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Untersuchungen an Rheinfischen im Bereich des BASF
Gerhard Haider und Udo Pagga

Four qualitative fish collections by electro-fishing along a bank of the River
Rhine - especially within the area in front of the BASF-Aktiengesellschaft at
Ludwigshafen - revealed a distinct change in the fish population of the stream
in favour of eurypotent species, e.g. 56% of the harvested fish were roach.

A critical investigation of the captured fish according to morphological,
anatomical, parasitological and organoleptical criteria (smell, taste,

colour and strength of the muscle tissue) as well as random analyses of heavy
metal residues showed: 72% of the fish seemed to be without findings; para-
sites were found in 26%, ulcers and deformities in about 2%. Abnormal odours
were not noticeable. The heavy metal residues in the muscle tissue were
between 0.3 and 0.8 ppm (fresh weight) for Hg 0.05 ppm for Cd (detection limit
of the method) and between 0.1 and 0.2 ppm for Pb. The legal maximum safe
value of 1 ppm Hg for fish meat in the Federal Republic of Germany was
exceeded by only one out of 108 analytical values.

Anthropological influence on fishfauna, deformities, heavy metal residues, parasites, River Rhine.

1. Ziel und Methodik der Untersuchungen

pie nachfolgend dargestellten Beobachtungen basieren auf vier qualitativen
Befischungen des linken Rheinufers, die in Zusammenarbeit des Instituts fir
siedlungswasserbau der Universitdt Stuttgart mit der BASF Aktiengesellschaft
jeweils im Frihjahr und im Sp&dtsommer der Jahre 1979 und 1980 durchgefiihrt
wurden. Ziel der Untersuchungen war es, den Bestand und den Zustand der Fisch-
fauna entlang der Rheinfront der BASF zu ermitteln und mit anderen Uferbereichen
zu vergleichen.

Hierzu wurde bei Leimersheim (FluBkilometer 377 - 379),
Ludwigshafen (Werksgeldnde der BASF, Kilometer 426 - 435),

Worms (Kilometer 436 - 443) und
Guntersblum (Kilometer 472 - 474)
mit einem 6.5 KW Elektrofischfanggerdt die Steinschiittung des Ufers auf etwa 3 m Breite befischt.

Die gefangenen Fische wurden beurteilt nach den morphologisch-anatomischen und parasitologischen
Befunden, nach organoleptischen Kriterien (Geruch, Geschmack, Farbung und Festigkeit des Fleisches)
sowie nach Stichprobenanalysen auf Schwermetallriicksténde.

2. Ergebnisse

2.1 Faunistische und fischereiliche Bewertung der Fédnge

Die Zusammensetzung der Fdnge bestdtigt die bekannte, anthropogen bedingte Arten-
verarmung im Rhein, wie sie &dhnlich auch fiir andere FlieBgewdsser belegt ist (MANN
1967; LIEBMANN, REICHENBACH-KLINKE 1968; BUHSE 1973). Von den nach LELEK (1978)
heute im Rhein noch anzutreffenden 19 Fischarten - urspriinglich waren es einmal

3% - fingen wir 11. Sie verteilen sich auf vier Familien. Der H&dufigkeit nach
steht mit 56% die Pldtze an der Spitze, ihr folgt der Aal mit 15%, der Barsch mit
11%, der Ukelei mit 10% und der Brachsen mit 6% (Tab. 1). Dies gilt fiir alle
befischten Uferabschnitte.

Die fischereiliche Bewertung der Anlandungen erfolgt nach dem Verkaufswert der
einzelnen Arten. An der Spitze steht der Aal, gefolgt von den sogenannten Wert-
fischen Hecht, Zander und Barsch sowie den Minderfischen, den schlecht verk&uf-
lichen WeiBfischen. Die Aufschliisselung des Gesamtfanges nach dieser Wertung
ergab: 15% Aale, 12% Wert- und 73% Minderfische. Diese Tendenz war bei allen
Befischungen gleich. Wertm&Big ist also auch hier, wie {iberall in der FluB-
fischerei, der Aal der wichtigste Fisch, mengenmdfBig iilberwiegen jedoch die
Minderfische.
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Tab. 1: Artzugehdrigkeit der gefangenen Rheinfische, Individuen-
zahl und prozentualer Anteil am Gesamtfang.
(Systematik nach LADIGES und VOGT 1965).

Fam. Cyprinidae, Karpfenfische

1. Rutilus rutilus (Pldtze) 505 (55.74%)
2. Leuciscus cephalus (Débel) 1 0.11%
3. Tinca tinca (Schleie) 3 0.33%
4. Chondrostoma nasus (Nase) 1 0.11%
5. Gobio gobio (Griindling) 2 0.22%
6. Alburnus alburnus (Ukelei) 93 10.26%
7. Abramis brama (Brachsen) 57 6.29%

Fam. 4dnguillidae, Aale
8. Anguilla anguilla (nal) 139 15.34%

Fam. Esocidae, Hechte

9. FEsox lucius (Hecht) 7 0.77%

Fam. Percidae, Barsche

10. Perca fluviatilis (FluBbarsch) 97 10.71%
11. Stizostedion lucioperca (zander) 1 0.11%
Gesamtzahl: 906 = 100%

2.2 Erndhrungszustand und Fortpflanzungsféhigkeft der Fische

Die Beziehung des Fisches zu seiner Umwelt spiegelt sich im Erndhrungszustand
und in der Fortpflanzung. Als ein MaB fiir den Erndhrungszustand kann der Korpulenz-
faktor gelten. Er ergibt 'sich aus der Formel:

_ Gesamtgewicht
k = Totall&nge3 100

Da der Fisch wdhrend der kalten Jahreszeit kaum Nahrung aufnimmt, ist der Korpu-
lenzfaktor vor Eintritt in die Winterung grdBer als im Friithjahr. Er beweist somit
eine Nahrungsaufnahme iliberwiegend wdhrend der Vegetationsperiode. AuBerdem ermdg-
licht der Korpulenzfaktor Vergleiche des Wachstums verschiedener Populationen.
Tab. 2 zeigt diese Zusammenhdnge bei P1l8tze und Ukelei unserer Fdnge. Der
Korpulenzfaktor ist im September stets grdfer als im Frilhjahr und stimmt mit den
aus Literaturangaben errechneten Werten gut iliberein. Die Fische kdnnen sich also
erndhren und wachsen ab.

Riickschliisse auf die Fortpflanzungsfdhigkeit lassen sich aus dem Reifegrad der
Gonaden ziehen. An den Pldtzen der Fange vom April und September vor der BASF
kann dies gezeigt werden. Im Aprilfang traten 19% Milchner und 81% Rogner auf.
Laichreif waren alle Milchner und 81% der gefangenen Rogner. Sogenannte geschlechts-
lose Individuen waren nicht vertreten. Hierunter versteht man die Tiere, deren
Geschlecht makroskopisch nicht bestimmt werden kann. Im Frilhjahr handelt es sich
bei diesen Fischen zumeist um noch nicht geschlechtsreife Tiere, im September
zusdtzlich noch um solche, die schon abgelaicht haben. Im Septemberfang wurden
10% Milchner, 10% Rogner und 80% geschlechtslose Pldtzen beobachtet. Das heiSft,

Tab. 2: Mittelwerte des Korpulenzfaktors (k = Giﬁ‘ - 100) einiger Fischarten

L
aus dem Rhein im Frilhjahr und im Spdtsommer.

Leimersheim BASF Worms Guntersblum
Gesamtldnge (L¢) Literatur Mdrz September Médrz/April Sept. - Sept. - Sept.
Fam. Cyprinidae
Plétze 1.22 1.01 1.22 0.82 1.23 - - - 1.16
16-18 cm n=>5 n=28 n=>5 n=>5 n=7
Ukelei 0.72 - - 0.73 0.86 - 0.84 - 0.76
12-14 cm n=>5 n=>5 n=3 n=3
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cin GroBteil der Milchner und Rogner hatte abgelaicht. Hierfiir spricht auch die
roBe Zahl junger und jlngster WeiBfische, die bei der Septemberbefischung
peobachtet wurde.

2.3 Allgemeinzustand der Fische

von den insgesamt 906 untersuchten Fischen waren 653 ohne Befund (= OB) (Tab. 3).
pies entspricht 72%. Hierzu z&hlen selbstverstdndlich nur die Tiere, die allen
eingangs erwdhnten Beurteilungskriterien genligten. Bei den in groBer Stilickzahl
erbeuteten Arten liegt der OB-Anteil teilweise h&her. Verteilt auf die einzel-
nen Fangstrecken ergibt sich: Im Bereich Leimersheim 67% OB-Fische, vor der BASF
und bei Worms 77%, bei Guntersblum 56%. Interessant in diesem Zusammenhang ist
die zahlenmédBig zwar geringe Kontrolluntersuchung von Bodenseefischen (Tab. 3).
penn sie belegt, daB die filir die verschiedenen Rheinstrecken ermittelten Prozent-
werte so schlecht nicht sind.

Tab. 3: Auszug aus den Untersuchungsergebnissen.

~ Die Fische waren zum gr&8ten Teil ohne jeglichen Befund (OB): 653 von 906,
das entspricht 72%.
Verteilt auf die einzelnen Fangstrecken ergibt sich folgendes Bild:
(n = Gesamtzahl der untersuchten Fische; % = prozentualer Anteil ohne Befund)

Leimersheim BASF Worms Guntersblum Bodensee
(Kontrolle)
n % n % n 2 n % n 3
Karpfenartige 86 65 370 78 103 85 103 68 28 61
Aale 15 73 64 76 39 67 21 14 1 100
Barsche,
Hechte, 13 69 26 75 17 53 49 49 2 100
Zander
114 67 460 7 159 77 173 56 31 65

2.4 Parasitosen und nichtparasitdre Schddigungen

Parasitenbefall wurde bei 239 Tieren, was 26% entspricht, beobachtet. Relativiert
man die Befallsintensitdt in schwach, mittel und stark, war die Parasitierung

in der Regel als schwach einzustufen. Kaum einer der untersuchten Fische machte
auf den ersten Blick einen geschddigten Eindruck. Der Parasitenbefall war meist
erst bei der Sektion festzustellen. Eine Ausnahme bildeten lediglich zwei Brachsen
mit sehr starkem Metacercarienbefall (Abb. 1). Das Wirt-Parasit-Verh&ltnis kann
somit als weitgehend ausgeglichen gelten. Am hdufigsten beobachteten wir: Bak-
teriosen, vor allem in Form der Rotseuche der Aale, Protozoosen (Vertreter der
Sporozoa und Trichodina) sowie verschiedene Helminthosen (iiberwiegend Cercarien
und Metacercarien, Cestoden der Gattung LZgula, Acanthocephalen sowie Nematoden
der Gattung Dracunculoidea). Jahreszeitliche Schwankungen im Parasitenbefall
ergaben sich nicht.

Abb. 1: Brachsen mit starkem Metacercarienbefall.
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Geschwilire und Cysten waren bei 20 Fischen festzustellen, dies entspricht einem
Anteil von rund 2%. In der gleichen Gr&Benordnung bewegten sich mechanische
Verletzungen und Vernarbungen.

MiBbildungen traten bei weniger als 2% auf, also nur bei 16 Tieren. Dabei
handelte es sich um funf Wirbels&dulenverkriimmungen (4 Pl&tzen, 1 Ukelei), finf
Kiemendeckelverkiirzungen (3 Pldtzen, 2 Brachsen), einen Mopskopf (Brachsen),
drei Kieferverkiirzungen (2 Brachsen, 1 Pldtze) und 2 verkiimmerte Brustflossen
(1 Plotze, 1 Barsch).

Ein Mehrfachbefall mit Parasiten bzw. die Koppelung von Parasiten und nicht-
parasitdren Schddigungen wurde bei 8% aller Fische beobachtet. Das entspricht

71 Tieren. Interessant ist, daB dieser Effekt stromabwdrts zunimmt und sich auch
qualitativ &ndert.

2.5 Geruchs-, Geschmacks- und Muskulaturverdnderungen

Fremdgeriiche, wie "Apotheker-" oder Phenolgeruch wurde in keinem Fall festge-
stellt. Eine Verkostung gesottener Tiere ergab auch keine geschmackliche Beein-
trdchtigung. Lediglich Gelbfleischigkeit wurde in einigen wenigen F&llen beob-
achtet (4-5 Tiere) und in zweien Muskelerweichung (Pl&tzen).

Atypische Leberverfdrbungen zeigten 3% der Plétzen, 4% der Aale und 1% der Barsche.
Feingewebliche Untersuchungen ergaben, daB dies auf unterschiedlich starke Ver-
fettung der Leber zuriickzufiihren war.

2.6 Rilickstandsuntersuchungen

Der Zustand der Fische, wie bisher skizziert wurde, Ulberrascht allerdings nicht
sonderlich. Durch die groBSen Anstrenungen um eine verstdrkte Abwasserreinigung
sank die organische Belastung des Stromes, ihr ausgeprdgtes undsthetisches
Schadensbild beim Fisch verschwand weitgehend. Nach dem Wegfall dieser "&sthe-
tischen Bremse" entscheidet nun allein der Kontaminationsgrad {liber die GenieB-
barkeit eines Wildfisches. Daher muB heute der Anreicherung von Kontaminanten
im Fisch erhdhte Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Bei etwa hundert Fischen wurden Muskulatur, Leber- und Nierengewebe bis jetzt
auf Quecksilber-, Cadmium- und Bleirlickstdnde analysiert (Atomabsorptionsspektro-
skopie). Abb. 2 zeigt die Mittelwerte filir Muskelfleisch, dem fiir den Verzehr
wichtigsten Teil des Fisches. Sie lagen filir Quecksilber zwischen 0.3 und

0.8 mg/kg Frischgewicht (= ppm), fiir Cadmium bei 0.05 mg/kg (Nachweisgrenze) und
fir Blei zwischen 0.1 und 0.2 mg/kg. Bei den Raubfischen waren die Rickstands-
mengen erwartungsgemdf grdéBer, was beim Quecksilber am deutlichsten zum Ausdruck

mg/kg Frischgewicht
10 -

Friedfische

Raubfische

Fettfische
G0 Rl shinies il ST
nz4 n=0 n=5 n=1
Hg Cd Pb Hg Cd Pb Hg Cd Pb Hg Cd Pb Hg Cd Pb
Fangstellen: Leimersheim BASF Worms Guntersblum  Bodensee
Km 378 Km 430 Km 440 Km 473

Abb. 2: Schwermetallkonzentration im Muskelfleisch von Rheinfischen
1979/1980.
Nachweisgrenze 0.05 mg/kg.

296



kommt. Der flr Fische geltende Quecksilberh&chstwert von 1 mg/kg wurde bei ins-
gesamt 108 Muskelanalysen nur ein einziges Mal iiberschritten: Ein ca. 7 Jahre
az1ter zander wies 1.2 mg/kg Hg in der Muskulatur auf. Eine Zunahme der Metall-
anreicherungen unterhalb der BASF war nicht festzustellen.

puch die Mehrzahl der in Leber und Niere gemessenen Schwermetallriickstdnde liegt
unter der Grenze von 1 mg/kg. Doch wurden vor allem bei Raub- und Fettfischen
noch zahlreiche Cadmium- und Blei-Einzelwerte gemessen, die deutlich iiber diesem
nrichtwert" lagen. Verglichen mit den Befunden von KITTELBERGER (1973) ist bei
den Fischen somit ein erheblicher Riickgang der Schwermetallkontamination fest-
zustellen.

3. zusammenfassung

gusammenfassend lassen sich die Beobachtungen dahingehend interpretieren, das
die Fischarten, die sich den zivilisatorisch bedingten Verhé&dltnissen im Rhein
anzupassen vermochten, auch im Bereich der BASF AG leben und sich fortpflanzen.
pen morphologisch-anatomischen Befunden, der Parasitierung und den nichtparasi-
tiren Schiddigungen nach sind die Fische nicht auffallend geschddigt. Dies gilt
auch fir die Schwermetallkontamination. Sie kann - normalen Verzehr voraus-
gesetzt - nicht zu gesundheitlichen Schdden beim Verbraucher fiihren. Diese
Beobachtungen diirfen jedoch nicht iiber die einleitend aufgefiihrten Beurteilungs-
kriterien hinaus verallgemeinert werden. Denn momentan kann liber andere Konta-
minanten ebenso wenig ausgesagt werden wie iiber den Zustand des Fischvolkes in
anderen Strombereichen.
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