4 m Tiefe minimale
Sauerstoffkonzentrationen von 0,5 mg/l und
2,8 mg/l. Derart geringe Sauerstoffgehalte
fihren zu einer gesteigerten Empfindlichkeit
der Fische gegeniiber umweltschidigenden
Stoffen.

Untersuchungen tber die Wirkung der
Detergentien auf Fische wurden daher so-
wohl bei Sauerstoffsittigung, als auch bei
einem herabgesetzten O -Gehalt von 5-
6 mg/l vorgenommen. Als Versuchsfische
standen Regenbogenforellen (Salmo gaird-
neri Rich.) und Karpfen (Cyprinus carpio L.)
zur Verfiigung. Die Wahl dieser Fischarten
erfolgte wegen ihrer unterschiedlichen Emp-
findlichkeit und 6kologischen Aussagekraft.
Die Forellensetzlinge hatten ein Durch-
schnittsgewicht von 4 g bei einer Linge von
6,5 cm, wihrend die Karpfen 1,3 g schwer



und 4,5 cm lang waren. Die Versuche wurden
in 10 1 fassenden Kunststoffaquarien ohne
Bodengrund durchgefithrt, die Versuchs-
dauer war mit 48 Stunden begrenzt. Die in
Form einer Konzentrationsreihe ausgefithr-
ten statischen Tests dienten zur Ermittlung
der Grenzkonzentration, das ist die Kon-
zentration bei deren Uberschreiten eine to-
xische Wirkung auftritt. In einigen Fillen
wurde die Todeszeit, die Zeitdauer vom
Beginn der Gifteinwirkung bis zum Tod des
Versuchstieres, das in der giftigen Losung
verbleibt, gemessen. Bei den Versuchen mit
vermindertem Sauerstoffgehalt schwankte
die Oz-Konzentration zwischen 5und 6 mg/l.
Uber ein membranpolarometrisches Sauer-
stoffmeBgerit mit angeschlossenem Schrei-
ber wurde die Einhaltung der gewiinschten
Konzentration kontrolliert. In  grenz-
flichenaktiven Substanzen wurden mit
Waschmittel III, Waschmittel I (ein
Biowaschmittel) und Waschmittel II drei
handelsiibliche Produkte verwendet. Die
Grundsubstanzen, ein Alkylbenzolsulfonat
(ABS) und ein nichtionisches Alkylphenol
(NID) gelangten ebenso wie ein kationi-
sches Detergens (Dimanin A, DA) zur
Untersuchung.

Einen Uberblick iiber die bei den Versu-
chen ermittelten Grenzkonzentrationen fir
Forellen- und Karpfensetzlinge gibt Ta-
belle 1.

Aquarienwasser

Produkt Og- gesittigt

Forellen Karpfen

Grundsubstanz I (ABS) 0,75 5,0
Grundsubstanz IT (NID) 25,0 50,0
Waschmittel I 10,0 37,5
Waschmittel IT 25,0 100,0
Waschmittel 111 10,0 25,0
DA 10,0 7,5
Tabelle 1

Grenzkonzentrationen in mg/l fir Karpfen-
und Forellensetzlinge bei Sauerstoffsittigung
des Aquarienwassers.

Ein Vergleich der Werte von Tab. 1 zeigt
deutlich, daB die Forellensetzlinge wesentlich
empfindlicher auf grenzflichenaktive Sub-
stanzen reagieren als Karpfen. Lediglich bei
Dimanin A treten bei 10 mg/l, einer Kon-
zentration, die von den Forellen anstandslos
tber 48 Stunden ertragen witd, bei Karpfen
Verluste auf, die im Bereich von 25% liegen.
Bei diesen Versuchen lag die Sauerstoff-
konzentration je nach Temperatur zwischen

9,0 und 10,0 mg/l.

Die verschiedenen Produkte zeigen unter-
schiedliche Grenzkonzentrationen. Wasch-
mittel IT hat mit einer Grenzkonzentration
von 25 mg/l beziehungsweise 100 mg/1 die
geringste Wirkung, gefolgt von NID. Bei
diesem Produkt ist die Toxizitit etwas
stirker als in der Tabelle angegeben, da sich
trotz vorsichtiger Beliftung ein Wirkstoff-
verlust durch Schaumaustrag nicht verhin-
dern lie. Leider war aus technischen Griin-
den eine Messung des NID-Gehaltes im
Wasser unmdglich. Waschmittel I, Wasch-
mitte] III und Dimanin A =zeigten eine
Grenzkonzentration von 10 mg/l fiir Forel-
len im 48 Stunden-Test. Von diesen drei
Produkten wies Waschmittel I jedoch die
geringste Wirkung auf, es wird bei einer
Konzentration von 25 mg/l bereits von
70% der eingesetzten Versuchstiere ohne
dulBere Schiden ertragen. Zum Vergleich
sterben die Fische (Forellen) bei diesem
Wirkstoffgehalt (25 mg/l) in der Dimanin A
Losung schon nach 22,5 Stunden. Die stark-
ste Wirkung auf die Fische abt der Wirkstoff
ABS aus. Die Grenzkonzentration liegt fiir
diese Substanz im Bereich von 1 mg/l. Bei
dieser Konzentration treten vereinzelt Scha-
den an den Fischen, wie vermehrte Schleim-
absonderung und Gleichgewichtsstérungen
auf. Bei einer Losung, die 0,75 mg/l ABS
enthilt, sind diese Symptome an Forellen
nicht mehr ersichtlich.

Die obenstehende Reihung nach der
Schidlichkeit der grenzflichenaktiven Sub-
stanzen fiir Forellen ist in dhnlicher Weise
auch beiden Karpfen zu beobachten, lediglich
die GréBenordnung ist verdndert. Karpfen
werden durch einen Waschmittel-II-Gehalt
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von 100 mg/l bei den Versuchen nicht
geschiddigt. Um eine wirkstoffbezogene
Beeinflussung von Forellen wihrend der
48stiindigen Versuchsdauer zu vermeiden,
darf die Waschmittel-II-Konzentration nur
25 mg/l betragen. Wie bereits erwihnt, er-
tragen die Karpfen die funffache Wirkstoff-
menge an ABS, verglichen mit Forellen.
Auch bei NID, Waschmittel I und Wasch-
mittel IIT liegen die Grenzkonzentrationen
fiur Karpfen wesentlich hoher als fiir Forellen.
Nur auf DA-Zusatz reagieren sie emp-
findlich, erst unter 7,5 mg/l erfolgt keine
Schidigung. Diese Reihung nach der Wirk-
samkeit der verschiedenen grenzflichen-
aktiven Produkte steht in Zusammenhang
mit dem Gehalt an ABS, das sehr fischtoxisch
wirkt. Waschmittel II enthilt von den ge-
testeten Handelsmitteln den geringsten
ABS-Zusatz 4%), Waschmittel III den
groBten (18%). Aufgrund der geringen
Fischtoxitit ist der unterschiedliche Gehalt
an NID bei den Produkten (3,5%—6,2%)

zu vernachlissigen.

Aquarienwasser

Produkt O9-Gehalt 5-6 mg/l

Forellen Karpfen
ABS 1,0 2,5
NID 15,0 15,0
Waschmittel I 10,0 25,0
Waschmitte] 11 37,5 75,0
Waschmittel I11 5,0 10,0
DA 5,0 5,0

Tabelle 2

Grenzkonzentrationen in mg/l fiir Forellen-
und Karpfensetzlinge bei einem Sauerstoff-
gehalt von 5-6 mg/l im Aquarienwasser.

Wird der Sauerstoffgehalt der Versuchs-
16sungen auf 5-6 mg/l abgesenkt, erfolgt
eine deutliche Verringerung der Grenz-
konzentrationen, wie aus Tabelle 2 ersicht-
lich. Bei Forellen bleibt die Konzentration,
die keinerlei Schiden hervorruft fir ABS im
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gleichen Bereich. Bei 1 mg/l ABS traten
keinerlei 4ullerlich erkennbare Schiden
auf. Dal3 die Grenzkonzentration gering-
fiigig hoher als bei Sauerstoffsittigung ist,
beruht auf der unterschiedlichen Wider-
standskraft der verwendeten Testfische.
Zudem ist die Differenz von 0,25 mg/l bei der
verwendeten Testfischanzahl von 10 Stick
pro Versuch als nicht signifikant anzusehen.
Bei NID wird die Grenzkonzentration stark
herabgesetzt. Forellen Giberleben 1,5 mg/l bei
einem Og-Gehalt zwischen 5 und 6 mg/l.
Einige Tiere tiberleben auch schon 25 mg/l.
Diese sind jedoch deutlich geschidigt, zeigen
Gleichgewichtsstdrungen und eine stark ver-
langsamte Atmung. Waschmittel I erweist
sich sowohl bei Oy-Sittigung als auch bei
einem geringeren Oo-Gehalt in Konzen-
trationen von 10 mgfl als unschidlich.
Dieser Umstand findet seine Erkldrung
darin, daf} bereits bei Sauerstoffsittigung
25 mgfl Waschmittel I von 70% der
verwendeten Versuchstiere anstandslos et-
tragen werden. Waschmittel II ist in Kon-
zentrationen von 37,5 mg/l fiir Forellen-
setzlinge unschidlich. Dieser Gehalt liegt
damit iiber dem fiir Op-Sittigung festgestell-
ten Wert von 25 mg/l. Wihrend bei
Sittigung mit Oz bei 50 mg/l Waschmittel II-
Gehalt 85% der getesteten Versuchstiere den
48-Stunden-Test iiberleben, lag die Todeszeit
bei herabgesetztem (),-Gehalt und gleicher
Wirkstoffmenge bei 31 Stunden, zeigte also
eine deutliche Verringerung. Fiur Wasch-
mittel III und Dimanin A sinkt die Grenz-
konzentration bei der Verminderung des
Sauerstoffgehaltes jeweils auf die Hilfte der
bei Og-Sittigung erreichten Konzentration
ab.

Eine Senkung der Grenzkonzentrationen
146t sich auch bei den Katpfen in allen Fillen
feststellen. Wihrend fiir ABS 2,5 mg/l die
Grenzkonzentration bilden, sinkt diese bei
NID von 50 mg/l auf 15 mg/l. Dieser grofle
Unterschied ist sicher auf die hohen Wirk-
stoffverluste durch Ausschiumen bei den
Versuchen mit Sauerstoffsittigung zuriick-
zufithren. Die fiir Karpfen ertrigliche
Waschmittel-I-Konzentration fillt von 37,5
mg/l auf 25 mg/l, bei Waschmittel II von
100 mg/lauf75 mg/l. Waschmittel IIT wird bei
herabgesetztem Sauerstoffgehalt nur in einer



Konzentration von 10 mg/l 48 Stunden lang
von Karpfen ertragen. Geringfiigig dndert
sich die Grenzkonzentration bei Dimanin-A-
Losungen, statt 7,5 mg/l werden nur 5 mg/l
ertragen. Besonders deutlich zeigt sich die
Wirkung eines geringeren Og-Gehaltes bei
hoheren Waschmittelkonzentrationen. Wird
die bei Op-Sittigung gemessene Todeszeit
mit 100% angenommen, so verringert sich
diese fur Forellensetzlinge, die einer ABS-
Losung von 5 mg/l ausgesetzt waren, um
88%, wenn der Sauerstoffgehalt 5-6 mg/l
betrigt. Eine ABS-Konzentration von 10
mg/l verbunden mit geringerem Og-Gehalt
verkiirzt die Todeszeit von Karpfen etwa um
30%. Diese Beispiele zeigen die Bedeutung
des vorhandenen geldsten Sauerstoffes im
Wasser fur die Bewiltigung umweltschadi-
gender Stoffe durch Fische.

Belastete Gewisser sind selten nur durch
eine Substanz verunreinigt. Hiufig sind
mehrere Schadstoffe vorhanden, die fiir sich
allein noch keine Wirkung auf den Fisch
zeigen, aber die Moglichkeit einer poten-
zierten Giftwirkung in sich bergen. Dies
trifft auch fiir Detergentien zu. Geringe
Mengen von Tetrapropylenbenzolsulfat,
einem schwer abbaubaren anionischen Detet-
gens erhohen die Toxizitit von Endosulfan,
einem Pestizid signifikant (GREVE und
VERSCHUUREN 1971). Durch Zusatz von
Detergentien kann auch die Speicherung von
Phenolen im Fischkorper erhoht werden,
so daB wegen des unangenechmen Beige-

Abbildung 1:
Normale
Forellenkieme
630 x, Farbg:
Ham.-Eos.

schmackes die Tiere oft ungenieBbar sind
(MANN 1962). Folglich wird es auch in
Zukunft notwendig sein, die Detergentien-
fracht der Gewisser, auch wenn sie unter den
Grenzkonzentrationen liegen, im Auge zu
behalten.

Fische, die Detergentien ausgesetzt sind,
zeigen eine charakteristische Reaktion. Nach
einer anfinglichen Unruhe, die jedoch nur
kurze Zeit dauert, verharren die Tiere ruhig
in der Nihe des Bodens. Sowohl bei Forellen,
als auch bei Karpfen fithren grenz-
flichenaktive Substanzen frither oder spiter
zu einer vermehrten Schleimabsonderung.
Lingere Einwirkungszeit bewirkt Gleich-
gewichtsstorungen und ein Umbherschiefen
der Tiere. Die Fische versuchen aus dem
Testgefdl zu springen, ermatten dabei
zusehends und nehmen schlieBlich eine
permanente Seitenlage ein. Die besonders
bei Forellen deutlich erkennbare Todes-
stellung duBlert sich durch gedffnetes Maul
und leicht abgespreizte Kiemendeckel.
Die Schadwirkung von grenzflichenaktiven
Substanzen ist an der Kérperoberfliche und
an den Kiemen zu erwarten. Schiden,
die durch Detergentieneinwirkung an den
Kiemen entstehen, zeigen zwei Abbildungen.
Abbildung 1 zeigt eine ungeschidigte
Forellenkieme mit den einzelnen Kiemen-
blittchen, Abbildung 2 das mikroskopische
Bild der Kieme einer Forelle, die 160 Minuten
lang einer Corallésung von 50mg/1 ausgesetzt

war.




Die Desorganisation der Kieme ist deutlich
zu erkennen. Neben einer Verquellung und
Abldsung des respiratorischen Epithels zeigt
sich eine Tendenz zu einer Verklebung der
respiratorischen Falten. Nach LANG (1967)
tritt Himolyse bei ionogenen Detergentien
hiufigauf.DieskannnebeneinerBehinderung
der Respiration auch als Todesursache
angesehen werden. Bei der nichtionischen
Substanz (NID) treten die oben be-
schriebenen Symptome nicht auf, die Ver-
suchsfische wirken wie narkotisiert. Tiere,
die lingere Zeit mit dem Bauch nach oben
treiben, erholen sich, im Gegensatz zu
solchen, die ionischen Produkten ausgesetzt
sind, bei Ubersetzen in Fischwasser rasch.
Eine Zerstorung der Kiemen ist nicht in dem
Maf3e, wie bei den ionischen Detergentien
nachzuweisen. Bei NID ist daher eine
Wirkung auf das Nervensystem der Ver-
suchsfische anzunehmen.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dal3 der
Detergentiengehalt steirischer FlieBgewisser
noch nicht so hoch ist, um akute Fischver-
giftungen zu bewirken. Geringe Wasch-
mittelmengen sind nach DEUFEL (1965)
Wegbereiter fiir eine Infektion der Fische
durch Hautparasiten, die dann indirekt den
Tod der Fische verursachen. Der Deter-
gentienfracht von Gewissern ist auch in
Zukunft Beachtung zu schenken, da das
Zusammenwirken mehrerer unglnstiger
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Abbildung 2:
Forellenkieme
geschadigt

50 mg/l COR.
Ham.-Eos.

okologischer Faktoren die Widerstandskraft
der Fische gegeniiber Schadstoffen vermin-
dert, Schiden daher wesentlich frither auf-
treten. Die hohen Waschmittelmengen in
den Gewissern konnen wirksam durch die
Behandlung des Abwassers in biologischen
Kliranlagen, die einen Grofiteil der abbau-
baren Waschmittelstoffe zersetzen, herab-
gesetzt werden.
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