&4 NiddaMan

WissensWert, Nr. 3

Fischgesundheit an der Nidda
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1 Einleitung

Wasser ist die wichtigste Ressource unserer Erde und
damit ein besonders schiitzenswertes Gut. Betrachtet man
jedoch den Zustand von Oberflachengewassern weltweit,
so ist festzuhalten, dass es um diese groftenteils nicht gut
bestellt ist. Um hier gegenzusteuern, entwarf und verab-
schiedete die EU bereits im Jahr 2000 die Europdische
Wasserrahmenrichtlinie (Directive 2000/60/EC) oder
kurz WRRL. Mit diesem Konzept wurde die Wasserpoli-
tik in eine nachhaltigere, umweltvertraglichere Richtung
gelenkt. Ziel war es, bis 2015 einen ,,guten 6kologischen
Zustand“ der Oberflachengewadsser zu erreichen (Directi-
ve 2000/60/EC). Dieses Ziel wurde jedoch keineswegs
erreicht, da die Vorgaben weitestgehend nicht eingehalten
werden konnten. Hierbei basiert die Beurteilung des 6ko-
logischen Zustands eines Gewassers auf verschiedenen
strukturellen, physikalischen, chemischen und biologi-
schen Parametern. Nur in der Gesamtbetrachtung dieser
Parameter ist eine realistische Einschatzung der ,,Gewas-
sergesundheit* moglich.

Im Folgenden wird der Fokus auf die Untersuchung der
Fischgesundheit im Einzugsgebiet der Nidda gelegt und
damit ein Ausschnitt der fir diese Gewdsser mittlerweile
erhobenen biologischen Parameter beleuchtet. Ganz
grundlegend kann das Vorkommen, bzw. die Abwesen-
heit bestimmter Fischarten (z.B. Groppe), trotz hervorra-
gender struktureller Gegebenheiten, ein Indikator fir die
Wasserqualitdt eines Systems sein. Fische stehen Uber
ihre Kiemen in direkten Kontakt mit dem sie umgeben-
den Medium. Eingeleitete Substanzen werden zwar in der
Wassersdule verdiinnt, verteilen sich aber gleichzeitig im
ganzen System bzw. in FlieRgewassern zumindest in
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Abflussrichtung. Einige Fischarten sind zwar auch dafiir
bekannt, innerhalb der Flussldufe zu wandern (z.B. Ddbel
und Barben), allerdings sind die Migrationsmdglichkeiten
in kleineren FlieRgewassern beschrankt. Dariiber hinaus
bilden Fische die oberste trophische Ebene eines rein
limnischen Systems, dienen gleichzeitig aber auch als
Nahrungsquelle anderer Arten (Otter, Reiher, etc.) und
nehmen daher eine wichtige Position als Verbindungs-
glied zwischen aquatischen und terrestrischen Okosyste-
men ein. Nicht zuletzt stehen Fische auch auf dem Spei-
seplan des Menschen und sind daher fiir gesundheitliche,
aber auch wirtschaftliche Aspekte ausgesprochen rele-
vant.

Aufgrund ihrer direkten Exposition gegenuiber mdglichen
Schadstoffen im Gewasser und ihrer Bedeutung flr das
Okosystem sowie fiir den Menschen, stellen Fische etab-
lierte Testorganismen zur Beurteilung der gesamten Ge-
wasserintegritat dar.

Die Integritat (,,Gesundheit*) von Gewéssern wird, neben
strukturellen Gegebenheiten, vornehmlich durch Einlei-
tungen aus Punktquellen (z.B. Klaranlagen) oder diffusen
Quellen (z.B. aus der Landwirtschaft) beeinflusst. Wah-
rend in landwirtschaftlich gepragten Gebieten Diingemit-
tel und Pestizide Auswirkungen auf die aquatische Le-
bensgemeinschaft haben (Relyea 2005, Kohler &
Triebskorn 2013), indem sie z.B. hormondhnliche Wir-
kungen hervorrufen (Shukla & Pandey 1986, Hayes et al.
2002), das Immunsystem beeintréchtigen (Beaman et al.
1999) oder Organe auf Zellebene schédigen konnen
(Boran et al. 2012, Jofré et al. 2013), sind in kommunalen
Abwaéssern Mitteleuropas insbesondere Arzneimittel ein
Problem. Diese Stoffe wurden explizit so entwickelt, dass
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sie bereits in geringen Konzentrationen physiologische
Vorgange (beim Menschen) beeinflussen kdénnen
(Corcoran et al. 2010). Oft werden diese Stoffe jedoch
nur unzureichend durch Kléranlagen eliminiert (Kunkel
& Radke 2012). Folgen sind dabei auf verschiedenen
Ebenen messbar. So kénnen bei Fischen beispielsweise
Organschaden ebenso auftreten wie Anderungen des
Verhaltens oder der Populationsstruktur. Fir den entzin-
dungshemmenden Wirkstoff Diclofenac konnte bei Re-
genbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) nachgewiesen
werden, dass bereits umweltrelevante Konzentrationen zu
Nieren- und Kiemenschdden filhren kénnen (Triebskorn
et al. 2004). Bei Untersuchungen der Wirkung von Fluo-
xetin, einem selektiven Serotonin-Wiederaufnahme-
hemmer, der weltweit als Antidepressivum eingesetzt
wird, konnte ein Einfluss auf das Territorialverhalten
(Perreault et al. 2003), den Jagderfolg (Gaworecki &
Klaine 2008) sowie die Futteraufnahme (Stanley et al.
2007) unterschiedlicher Fischarten aufgezeigt werden.
Aber auch StraRenabwasser, die oft ungeklart in FlieRge-
wasser eingeleitet werden, dirfen nicht auBer Acht gelas-
sen werden. Insbesondere die u.a. in Reifenabrieb und
Abgasen enthaltenen polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen (PAKSs) gelten nachweislich als erbgut-
verdndernd sowie krebsauslosend, sowohl bei Fischen
(Hawkins et al. 1988, Al-Sabti & Metcalfe 1995) als auch
beim Menschen (IARC 1983).

Um die Wirkungen von Substanzen zu beurteilen, werden
in den meisten Fallen Laboruntersuchungen durchgefiihrt,
in denen Organismen gegenuber Einzelsubstanzen expo-
niert werden. Je nach Fragestellung werden noch andere
Faktoren, wie z.B. die Temperatur, in solche Untersu-
chungen mit einbezogen. Mittels solcher Studien kann
nachgewiesen werden, welche Effekte bestimmte Stoffe
im Testorganismus hervorrufen und welche zuséatzlichen
Parameter die beobachteten Effekte mdglicherweise noch
verschédrfen oder abmildern kénnen. Zusétzlich besteht
bei solchen Versuchen die Mdglichkeit der Funktions-
weise einer Substanz (,,mode of action) im Organismus
auf die Spur zu kommen und dabei gleichzeitig den Ein-
flusses weiterer Faktoren abzuschétzen. Laborbedingun-
gen erlauben die Etablierung kontrollierter Systeme, und
die Durchfiihrung solcher Versuche ist notwendig, um
grundlegende Funktionsweisen zu verstehen. Die Schwa-
che dieser Laborstudien liegt jedoch in ihrer einge-
schréankten Ubertragbarkeit auf natiirliche Systeme.

Im Gegensatz zu kontrollierten Laborsystemen wird ein
nattirliches System durch die Variation verschiedenster
Variablen beeinflusst und unterliegt unterschiedlichsten
Einfllissen. Schon allein der Faktor Temperatur schwankt
auf mehreren Ebenen: Im Tagesverlauf, jahreszeitlich,
aber auch zwischen den Jahren — und durch den Klima-
wandel nimmt die Anzahl von Extremereignissen zu.

Neben weiteren variierenden physiko-chemischen Para-
metern (bezogen auf ein aquatisches System), wie pH-
Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt, etc., spielen ebenso
biotisch-individuenspezifische Faktoren wie Parasitie-
rungsrate, Fortpflanzungszyklen und der Erndhrungszu-
stand eine tragende Rolle fiir das erfolgreiche Uberleben
eines Fisches im Gewadsser. Des Weiteren beeinflussen
die Zusammensetzung der Organismengemeinschaft, die
Habitatstruktur, der Wasserstand, das Nahrungsangebot
und der Einfluss von invasiven Arten die Populationen in
einem Gewadsserabschnitt. Zusétzlich zu diesen natirlich
auftretenden Variationen im Okosystem ist es vor allem
die Einflussnahme durch den Menschen und speziell die
damit einhergehende stoffliche Belastung eines Gewads-
sers, die die Integritat des Okosystems empfindlich storen
kann und die dort lebenden Populationen bedroht.
Beziglich der stofflichen Belastung von Fischen im Ge-
wasser erdffnet sich ein besonderes Problem. Anders als
im Laborversuch sind Organismen im aquatischen Sys-
tem nicht Einzelstoffen, sondern einem ganzen Cocktail
verschiedenster Substanzen sowie deren mdglichen Ab-
bauprodukten ausgesetzt. Diese kénnen einzeln betrachtet
bereits Wirkungen im Organismus hervorrufen, aber auch
zusammenwirken. Bezuglich dieser Mischwirkung beste-
hen grundlegend zwei unterschiedliche Interaktionsmdg-
lichkeiten. Treten antagonistische Effekte auf, bedeutet
das, dass sich Stoffe in ihrer Wirkung gegenseitig ab-
schwéchen oder hemmen. Wahrscheinlicher ist allerdings
das Auftreten eines additiven oder synergistischen Ef-
fekts, d.h. die Auswirkungen der Einzelsubstanzen sum-
mieren oder verstdrken sich sogar gegenseitig. Beispiels-
weise konnten Brian et al. (2007) bei Dickkopfelritzen
(Pimephales promelas) zeigen, dass verschiedene Ostro-
gen wirksame Substanzen bereits in Kombination bei
niedrigeren Konzentrationen zu Effekten auf Fruchtbar-
keit und Fitness fuhren als die Einzelsubstanzen. Hinzu
kommt, dass manche, an sich lediglich schwach toxische,
Ausgangssubstanzen relativ instabil sind und mit der Zeit
durch biologische, chemische oder photochemische Pro-
zesse zu verschiedenen Zwischen- und Endprodukten
um- oder abgebaut werden, die ihrerseits wesentlich toxi-
scher sind als ihre Muttersubstanz. Dies gilt z.B. fir be-
stimmte Metabolite des auch in der EU verwendeten
Herbizids Diuron (Tixier et al. 2000).

Diese Zusammenhange sind in Laborversuchen in ihrer
Gesamtheit nicht abbildbar, aber ausschlaggebend fiir die
Gesundheit eines Okosystems. Zu den mdglichen Folgen
gehéren die Beeintrachtigung der Reproduktion, z.B.
durch endokrin-wirksame Substanzen (Segner et al. 2003,
Nash et al. 2004, Vajda et al. 2008), Schéadigung von
Organen und Schwachung des Immunsystems (Liney et
al. 2006, Salo et al. 2007). Diese Wirkungen stellen an
sich bereits eine gesundheitliche Beeintrachtigung der
betroffenen Organismen dar. Gleichzeitig werden
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dadurch aber auch ihre Widerstandsfahigkeit gegentber
anderen, zum Teil naturlichen Stressoren, wie Parasiten,
knappes Nahrungsangebot und die Energiereserven flr
die Fortpflanzung zusétzlich verringert (Schisler et al.
2000). Zusammengenommen fithren diese Effekte nicht
selten zu geringeren Abundanzen innerhalb eines anthro-
pogen beeinflussten Okosystems. Gehen die Individuen-
zahlen einer Art zuriick, so hat das im Okosystemgefiige
meist schnell direkte und/oder indirekte Auswirkungen
auf andere Organismengruppen und letztlich ist eine
Reduktion der Artenvielfalt des betroffenen Okosystems
nicht auszuschlieRen.

Neben drastischen Folgen fiir das Okosystem, bedeutet
ein Rickgang von Fischarten und -zahlen fiir den Men-
schen in vielen Regionen der Erde die Dezimierung einer
wichtigen Nahrungsquelle. In Deutschland dagegen leidet
v.a. der Angelsport, der zum Teil nur noch sehr be-
schrankt an natirlichen Gewéassern mit intakter Populati-
onsstruktur der Zielfische ausgetibt werden kann. Schon
heute werden in vielen SiRgewassern Besatzfische von
Angelvereinen ausgebracht, um den Sport auch weiterhin
zu erhalten. Neben dem Fangerfolg stellt sich auRerdem
die Frage, inwiefern Fische aus entsprechenden Gewas-
sern unbedenklich verzehrt werden konnen. Die Anrei-
cherung von Schwermetallen in der Nahrungskette ist ein
bekanntes Thema. Auch andere Substanzen kénnen sich
in Geweben und Organen anreichern. Bei regelmaligem
Verzehr entsprechend belasteter Fische ist eine gesund-
heitliche Beeintrdchtigung des Menschen nicht auszu-
schlielen. Hierzu gab beispielsweise das Ministerium fir
Umwelt und Landwirtschaft des Landes Rheinland-Pfalz
bereits im August 2012 ein Merkblatt mit Empfehlungen
zum Konsum von Flussfischen heraus
(http://www.Ifvrlp.de/images/downloads/Merkblatt%20f
%C3%BCr%20Angler.pdf ).

Umso wichtiger ist es, sich ein Bild der realen Belas-
tungssituation vor Ort zu machen. Denn nur wenn Orga-
nismen untersucht werden, die dem betrachteten Okosys-
tem entstammen, lasst sich ermitteln, welche Auswirkun-
gen anthropogene Beeinflussungen tatséchlich haben.
Durch Untersuchungen im Freiland kann ermittelt wer-
den, wie gravierend die Belastung der Tiere ausféllt, ob
Beeintréchtigungen fir die vorkommenden Arten, oder
ob sogar Risiken fiir den Menschen bestehen. Das Ziel
solcher Untersuchungen ist es, Mdglichkeiten zu identifi-
zieren, um die auftretenden Effekte abzumildern und die
Fischgesundheit zu verbessern. Die Gesundheit eines
Flusses lasst sich neben chemischen Parametern und der
direkten Untersuchung des Wassers auch anhand der
Zusammensetzung der Organismengemeinschaft sowie
dem Vorkommen bestimmter Indikatorspezies, die Aus-
kunft Uber bestimmte Gewaésserbelastungen geben, ab-
schétzen.

Im Verbundprojekt NiddaMan wird, neben der physiko-
chemischen Gewassergute der Nidda, auch die darin
lebende Organismengemeinschaft untersucht. Ein beson-
deres Augenmerk liegt hierbei auf der Ermittlung des
Gesundheitszustandes der Fischfauna.

2 Untersuchungsmethoden
2.1 Histopathologie

Um dem Gesundheitszustand der untersuchten Fische auf
die Spur zu kommen, gibt es verschiedene, sich ergéan-
zende Methoden. Ein sehr wichtiger Baustein ist die
Histopathologie der verschiedenen Gewebe. Dabei wird
deren Zustand im mikroskopischen Befund untersucht.
Auf diese Weise lassen sich Effekte auf zelluldrer Ebene,
wie schadhafte Verdnderungen oder Entziindungen der
Organe, aber auch der Erndhrungszustand der Tiere er-
kennen. Die histopathologische Analyse ermdglicht somit
eine differenzierte Diagnose des Gesundheitszustandes
der Fische und bis zu einem gewissen Grad auch Rick-
schlusse auf Belastungen, die solche Verdnderungen
bewirken kénnen.

Im Niddaeinzugsgebiet wurde vorwiegend die Fischleber
untersucht. Die Leber ist das wichtigste Stoffwechselor-
gan der Fische und bei der Entgiftung von Schadstoffen
sowie bei der Energiestoffspeicherung beteiligt. Alle vom
Fisch fiir seinen Stoffwechsel Uber die Nahrung aufge-
nommenen Stoffe passieren Uber das Blut die Leber.
Daher eignet sich die Leber besonders, um Riickschliisse
auf Belastungen der Fische ziehen zu kénnen.

Um zwischen subakuten und chronischen Effekten unter-
scheiden zu konnen, werden zwei verschiedene Arten des
Monitoring durchgefiihrt. Beim aktiven Monitoring wer-
den gesunde Fische flr einen bestimmten Zeitraum in das
entsprechende Gewasser ausgebracht. Das ermdglicht die
Bewertung subakuter (maRig schneller) Effekte. Beim
passiven Monitoring dagegen werden aus dem Gewasser
stammende Fische entnommen. Da diese gegeniber Be-
lastungen bereits ihre gesamte Lebensspanne ausgesetzt
waren, lassen sich durch das passive Monitoring Ruck-
schlisse Uber die chronischen Auswirkungen auf die
Fischgesundheit ziehen.

2.2 Biochemische und cytologische Biomarker

Als Ergénzung zur Histopathologie kénnen zusatzlich
verschiedene biochemische und zelluldre Biomarker
untersucht werden. Mikrokerne (Fragmente der Erbsub-
stanz), die sich in Blutausstrichen unter dem Mikroskop
als Chromosomenabbriiche erkennen lassen, weisen auf
erbgutverdndernde Potentiale im Wasser hin. Die Bildung
von Vitellogenin, einem Dottervorlauferprotein, bei
ménnlichen oder juvenilen Fischen dagegen deutet auf
Ostrogen-aktive Substanzen im Wasser hin. Im Folgenden
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liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen auf Enzymen,
die bei der Entgiftung von Umweltschadstoffen Uber die
Leber der Fische eine tragende Rolle spielen. Erhdhte
Aktivitdtsmuster unterschiedlicher Enzyme lassen in der
biochemischen Forschung Ruckschliisse auf das Vorhan-
densein von Schadstoffen zu, die die Kdrperphysiologie
der Fische storen konnen. Daher wurde die Aktivitét des
in der Leber gebildeten Enzyms CYP 1Al, dem Lei-
tenzym der fur die Entgiftung von polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAK) zustdndigen Cy-
tochrom P450-Enzymfamilie, zur Untersuchung herange-
zogen. Eine erhohte Aktivitdt dieser Enzyme zeigt eine
Belastung des Gewassers mit dioxindhnlich wirkenden
Stoffen an.

3 Untersuchungen im Feld und Labor
3.1 Lage der Probestellen

Die beprobten Standorte bildeten ein Transekt entlang des
Flusslaufs der Nidda. Der Oberlauf eines Flusses weist in
der Regel eine geringere Siedlungsdichte auf als der Un-
terlauf und wird meist nicht in einem solch starken Mal3
durch den Menschen genutzt, wie das in den Unterldufen
der Flisse der Fall ist. Erst im weiteren Verlauf des Flus-
ses steigen Ublicherweise die Anzahl der Einleitungen aus
kommunaler Abwasserwirtschaft und Industrie und somit
auch die Intensitdt der Nutzung — meist verbunden mit
einem erhghten Schadstoffeintrag.

Als Probestelle im Oberlauf diente in der vorliegenden
Untersuchung ein ausreichend tiefer Abschnitt der Nidda
nahe Eichelsdorf (Probestelle N1). Im Flussverlauf wur-
den drei weitere, durch kommunale und industrielle Ein-
leiter charakterisierte Stellen entlang der Nidda bis Hohe
Nieder-Wdllstadt untersucht. Die Probestelle N2 befindet
sich, in Flierichtung gesehen, kurz hinter dem Ortsaus-
gang Unter-Schmitten. Neben landwirtschaftlichen Nutz-
flachen grenzen Industrie- und Siedlungsrdume unmittel-
bar an die Nidda. Probestelle N3 liegt Im Ublen Ried bei
Wallernhausen. Parallel zur K196 verlauft die Probestelle
unterhalb und oberhalb der sich dort befindenden Briicke.
Diese Probestelle liegt stromabwarts der Stadt Nidda.
Deren kommunale Kléranlage entwdssert zwischen den
Probestellen N2 und N3 in die Nidda. Die Probestelle N6
liegt an einem Feldweg zwischen Nieder-Wdllstadt und
llbenstadt. Neben weiteren Einleitungen kommunaler
Kléranlagen finden sich stromaufwarts dieser Probestelle
die Zuflusse der Horloff und des Wetter-Usa-Systems.
Zusatzlich ist ein Renaturierungsbereich dieser Probestel-
le vorgelagert. Die Nummerierung der Probestellen er-
folgte zentral im Projekt, und nicht alle Stellen wurden
hinsichtlich der Fischgesundheit untersucht.

3.2 Aktives Monitoring mit Regenbogenforellen

Zur Erfassung subakuter Effekte des Gewdssers auf den
Gesundheitszustand von Fischen wurde im Jahr 2016 ein
aktives Monitoring an der Nidda durchgefiihrt. Dazu
wurden an vier unterschiedlichen Standorten Regenbo-
genforellen (Oncorhynchus mykiss) aus einer Fischzucht
in Schwimmkéfigen fur sieben Wochen im Wasser der
Nidda gehalten. Die als Testfisch eingesetzte Regenbo-
genforelle ist ein in der Forschung etablierter Testorga-
nismus, der bis zu einem gewissen Grad mit der in
Deutschland urspriinglich heimischen Bachforelle (Salmo
trutta f. fario) vergleichbar ist und dhnliche Anforderun-
gen an seine Umwelt stellt. Im Vergleich zu anderen
heimischen Fischarten, wie zum Beispiel Karpfen (Cyp-
rinus carpio) oder Rotaugen (Rutilus rutilus), sind beide
Forellenarten deutlich sensitiver gegentber Umweltein-
fliissen und eignen sich daher besonders gut als Testorga-
nismen. Als Vergleich zu den in der Nidda gehaltenen
Fischen wurde vor und nach dem Experiment eine Kon-
trolle in derjenigen Fischzucht entnommen, aus der die
Forellen urspriinglich stammten und die somit den Refe-
renzzustand definierte.

Die Tiere wurden regelmalig gefuttert und kontrolliert
und nach Ende des Versuchs aus den Kéfigen entnommen
und biologisch analysiert.

3.3 Passives Monitoring

Um auch einen Uberblick (iber die chronische Belastung
der Fische zu bekommen und die Ergebnisse der in K&fi-
gen gehaltenen Fische besser interpretieren zu kdnnen,
wurden an den Stellen der Kéfigexposition auch freile-
bende Fische aus der Nidda entnommen und untersucht.
Hierzu wurden im Juni und September 2016 Elektrobefi-
schungen durchgefiihrt, die Artenzusammensetzung er-
fasst und Stichproben relevanter Arten fur den Vergleich
mit den zuvor im aktiven Monitoring untersuchten Forel-
len entnommen.

Fur das passive Monitoring wurde an den Probestellen
der Nidda die dort heimische Fischfauna beprobt. Als
Vergleichsart wurde an der Probestelle N1 in Eichelsdorf
die Bachforelle (Salmo trutta f. fario) gewéhlt. An den
weiter flussabwérts liegenden Probestellen wurden bei
der ersten Befischung im Juni 2016 keine weiteren Popu-
lationen an Bachforellen gefunden. Als Ersatz diente der
in seiner Lebensweise dhnliche Débel (Leuciscus cepha-
lus). Auch wenn dieser nicht zu den Forellenartigen ge-
hort, hélt er sich jedoch in &hnlichen Gewasserabschnit-
ten auf und ist dartiber hinaus auch in seinen Erndhrungs-
gewohnheiten mit Forellen vergleichbar.

Bei der zweiten Probenahme im September 2016 dagegen
wurde an Probestelle N2 in Unter-Schmitten eine Popula-
tion Bachforellen gefunden. Der zuvor dort angetroffenen
Dobel war jedoch nicht in ausreichender Anzahl fiir eine
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reprasentative Beprobung vorhanden. Daher wurde bei
der zweiten Probennahme die Forelle anstelle des Dobels
untersucht. Die Probestelle N3 beherbergte zu beiden
Probenahmezeitpunkten weder Forellen noch Dd&bel in
ausreichender Anzahl. An der Probenstelle N6 wurde der
dort in grofRer Anzahl angetroffenen Dobel zu Untersu-
chung verwendet.

Als Vertreter einer verstarkt am Boden lebenden Fischart
wurde die an allen Probestellen und zu beiden Probenah-
mezeitpunkten anzutreffende Bachschmerle (Barbatula
barbatula) untersucht. Im Vergleich zu den Dd&beln und
Forellen ernéhrt sich die Bachschmerle von noch kleine-
ren Lebewesen, die oft in der Lebensgemeinschaft der
Bodenschicht (Benthos) zu finden sind. Als Bewohner
des Gewassergrunds ist die Bachschmerle wesentlich
standorttreuer als Ddbel oder Forelle. Einfliisse von lokal
auftretenden Verunreinigungen des Wassers und des
Sediments durch mdgliche Einleiter sind durch solche
standorttreuen Tiere gut zu identifizieren.

3.4 Bewertung der Fischgesundheit

Die bei den histologischen Untersuchungen nachgewie-
senen Verdnderungen der Gewebestruktur wurden nach
einem in der Literatur etablierten Bewertungsverfahren
eingeordnet (Triebskorn 2017). Die funfstufige Skala gibt
den Gesundheitszustand des untersuchten Gewebes an.
Dabei wird dem Kontrollzustand, der frei von jeglichen
Schadbildern ist und einen optimalen Erndhrungs- und
Gesundheitszustand des Fisches widerspiegelt, die Kate-
gorie 1 zugeordnet. Die Kategorie 3 beschreibt einen
bereits einsetzenden Reaktionszustand des Gewebes, der
jedoch reversibel ist. Kategorie 5 beschreibt den Destruk-
tionszustand des Gewebes, bei dem bereits schwerwie-
gende irreversible Schaden aufgetreten sind. Die Katego-
rien 2 und 4 sind Ubergangszustinde mit leichten Reakti-
onen (Kategorie 2) beziehungsweise bereits fortgeschrit-
tenen und nur noch zum Teil reversiblen Reaktionen
(Kategorie 4). Um die Bewertung fiir den Betrachter
tUbersichtlicher zu gestalten, wurden den Kategorien Far-
ben von Griin (Kategorie 1, unbedenklich) bis Rot (Kate-
gorie 5, massiv geschadigt) zugeordnet.

Bei den biochemischen Untersuchungen der Entgiftungs-
enzyme wurde die Aktivitdt der Enzyme im Labor be-
stimmt. Die Aktivitat der Enzyme verhélt sich nach dem
Optimumsprinzip, d.h. bei geringeren Belastungen wird
das Entgiftungssystem induziert und die Bildung der
Enzyme angeregt. Diese steigt mit steigender Belastung,
bis zu einem Punkt, an dem das System ausgelastet ist.
Steigt die Belastung weiterhin, bricht das System zu-
sammen. Fir die Auswertung dieses Biomarkers ist es
daher wichtig, die Ergebnisse der Histopathologie mit
einzubeziehen, um nachvollziehen zu kdnnen, ob das

Entgiftungssystem die Belastung noch kompensiert oder
sich bereits im Stadium der Uberlastung (Destruktions-
stadium) befindet.

4 Ergebnisse

4.1 Aktives Monitoring
4.1.1 Histopathologie

Verglichen mit den Fischen, die direkt in der Zuchtanlage
beprobt wurden, wiesen alle in der Nidda gehaltenen
Tiere einen schlechteren Gesundheitszustand auf. An der
im Oberlauf gelegenen Probestelle N1 in Eichelsdorf
dominierten Tiere, deren Lebern bereits leichte Verénde-
rungen zeigten (Kategorie 3), welche jedoch noch rever-
sibel waren. Der Anteil an Tieren, die bereits fortgeschrit-
tene Schédigungen der Leber aufwiesen, nahm im Fluss-
verlauf zu. Besonders auffallig waren die an der Probe-
stelle N2 untersuchten Fische. Hier befanden sich die
Lebern aller untersuchten Tiere bereits in einem Reakti-
onszustand (Kategorie 3), 44% der Individuen wurden
bereits Kategorie 4 (beginnende Destruktionen) zugeord-
net und zeigten deutliche Verénderungen in der Gewe-
bestruktur. Ein &hnlicher Befund wurde an Probestelle N6
bei Nieder-Wollstadt erhoben, hier fielen 36% der unter-
suchten Leberproben bereits in Kategorie 4.

4.1.2 Biomarker

Die Untersuchungen zeigten, dass die Aktivitat der flr
die Entgiftung von dioxindhnlich wirkenden Substanzen
zustandigen Enzyme der Cytochrom P450-Enzymfamilie
im Vergleich zu den beim Zichter untersuchten Tieren
generell geringer war. Bei den in der Nidda gehaltenen
Tieren war die Aktivitat der Enzyme an der Probestelle
N2 in Unter-Schmitten besonders niedrig. Dieser Befund
l&sst zundchst vermuten, dass im Wasser der Nidda kaum
dioxindhnliche Substanzen vorhanden sind. Betrachtet
man jedoch die Ergebnisse der histologischen Untersu-
chungen der Lebern, so ist eine andere Interpretation der
Daten wahrscheinlicher: Bedingt durch den durchaus
besorgniserregenden histologischen Zustand der Lebern —
inshesondere an Probestelle N2 in Unter-Schmitten — ist
davon auszugehen, dass die Lebern bereits soweit ge-
schadigt waren, dass eine Erhohung der Enzymaktivitat
nicht mehr realisierbar war, unabhéngig davon, ob eine
Belastung des Gewaéssers mit polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (PAK) existiert oder nicht.
Da die Leber das Organ ist, das fur die Entgiftung von
Schadstoffen hauptverantwortlich ist und auch das Ge-
webe, in dem die Enzyme der Cytochrom P450-
Enzymfamilie gebildet werden, wirken sich strukturelle
Schéden in der Leber besonders auf die Entgiftungsleis-
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tung und die Fitness der Fische aus. Ist die Leber bereits
soweit geschadigt, dass die Neubildung von Entgiftungs-
enzymen nicht mehr in adaquater Menge erfolgen kann,
sinkt in den durchgefiihrten Untersuchungen deren Akti-
vitdt. Dieser Befund erlaubt keine Aussage (ber den
Belastungszustand der Nidda mit PAK, weist jedoch auf
eine stark reduzierte Féahigkeit der Tiere zur Biotransfor-
mation und damit auf eine reduzierte Widerstandsféhig-
keit der Fische hin.

4.2 Passives Monitoring
4.2.1 Histopathologie Bachforellen und Dobel

Das passive Monitoring bestatigte die im aktiven Monito-
ring festgestellten Befunde. Wie auch schon im Experi-
ment mit den in Ké&figen gehaltenen Fischen wiesen be-
sonders die im Gewaésser lebenden Forellen zum Teil
schwere Leberschaden auf. Bereits an der Kontrolistelle
N1 in Eichelsdorf befanden sich die Lebern der Tiere in
einem Reaktions- (Kategorie 3) bis zu beginnendem
Destruktionszustand (Kategorie 4). An der Probestelle N2
in Unter-Schmitten wurden bei der ersten Probenahme im
Juni 2016 Ddbel untersucht. Dabei wurden bei einem
Drittel der untersuchten Proben Schaden gefunden, die
nur bedingt reversibel waren (Kategorie 4, 11%) bis hin
zu fortgeschrittenen Destruktionen (Kategorie 5, 22%)
des Lebergewebes. Weniger als die Halfte der an dieser
Stelle untersuchten Ddbel befanden sich noch in einem
guten Gesundheitszustand. Noch drastischer fallt die
Bewertung der im September beprobten Bachforellen aus,
die als Ersatz flr die nicht in geniigender Anzahl vorge-
fundenen Ddbel an der Probestelle N2 beprobt wurden.
Das Lebergewebe aller untersuchten Individuen zeigte
sich in einem schlechten Erhaltungszustand, wobei tber-
wiegend beginnende Destruktionen (Kategorie 4, 89%)
gefunden wurden. Die an Probestelle N6 in Nieder-
Wollstadt beprobten Ddbel wiesen im Juni zu Uberwie-
genden Teilen einen guten (Kategorie 2, 60%) bis maRi-
gen (Kategorie 3, 20%) Leberzustand auf, wahrend im
September der méaRige Erhaltungszustand dominierte
(Kategorie 3, 67%).

4.2.2 Histopathologie Bachschmerlen

Die Ergebnisse der histologischen Untersuchung der
Lebern der entnommenen Bachschmerlen spiegelte das
bereits bei den Débeln gefundene Bild wider. Generell ist
festzuhalten, dass die Bachschmerlen noch deutlichere
Reaktionen im Lebergewebe aufwiesen als die untersuch-
ten Dobel. Besonders Probestelle N2 in Unter-Schmitten
war auch in dieser Untersuchung aufféllig. Bei der ersten
Probennahme im Juni waren insgesamt 80% der unter-
suchten Tiere in einem bereits fortgeschrittenen Reakti-
ons- bzw. Destruktionszustand (60% Kategorie 4 und

20% Kategorie 5). Im weiteren Verlauf der Nidda wurden
an den stromabwaérts gelegenen Probestellen ebenfalls zu
relativ hohen Prozentsdtzen Tiere mit bereits deutlicher
Schadigung gefunden (Probestelle N3 zu 62,5% und
Probestelle N6 zu 30% in den Bewertungskategorien 4
und 5), welche im Vergleich zu Probestelle N2 jedoch bei
Weitem nicht so hdufig auftraten.

Die im September untersuchten Tiere wiesen dagegen
einen durchweg besseren Erhaltungszustand des Leber-
gewebes auf. Doch auch hier wurde an der Probestelle N2
erneut ein — wenn auch deutlich geringerer — Anteil von
Tieren gefunden, deren Lebern bereits deutliche Schaden
zeigten (33% in den Bewertungskategorien 4 und 5).

Fischdkologische Bewertung der Niddastellen
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Abbildung 1: Lage der Probestellen im Nidda Einzugsgebiet und
Bewertung der Fischgesundheit, basierend auf den Ergebnissen des
aktiven und passiven Monitorings sowie ausgewahlter biochemischer
Marker.

4.3 Ergebnisse Artenzusammensetzung

Bei den Elektrobefischungen wurde, zusétzlich zur Ent-
nahme der bendtigten Testfische, eine ndherungsweise
Erhebung der Artenzusammensetzung durchgefiihrt. Alle
ankommenden Fische wurden notiert, ihre GroRe festge-
halten und die Tiere unbeschadet in ihr Habitat entlassen.
Der Schwerpunkt der hier aufgefiihrten Auflistung kon-
zentriert sich auf die folgenden Arten: Forelle, Ddbel,
Bachschmerlen und Groppe (Cottus gobio).

An Probestelle N1 in Eichelsdorf wurden bei der ersten
Befischung im Juni 2016 eine Anzahl von170 Bachforel-
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len, 29 Bachschmerlen und 63 Groppen registriert. Bei
den fiir diesen Flussabschnitt typischen Bachforellen war
zu bemerken, dass besonders Tiere mit einer GréRe von
tber 25 cm nur sehr vereinzelt zu finden waren. Der fir
eine naturliche Reproduktion sprechende Anteil an Tieren
unter 10 cm war zwar vorhanden, im Vergleich zu gréfe-
ren Tieren jedoch in nicht besonders hoher Menge.
Schmerlen waren in allen fir diese Art Ublichen GréRen
vorhanden. Sie teilten sich ihr Habitat mit den fir eine
gute Wasserqualitat als Indikatororganismus fungieren-
den Groppen. Auch die Groppe war in dem fur diese Art
zu erwartenden GrofRenspektrum vorhanden.

Bei der zweiten Befischung im September 2016 wurden
an derselben Probestelle 224 Bachforellen, 37 Schmerlen
und 102 Groppen gefunden. Bei dieser Befischung kam
es zudem zu einer Einzelsichtung eines 8 cm langen und
damit jungen Ddbels. Auch bei dieser Befischung waren
Forellen mit einer GroRe von uber 25 cm nur vereinzelt
anzutreffen. Als erfreulicher Nebenfund ist das Vorhan-
densein von larvalen Bachneunaugen zu erwéhnen.

An Probestelle N2 wurden im Juni 45 Do6bel, 16 Bachfo-
rellen und 520 Schmerlen gefunden. Die noch wenige
Kilometer weiter stromaufwarts in grofler Zahl vorkom-
mende Groppe wurde hier und auch an den weiter strom-
abwarts gelegenen Probestellen N3 und N6 nicht mehr
aufgefunden. Die angetroffenen Bachforellen hatten eine
Lénge zwischen 5 und 8 cm. GroRere Tiere wurden kaum
beobachtet. Dobel waren vorwiegend als Jungtiere pra-
sent, in geringerer Anzahl wurden auch stattliche ausge-
wachsene Exemplare angetroffen. Die Schmerlen waren
in zu erwartenden L&ngen vorhanden.

Im September wurden an der Probestelle N2 insgesamt
22 Dobel, 15 Bachforellen und 468 Schmerlen notiert.
Die angetroffenen Dobel waren groBtenteils Jungfische
unter 8 cm, groRere Exemplare wurden nicht gefunden.
Es ist davon auszugehen, dass die grofleren Ddbel zu
diesem Zeitpunkt des Jahres andere Flussabschnitte auf-
suchen als die hier vorgefundene Brut. Alle angetroffenen
Forellen wiesen eine Kdrperlange zwischen 10 und 20 cm
auf. Eine Einwanderung dieser Tiere aus dem bei N1
gefundenen Bestand ist wahrscheinlich. Die untersuchten
Schmerlen umfassten Tiere in einem zu erwartenden
GroRenspektrum.

An der Probestelle N3 wurden im Juni vorwiegend
Schmerlen gefunden (52 Individuen). Die Population ist
lokal auf den Fundamentbereich einer Briicke beschrankt
und entspricht dem fiur diese Art erwartenden GroRen-
spektrum. Forellen wurden nur als Einzelfunde protokol-
liert (eine Forelle mit 5 cm). Dobel waren nicht anzutref-
fen. Eine Befischung umliegender Stellen war aufgrund
des hohen Wasserstandes nicht méglich.

Im September zeichnete sich dasselbe Bild. Auch hier
waren hauptsachlich Schmerlen vorhanden (45 Individu-
en).
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Abbildung 2: Ergebnisse der Elektrobefischungen 2016. Dargestellt
sind die absoluten Fangzahlen auf jeweils ca. 200 m FlieRstrecke fur
vier unterschiedliche Arten. Deutlich zu sehen ist das Ausbleiben der
sensitiveren Arten Bachforelle und Groppe zwischen N1 und N2.

An nahegelegenen Stellen, die eine Begehung erlaubten,
war lediglich ein einzelner junger Débel zu finden.

Die Befischung der Probestelle N6 in Nieder-Wollstadt
ergab im Juni 52 Ddébel und 28 Schmerlen. Aufgrund
hoher Regenfélle an den Vortagen und damit verbunden
einem hohen Pegelstand und hoher Abflussmenge konnte
nur ein schmaler Uferstreifen befischt werden. Alle D6-
bel waren Jungtiere, die Schmerlen entsprachen dem zu
erwartenden GroRenspektrum.

Im September konnten an dieser Probestelle 50 Dobel
und 17 Schmerlen protokolliert werden. Die gesichteten
Ddbel waren alles Jungtiere, die Schmerlen entsprachen
dem zu erwartenden Grolenspektrum. Zu beiden Probe-
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nahmezeitpunkten konnte lediglich ein Einzelnachweis
einer 25 cm langen Bachforelle protokolliert werden.
Besonders zu bemerken ist ein Massenauftreten des Bit-
terlings an dieser Probestelle im September. Hier wurden
661 Tiere gezéhlt.

5 Zusammenfassung

Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass Handlungsbedarf an
der Nidda besteht. Sowohl die im aktiven Monitoring
gehaltenen als auch die beim passiven Monitoring vor Ort
gefangenen Fische wiesen zu groRen Prozentzahlen pa-
thologische Verénderungen im Lebergewebe auf. Zwar
sind solche Veranderungen noch kein finales Todesurteil
der betroffenen Tiere, sie zeigen jedoch auf, dass eine
Belastung des Gewadssers, welche zu einer starken Beein-
trachtigung des Gesundheitszustands der ihr ausgesetzten
Fische fihrt, vorliegt. Diese Belastung mindert die Fit-
ness der Tiere und kann somit beispielsweise fur einen
geringeren Reproduktionserfolg und einen Einbruch der
Bestdnde verantwortlich sein.
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