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Beitrag zur Wirkung mineralischer Suspensionen
auf Fische

Kurt Slanina

1. Einleitung

Zu hohe Mengen von Mineralschlamm oder anderen im Wasser
enthaltenen Feststoffen verursachen bekanntlich eine Verminderung
oder Vernichtung der Fischnihrtiere und der Gewisserflora. Dia
Salmonidenlaichstitten werden durch Verlegung des Liickenvolumens
der Kiesbinke zerstort oder die dort abgelegten Fischeier verschiittet.
Das Ausmafl des Schadens hingt von der Konzentration der Fest-
stoffe im Gewisser und dem Umfang der Sedimentation ab. Bedeu-
tende ErhShungen des Schwebstoffgehaltes treten unterhalb der Ein-
leitung ungereinigter Abwisser von Flotationsbetrieben des Bergbaues,
Kohlenwischereien, Brikettfabriken, Kieswischereien, Kaolinwerken,
bei Abschlammungen von Staugewissern usw. auf.

Nach allgemeiner Ansicht findet eine direkte Schidigung der
Fische durch im Wasser suspendierte Feststoffe, aufler bei un ge-
wohnlich hohen Schwebstoffgehalten, nicht statt. Als Schad:-
gung wird offensichtlich nur der Tod ‘der Fische angesehen, da die
iberlebenden Tiere duflerlich und in ihrem Verhaltan keine auffilligs
Becintrichtigung aufweisen. Erst bei genauer Untersuchung feststell-
bare und nicht zum Verlust der Fische fiihrende patholog’sche Ver-
dnderungen wurden u. W noch nicht beriicksichtigt.

Neue englische Verdffentlichungen kamen nun zu dem Ergebn’s,
daf} auch durch langandavernde Einwirkungen geringer Pest-
stoftkonzentrationen eine Beeintrichtigung eines Salmonidenbestandes
moglich ist. In einem darch Porzellanerde verunreinigten Flufl schien
neben der Verschlammung des Gewisserbettes und der V erringerung
des Nahrungsangebotes auch eine direkte Schidigung der Fische zur
Verringerung des Fischbestandes zu fiihren (Herbert u. a. 1961):;
Wihrend 60 mg/l noch wnschidlich waren, verursachte eine Konzen-
tration von 1000 mg/l eine Minderung des Fischbestandes von Brown
Trout. Herbert und Merkens (1961) stellten in monatelangen
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Laborversuchen mit Salmo gairdnerii in Aufschwemmungen von
Diatomeenerde und Kaolin fest, dafl 30mg/l keine Schidigung,
90 mg/1 eine schwache und 270 mg/l und mehr eine Schidigung der
Fische herbeifihren. An Hand von histologischen Priparaten wurde
in den beiden genannten Verdffentlichungen jeweils eine charakteri-
stische pathologische Verinderung der Kiemen nachgewiesen.

In verschiedenen Verdffentlichungen wird beschrieben, dafl Fische
hohe Schwebstoffkonzentrationen (bis 100 g/1) ohne wesentliche Ver-
luste ertragen. Eine Untersuchung der Kiemen dieser anscheinend nicht
beeintrichtigten Versachsfische wurde u. W aker nicht durchgefiihrt.
Auch an der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Abwasserfor-
schung, Wien-Kaisermithlen, ‘n der herkémmlichen Art angestellte
Fischversuche ergaben mit der iiblichen Auswertung in Ubereinstim-
mung mit der vorhandenen Literatur keine sichtbare Schidigung der
Fische. Da jedoch zu gewirtigen war, daf} in #hnlicher Weiss wie
bei lang andauernder Einwirkung niederer Feststoffkonzentrationen
auch hier pathologische Verinderungen der K'emen auftreten, wur-
den diese im weiteren Verlauf speziell zum Gegenstand der Unter-
suchungen gemacht.

2. Bigene Untersuchungen
a) Methodik wund Material.

Die Notwendigke:t, die in hohen Konzentrationen in den Versuchs-
gefiflen vorhandenen Schwebstoffe stindig in Bewegung und in Kon-
takt mit den Fischen zu halten, veranlafiten Herbert und Mer -
kens, besondere Versuchsanordnungen zu treffen, da das zeitwei-
lige, oft nur einmal am Tag erfolgte Aufrithren der abgesetzten
Feststoffe, welches andere Autoren durchfithrten, nicht befried:gen
konnte.

Mit der von Herbert und Merkens beschrichenen Versuchs-
anordnung (Fig. 1a) sind nach eigener Erprobung nur Schwebstoff-
konzentrationen von ca. 3—5 g/l feinster Mineralteilchen umwilz-
bar, was fiir die geplanten Untersuchungen zu gering war. Da-
her wurden fiir die folgenden Teste als Versuchsgefifle die zur
Fischlaicherbriitung verwendeten Zugergliser mit 5 1 Inhalt her-
angezogen und in den Flaschenhals 1 cm dicke Filzscheiben als
Ausstrémer eingesetzt. Die von unten her zugefiihrte Prefiluft er-
moglichte es, auch Feststoffgehalte bis 100 g/l stind'g in Bewegung
zu halten. Bei einer Konzentration von 300 g/l Mineralschlamm blieb
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jedoch ein Teil im unteren Abschnitt des Zugerglases dauernd sedi-
mentiert. Die Ausstromerfilze wurden bei dem an jedem 2. Tag er-
folgenden Wiechsel des Versuchsmediums erneuert. Als Versuchs-
fische fanden von einer Teichwirtschaft gelieferte Regenbogenforel-
len in einer Grofle von 8—12 cm Verwendung. Déie Fische wurden
durch Hilterung in den Versuchsgefifien vor der Schlammzugabe
an die besonderen Verhiltnisse einigermafien gewdhnt. Die Versuche
wurden bei einer Temperatur von 150 C (£ 19C) gefithrt. Be! einer
Versuchsserie trat eine 10stiindige ‘Temperaturerhdhung auf 210C ein.

Das zur Verfiigung stehende mineralische Testmaterial war das
Sediment des Speicherwerkes eines in Tirol gelegenen hydroelektri-
schen Kraftwerkes. Es bestand vorwiegend aus Gletscherschluff.
Der Wassergehalt des Mineralschlammes betrug 32—36 04. Eine
Siebanalyse ides trockenen Schlammes ergab, daf} die Teilchen ge-
wichtsméflig folgenden Groflenordnungen zuzuschreiben waren:

>10 mm 0.3 o
025 mm — 1.0 mm 1.2 o
0.125 mm — 025 mm 54 o
0.063 mm — 0.125 mm 12.5 o)

< 0.063 mm 80.6 9

In den wiederholt durchgefiihrten Versuchsserien betrugen die
Schlammkonzentrationen 1, 2, 5, 10, 20, 50 und 100 g/1, mit 200 und
300g/1 Schlamm wurde nur je ein Virsuch gefithrt. Die Versuchs-
daver betrug 7—8 Tage. Wihrend dieser kurzen Zeit konnte die
Fitterung unterbleiben.

Nach Abschlufl der Versuche wurden die Fische kurze Ze't zur
Beobachtung ihres Verhaltens in reinem Wasser gehiltert, dann
abgetétet und die Kiemen zur weiteren Untersuchung in Bouin’schem
Gemisch (Modif. nach Langeron) fixiert. In Ubereinstimmung mit
Herbert wurden die im Versuch abgestorbenen Fische fiir eine
weitere Untersuchung nicht verwendet, da die Kiemen postmortal
verindert und verschlammt waren.

b) Die pathologischen Verdnderungen der Fischkienien durch
mechanische Reizung.

Fischkiemen reagieren auf mechanische, rthermische, chemische und
parasitire Reize mit starken Wucherungen des Epithels. Diese gehen
von Stellen aus, an denen das Epithel mehrschichtig ist. Die Epithel-
zellen fillen vor allem die Buchten zwischen den respiratorischen
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Filtchen aus, konnen diese aber auch weit liberragen. (Schiperclaus,
1954 und J. Becker, 1942).

Bet der vorliegenden mechanischen Reizung durch mineralische
Schwebstoffe entstehen besonders an den distalen Enden der Kie-
menblittchen kolbenartige Verdickungen, die weiter mit den Epithel-
wucherungen benachbarter Kiemenblittchen verschmelzen kénnen.
Wie eigene Beobachtungen ergaben, entstehen dadurch sogar platten-
artige Wucherungen auf den Kiemenbdgen.

Eine Regeneration geschidigter Kiemen ist zu erwarten. Diese
tritt bei jugendlichen Fischen rascher und in gréferem Umfang ein
als bei ilteren Tieren.

c) Ergebnisse

Die Erscheinungen der Kolben- und Plattenbildung war
an den fixierten Kiemenkdrben schon mit freiem Auge oder besser
mit Hilfe eines binokularen Stereomikroskopes deutlich erkennbar. Es
erwies sich bei genauer Untersuchung, dafl mit zunehmender Fest-
stoftkonzentration die Kéemenblittchen der Testfische zunichst eine
mehr oder weniger deutliche ,,Verschle'mung” aufwiesen, dann eine
»Verquellung” der respiratorischen Filtchen eintrat, schlieBlich die
Kiemenblattspitzen keulenférmig verdicken und in weiterer Folge
auch Verwachsungen benachbarter Kiemenblittchen auftraten.

Zur Protokollierung der pathologischen Verianderungen Ist es
erforderlich, jeden Kiemenbogen fiir sich zu beschreiben, d. h. die
Anzahl der Verwachsungen, den Prozentsatz der Kiemenblitter mit
Keulenbildungen oder andere Beobachtungen zu verzeichnen. Dies
erleichtert die Beurteilung der Schidigung eines Fisches, da die
pathologischen Verinderungen nicht an allen Abschnitten der Kie-
menbbgen gleichmifig auftreten. Man kann aber erwarten, dafl ab
einer bestimmten Feststoffkonzentration ein bestimmter Effekt (bei-
spiclsweise die Bildung der keulenformigen Verdickungen) auf den
meisten Kiemenblittern eintritt.

Auffillig war, dal Verwachsungen benachbarter Kiemen-
blittchen insbesondere auf dem ersten und zweiten Kiemenbogen der
linken und rechten Seite auftraten, wihrend die beiden hinteren Kie-
menbégen weniger Verschmelzungen trugen. Aus allen Versuchen
ergab sich das Verhiltnis von Verwachsungen auf dem 1--2 Kie-
menbogen zu Verwachsungen auf den 34 Kiemenbogen wie
27 :11. Zieht man hingegen d’e Anzahl der von der Verwachsung
betroffenen Kiemenblitter heran, ist das Verhiltnis 119 : 54.
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Auf Grund der bisher durchgefihrten Versuche kann eine Uber-
sicht iiber ‘die makroskopisch feststellbaren Verinderungen an den
Kiemen von Regenbogenforellen bei verschiedenen Feststoffkonzen-
trationen gegeben werden:

Feststoff-
konzentration verursacht an den Kiemen der Versuchsfische

g/l nach 7-tdgiger Versuchsdauer

1 schwache »ochleimbildung” auf den Kiemen-
bliattern mancher Fische

5 zusiitzlich ,,Verquellung” der respiratorischen
Filtchen (d. h. Beginn der Erkennbarkeit der
Epithelwucherungen)

10 Auftreten von keulenférmigen Verdickungen
der distalen Enden der Kicmenblittchen in
folge von Epithelwucherungen

20 diese Erscheinungen sind hiufiger

50 neben deutlicher »Verquellung” vieler Kle-

menblittchen treten keulenférmige Verdickun-
gen der Kiemenblattenden bereits ziemlich
hiufig auf, Verwachsungen benachbarter Kie-
menblittchen bei mehreren Fischen

100 ein. Grofiteil der Kiemenblattenden bei allen
Fischen ist keulenformig ausgebildet (die re-
spiratorischen Filtchen sind von den Epithel-
zellen tberwuchert)

200—300 die meisten Kiemenblittchen haben keulenfor-
mige Enden, Verwachsungen benachbarter Kie-
menblittchen sind fast bei allen Fischen vor-
handen.

Es ist verstindlich, dafl mit einer makroskopischen Untersuchung
der Kiemen nur die den Fisch stirker betreffenden Schidigungen
erfaflt werden kénnen. Es sind wahrscheinlich auch nur diese fische-
reilich von Bedeutung.

Die Mistologischen Untersuchungen der Kiemen erbrachten die
schon bekannten Bilder wie sie schematisch bei Schi perclaus und
als Mikrofotografie von Herbert u.a. verdffentlicht wurden und
charakteristisch fiir die mechanische Reizung der Kiemen sind. Diese
Langsschnitte durch die Kiemenblittchen parallel zu den Kiemen-
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bégen sollen hier nicht neuerlich wiedergegeben werden. Es wurden
jedoch auch Querschnitte durch die Kiemenblittchen parallel zum
Kiemenbogen angefertigt (vgl. bei Schiperclaus: schematische Zeich-
nung Abb. 23). — Abb. 1 zeigt nur wenig angegriffene Kiemen

g

nach 7-tigiger Versuchsdauer bei einer Mineralschlammkonzentration
von 1g/l. Schleimzellen sind am Innerand der Kfemenblittchen
reichlich vorhanden. Die im Schnitt quer getroffenen respiratorischen
Faltchen liegen vollig frei. — Auch auf Abb. 2 sind die Atemfilt-
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chen moch frei. Das Atemepithel ist aber bereits verstirkt und .das
Kiemenblatt von wuchernden Epithelzellen umgeben. Feststoffkonzen-
tration 20 g/l. — In Abb. 3 sind miflige, starke und stirkste Epitel-

Abb. 3 ) e gl &S o

wucherungen abgebildet. Wihrend bei dem Schnitt links in der
Mitte die respiratorischen Filtchen noch frei liegen, sind sie rechts
davon bereits von Epithelwucherungen umschlossen. Der grofle zen-
tral gelegene Schnitt stellt eine Epithelwucherung dar, in welcher 4
Kiemenblitter verschmolzen sind. Feststoffkonzentration 50 g/l. —
Abb. 4 zeigt nochmals eine Epithelwucherung um ein Kiemenblatt.

Abb. 4
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Die respiratorischen Filtchen sind zwischen den Epithelzellen zu er-
kennen. Die Mineralschlammkonzentration betrug 100 g/1.

Bemerkenswert ist, dafl trotz der pathologischen Verdnderung
der Kiemen diese auch be: Fischen, welche eine Feststoffkonzentra-
ton von 300g/1 iberlebten, noch vollig fre! von Mineralteilchen
waren. Wihrend des Versuches abgestorbene Fische hatten dagegen
stets stark verschlammte Kiemen. Gesunde Fische sind also an-
scheinend in der Lage, auch in hochkonzentrierten Mineralschlamm-
suspensionen das Atemepithel frei zu halten, sterbzn aber ab, wenn
dies aus irgend elmem ‘Grund nicht mehr moglich ist.

3. Zusamme-nfassung

1. Es wurde eine neue Versuchsanordnung zur stindigen Durch-
mischung hoch konzentrierter Suspensionen von natiirlichem Mineral-
schlamm im Wasser beschricken.

2. Regenbogenforellen iiberlebten eine 7-tigige Versuchsdauer bei
ca. 300 g/l Mineralschlamm und wiesen duflerlich keine Beeintrich-
tigung auf.

3. Die Kiemen der Fische wurden jedoch bei Mineralschlammkon-
zentrationen zwischen 1 wund ca. 300 g/l nach 7-tigiger Versuchs-
dauer in steigendem Maf- geschiadigt. Eine Ubersicat iter die
makroskopisch erkennbaren Erscheinungsformen der Kiemenreizung
in Abhidngigke’t von der Schwebstoffkonzentration wurde gegeben.

4. Die histolog’schen Untersuchungen der Kiemen erbrachten das
Bild einer mechan’schen Reizung der Kiemen wie es auch bej

Fischen beobachtet wurde, die lange Zeit in niederen Schwebstoff-
konzentrationen gehalten wurden.

Literatur

L. Becker, J.: Die Abwehreinrichtungen von Haut und Kieme beim Karp-
fen gegeniiber mechanischen, chemischen und parasitiren Reizen. Int. Revue
d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie Bd. 41, p. 265. 1941,

Herbert, D. W. M. and Merkens, J. C.: The effect of suspended
mineral solids on the survival of trout. Int. J. Air Wat. Poll. Pergamon Press
Vol. 5, No. 1, pp. 46—55. 1961.



194 Edmund Weber: Die Ursachen der héufig

3. Herbert, D.W. M, Alabaster, J.S, Dart, M.C. and Lloyd, R.:
The effect of china-clay wastes on trout stpeams. Int. J. Air Wat. Poll. Perga-
mon Press Vol. 5, No. 1, pp. 56—74. 1961.

4. Schiperclaus, W.: Fischkrankheiten, 3. Aufl.,, Akademie-Verlag, Ber-
lin 1954.

Anschrift des Verfassers: Ob.~Koir. Dipl-Ing. Kurt Slanina, Leiter der Ab-
teilung Biologie der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Abwasserforschung,
Wien-Kaisermiihlen.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Wasser und Abwasser

Jahr/Year: 1962

Band/Volume: 1962

Autor(en)/Author(s): Slanina Kurt

Artikel/Article: Beitrag zur Wirkung mineralischer Suspensionen auf Fische 186-
194


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20811
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=44526
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=239540

