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Auswirkung und Probleme der Gewadsserverunreinigung
durch Pflanzenschutzmittel

H. AN DER LAN

Die Grundlage fiir die Existenz jeglichen Lebens ist Wasser. Selbst die
wichtigsten Grundnahrungsstoffe konnen fiir eine gewisse Zeit entbehrt
werden, nicht aber Wasser. Es ist das wichtigste Bindeglied zwischen anorga-
nischer und organischer Welt. Reines Wasser allein kommt nicht vor, stets
enthilt es die verschiedensten Stoffe gelost, im Meer eine Vielzahl, im Siif3-
wasser wesentlich weniger.

Es ist bekannt, dafl das Wasser der Erdoberfliche einem steten Kreislauf
unterworfen ist. Meere, Seen und Fliisse stellen eine Einheit dar, bilden ein
Kontinuum, von dem am Festland nur ein kleiner Teil sichtbar ist, der iiber
das Grundwasser und iiber eine Mischungszone mit den Ozeanen in direkter
Verbindung steht.

Es ist eigenartig: Die menschliche Gesellschaft hat eine Vielzahl von hygie-
nischen Vorschriften erlassen, um das Einzelindividuum und damit die ge-
samte Bevolkerung zu schiitzen. An eine ebenso notwendige Hygiene ihrer
eigenen Umwelt denkt sie nicht. Man kann sich des Eindruckes nicht er-
wehren, daB8 der Mensch die Fahigkeit noch nicht erreicht hat, vorausblickend
iiber die Hygiene seiner Umgebung nachzudenken und danach zu handeln.
Sonst wire es nicht denkbar, daff er einen der kostbarsten und wichtigsten
Grundstoffe seiner Existenz derart vernachlissigt. In manchen Gegenden
Europas ist die Belastung des Wassers mit den verschiedensten Stoffen eine
so hohe, daf} reines genufifihiges Wasser nicht mehr zur Verfiigung steht.
Der Gesamtkomplex an Problemen, der sich mit der Gewdsserverunreinigung
ergibt, kann vorerst nur mit einem groflen Fragezeichen versehen werden
Die Verunreinigung der Gewisser mit Pflanzenschutzmitteln ist davon nur ein
kleineres, aber nicht minder wichtiges Gebiet. In gleicher Weise duflern sich
SCHUPHAN (19673 a), WELLENSTEIN (2964) und BUHSE (1965), letzterer
verweist besonders eindringlich auf die Moglichkeit der Gewisserverunreini-
gung durch Pflanzenschutzmittel.
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Die Forderung vieler Autoren (im europiischen Raum: KLIMMER 1g57,
SOUCI 1957, EICHHOLTZ 1959, AN DER LAN 1963, 1964, 1966,
SCHUPHAN 1063, 1965, WELLENSTEIN 1964), von stabilen chemischen
Verbindungen im Pflanzenschutz abzugehen, gilt fiir das Wasser genau so,
wie fiir den Boden mit seiner Pflanzenwelt. PARACELSUS hat weitschauend
die Sachlage richtig erkannt, wenn er sagt: ,Wir werden nicht nur geboren
von unserer Mutter, sondern gleicherweise durch unsere Mutter Erde, die
mit jedem Mundvoll Nahrung tiglich Einzug in uns hilt” Boden und Wasser
sind eine Einheit, von der die menschliche Zukunft abhingt. Zerstéren wir
diese Einheit, wird auch die Zukunft des Menschen in Frage gestellt. Ahnlich
dufert sich KRESSSER (1966), wenn er in seiner Inaugurationsrede sagt: ,Die
Siinden gegen das Wasser richen sich tiglich mehr; es fehlt uns dort, wo wir
es am dringendsten brauchen, es straft uns mit Epidemien, weil es nicht rein
gehalten wird, es lehrt uns, daf es wie die Gesundheit der grofite Schatz ist,
dessen Wertes man sich erst bewufst wird, wenn man ihn verloren hat.” Im
Jahre 1960 hat der bekannte amerikanische Krebsforscher HUEPER (1g60)
den bedeutungsvollen Gedanken ausgesprochen: Die Gefahr, dafl der Ge-
nufl von verunreinigtem Trinkwasser Krebsfille zur Folge hat, wird in ab-
sehbarer Zeit erheblich zunehmen.

Unwissenheit und Gedankenlosigkeit iiber die méglichen Auswirkungen
von Pflanzenschutzmitteln auf die Lebewelt der Gewisser hat in zahlreichen
Fillen zu schwersten Storungen in stehenden und flieBenden Gewissern ge-
fithrt. Bei groBflichiger Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln, vor allem
vom Flugzeug aus, ist es gar nicht anders moglich, als daf8 diese Mittel in
Gewisser gelangen. In sehr vielen Fillen werden bewuflt solche Mittel ein-
gebracht, um z. B. bestimmte Krankheitserreger, listige Insekten oder uner-
wiinschten Pflanzenwuchs zu vernichten. Aus der Fiille der Beispiele seien
einige eindrucksvolle angefiihrt.

Eine in Canada gegen einen Forstschidling durchgefiihrte grofflichige
Behandlung der Wilder hatte zur Folge, da8 in den zugehdrigen Bachen und
Fliissen der gesamte Forellenbestand vernichtet wurde. Man schitzte damals
die Zahl der vernichteten Fische auf 800.000 Exemplare (Bull. Union Intern.
p.l. Conservation d.I. Nature 1956). Aus der Literatur ist nicht zu entneh-
men, ob man bei dieser Bekampfungsaktion das Fischsterben mit in Rechnung
gestellt hat. Auch ist nicht angegeben, wie viele andere Tierarten dabei ver-
nichtet wurden.

In einem anderen Fall wurden Insektizide absichtlich in Gewdsser aus-
gebracht. Es handelte sich um ein System von ausgedehnten Wassergriben
mit langsam flieBendem Wasser, wo zahlreiche Miicken briiteten. Wegen der
weitldufigen Ausdehnung des Grabensystems entschlof man sich zur Aus-
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bringung des Mittels (Dieldrin) vom Flugzeug aus. Diese Bekimpfungs-
aktion erfolgte Ende der fiinfziger Jahre in Florida und wurde von Anfang
an genau kontrolliert. Schon wenige Minuten nach dem Auftreffen des Mit-
tels auf die Wasseroberfliche, setzte das Sterben von Fischen ein. In dem
bespriihten Bereich lebten ca. 1 Million Exemplare, die 30 verschiedenen Fisch-
arten zugehorten. Die Abtotung des Fischbestandes war restlos. Erst nach
4—s5 Monaten setzte sehr zdgernd eine nur teilweise Neubesiedlung ein
(DURVARD, nach Schweizer Fischereizeitung, Jahrg. 68, 1960, S. 11).

In Britisch Columbien mufiten BekimpfungsmafSinahmen in einem Forst
durchgefiithrt werden. Es war bekannt, daf8 in den zugehorigen Fliissen starke
Lachswanderungen stattfinden, weshalb man alle Vorkehrungen traf, damit
das Gift nicht in die Fliisse gelange. Trotzdem wurde in einem einzigen der
Flitsse die Nachkommenschaft von rund 40.000 Lachsen fast vollkommen
vernichtet (CROUTER 1959). KERSVILL (1958) schilderte dhnlich gelagerte
Fille.

Ein sehr aufschluBreicher Bericht liegt von BURDEN (1956) vor. Im Ge-
biet von Khartum am Nil wollte man mit einem DDT-Priparat im Wasser
lebende Insektenlarven (Simulium-Arten) unter Kontrolle bringen. Um dies
zu erreichen, wurde 10 Meilen oberhalb von Khartum ein Abschnitt des
Blauen Nil mit einem das DDT enthaltenden Emulsionsél bespriiht. Beim Ein-
treffen des Wassers in Khartum selbst betrug die DDT-Konzentration
0,017 ppm und blieb in den weiteren sechs Stunden auf einer Hohe von
0,003 ppm. Unmittelbar bei Khartum stellte man zahlreiche tote Fische fest.
Man untersuchte zwei Arten niher. Dabei stellte sich heraus, daf8 eine der
Arten in den Kiemen 0,9 ppm und in den Eingeweiden 2,5 ppm DDT enthielt.
Bei der zweiten Art enthielten die Kiemen 2,7 ppm, das Gewebe der Einge-
weide 79 und das Fettgewebe 64 ppm DDT. Ich erwdhne diese Zahlen, da
sie zeigen, dafl trotz sehr niedriger Giftkonzentration das Fischgewebe in
der Lage ist, recht betrichtliche Mengen dieses Mittels zu speichern.

Manche Pflanzenschutzmittel kénnen schon in sehr niedriger Konzentra-
tionshohe Fische auch dann téten, wenn sie nur durch wenige Stunden mit
ihnen in Kontakt gekommen sind. Es sei in diesem Zusammenhang auf die
Versuche von PHELPS (1965) hingewiesen, die das eben Gesagte sehr deut-
lich veranschaulichen. Der genannte Autor und seine Mitarbeiter experimen-
tierten mit der Barschart Lepomis macrochirus. Dabei konnten sie die aufler-
ordentlich rasche und nachhaltige Wirkung von Aldrin und Endrin in einer
Konzentration von nur 1 ppm deutlich machen. Bleibt die genannte Fischart
durch acht Stunden in Aldrin-hiltigem Wasser der angefiihrten Konzentra-
tionshohe und wird nach dieser Zeit in reines Wasser versetzt, so erfolgt
nach weiteren vier Stunden ein Sterben der Tiere. Bei Endrin sind die Zeit-



88 H. An der Lan: Gewdsserverunreinigung

intervalle bedeutend kiirzer, das heif8t, die physiologische Wirkung ist ausge-
prigter. Die Verweildauer in einer 1 ppm-Konzentration von nur drei Stun-
den geniigt schon, dafl die Versuchstiere, in reines Wasser zuriickgebracht,
bereits nach einer Stunde eingehen! Auch bei dem wesentlich weniger toxi-
schen Servin sind die bei Fischen einmal eingetretenen Anfangssymptome
irreversibel und fithren in reinem Wasser zum Tod der Tiere, wie ASPOCK
(1963) zeigen konnte.

In den gebrachten Beispielen wird stets vom Fischbestand gesprochen. Es
ist aber wichtig festzuhalten, daf in stehenden und flieBenden Gewissern
gerade auch die Fischnihrtiere stark in Mitleidenschaft gezogen werden oder
iiberhaupt vollig zugrunde gehen, da diese in manchen Fillen noch empfind-
licher reagieren als die Fische. Eine Neubesiedlung benétigt unter Umstinden
Jahre und liegt dann meist in einer verinderten Zusammensetzung vor. Auf
derartige Fragen geht GRAHAM z. B. (1958, 1960) niher ein, ebenso KO-
NONOVA (1959). Es sind Fille bekannt geworden, wo in Fischgewissern
der Fischbestand vernichtet wurde, nicht aber durch direkte Gifteinwirkung,
sondern iiber den Umweg der volligen Vernichtung der Fischnihrtiere. Die
Fische sind also verhungert!

Erst verhiltnismiBig spdt hat man sich Gedanken iiber die Fischtoxizitdt
von Pflanzenschutzmitteln gemacht und gleichzeitig untersucht, wie sich die
einzelnen Mittel gegeniiber den Fischnihrtieren auswirken. Zu diesem Fragen-
komplex erschienen zahlreiche Publikationen. BAUER (1961) hat sich der
Miihe unterzogen, die einzelnen Arbeiten zusammenzutragen und sie kri-
tisch in einer Studie iiber Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf
Fische und Fischnihrtiere publiziert. Damit wurde eine empfindliche Liicke
geschlossen. Alle, die in irgendeiner Form mit diesen Stoffen zu tun haben,
finden hier spezielle Angaben, so daf8 grobste Schiden in der Praxis vermeid-
bar sind.

Ich mochte betonen, daff Uberlegungen iiber die toxischen Auswirkungen
dieser Mittel bei Fischen und vor allem bei den iibrigen Wassertieren wesent-
lich komplexer sind als bei Landarthropoden und Warmbliitern. Nicht nur
der Wirkstoff selbst ist maigebend, sondern ebenso die Anwendungsform:
ob Staub oder Emulsion. Emulsionen sind meist wesenilich giftiger. AufSer-
dem sind die einzelnen Fischarten sehr unterschiedlich in ihrer Empfindlich-
keit, ebenso die einzelnen Altersstadien. Fiir die Praxis besonders wichtig
ist folgendes: Hinsichtlich eines Fischgewissers geniigt es nicht, den Gift-
wert eines Mittels zu kennen, man muff das Verhalten der Handelsware
samt ihren Trigerstoffen beriicksichtigen. Kommen verschiedene Stoffe zu-
sammen zur Anwendung, so geniigt es nicht, den Giftwert der verschiedenen
Stoffe additionsmiflig in Rechnung zu stellen, da bei Verwendung eines
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Gemisches die Giftwirkung um ein Vielfaches erhoht sein kann. Es kann
also ein Stoffgemisch auch dann zu Fischverlusten fithren, wenn jeder ein-
zelne der Stoffe fiir sich allein unterhalb der Schidlichkeitsgrenze liegt
(BAUER 1961).

Aus der fiir Landarthropoden und Warmbliiter bekannten Giftigkeit darf
nicht in gleicher Weise auf Fische und andere Wasserorganismen geschlossen
werden. Wie unterschiedlich sich die einzelnen Stoffe verhalten geht aus den
nachfolgenden Zusammenstellungen hervor.

Regenbogenforellensetzlinge Hechtsommerlinge

Wirkstoff: ,Schwellen- todliche Wirkstoff: ,Schwellen- todliche

wert” Konzen- wert” Konzen-
mg/l tration mg/1 tration
mg/1 mg/l
Endrin 0,004 0,008 Endrin 0,0002 0,001
Thiodan 0,008 0,01 Thiodan 0,001 0,005
Dieldrin 0,01 0,04 Dieldrin 0,005 0,05
Malathion 0,01 0,1 DDT 0,005 0,05
Toxaphen 0,05 0,2 Chlordan 0,005 0,05
DDT 0,05 0,2 Toxaphen 0,01 o1
Lindan 0,1 0,3 Aldrin 0,01 0,2
Aldrin 0,15 0,2 Lindan 0,01 0,2
Diazinon 0,4 0,5 Heptachlor 0,01 0,4
Chlorthion 0,25 0,5 Chlorthion 0,08 0,4
Heptachlor 0,4 0,6 Malathion 0,01 1,0
Chlordan 0,6 1,0 Systox 0,1 4,0
Dipterex 0,8 1,0 Metasystox 0,1 4,0
Parathion 1,0 3,0 Diazinon 0,5 2,0
Systox 1,0 4,0 Dipterex 0,5 1,0
Metasystox 5,0 7,5 Parathion 1,0 3,0

(nach D. LUDEMANN u. H. NEUMANN, aus BUHSE 1965)
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Diese Zusammenstellung 138t ersehen, dafl chlorierte Kohlenwasserstoffe
in ihrer Gesamtheit toxischer sind, als Phosphorsiureester. Dies gilt in vielen
Fillen in dhnlicher Weise auch fiir Wirbellose des Wassers, wobei allerdings
darauf hingewiesen werden muf, daf noch zahlreiche Fragen véllig offen
sind. Auch unsere Untersuchungen (Zusammenarbeit mit GOTZ 1959 und
ASPOCK 1963) zeigen, dafl die einzelnen Pflanzenschutzmittel gegeniiber
Wasserorganismen selbst bei nah verwandten Arten ein sehr vielfiltiges
Spektrum aufweisen.

Die iibliche Toxizititsreihung einiger bekannter Vertreter von Pflanzen-
schutzmitteln ist folgende: E 605, Systox, Metasystox, Lindan, DDT, Sevin,
Kelthane, Malathion, Methoxychlor, Dipterex und Dimethoate. Diese Rei-
hung gibt hinsichtlich des Verhaltens dieser Stoffe gegeniiber Siiffwasser-
organismen keine Auskunft. Darauf hat schon BAUER (1961) aufmerksam
gemacht. Man darf sich nicht vorstellen, daf8 einfach eine andere Stoffgrup-
pierung fiir Fische und Fischnidhrtiere gefunden werden kann. Auch das ist
nicht moglich. Am ehesten 148t sich noch eine einigermaBen einheitliche Rei-
hung fiir Fische finden. Untersucht man aber die einzelnen Pflanzenschutz-
mitte] anderen Wassertieren gegeniiber, so st6fft man wieder auf ein ginz-
lich anderes Verhalten. Es sind lingst noch nicht alle Tiergruppen unter-
sucht, doch 148t sich heute schon sagen: es muf} jede einzelne Gruppe von
Wasserorganismen fiir sich untersucht werden, herunter bis zu den Genera
und in vielen Fallen bis zu den Arten.

Es sei dies am Beispiel zweier Siiffwasser-Trikladen (Vermes), Crenobia
alpina (DANA) und Euplanaria gonocephala (DUGES) dargestellt (siehe die
beiden Abb. 1 u. 2). Vertreter dieser Tiergruppen verhalten sich Pflanzen-
schutzmitteln gegeniiber so, dafl sie bei niederen Dosen nicht allmihlich ein-
gehen, sondern die einzelnen Verbindungen mehr oder weniger rasch zu ge-
weblichen Auflésungserscheinungen fithren, die nach einiger, je nach den
Mitteln sehr verschieden langen Zeit den Tod der Tiere verursachen (GOTZ
1959, AN DER LAN 1962, ASPOCK 19673). Ist einmal ein gewisser Grad
der Gewebsauflosung erreicht, so fithrt auch ein Zuriickversetzen in reines
Wasser zu keiner Erholung der Tiere mehr. Die Werte in den Tabellen stellen
Durchschnittswerte dar und besagen, nach welcher Zeit die geweblichen Auf-
losungserscheinungen zum Tod der Tiere gefithrt haben.
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Abb. 2. Toxisches Verhalten verschiedener Pflanzenschutzmittel gegeniiber

Euplanaria gonocephala (Vermes, Tricladida). Sonst wie bei Abb. 1. D — Dipterex,

R — Rothane.

E — E 605, K — Kelthane, M — Malathion, MS — Metasystox und Systox,
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Schon auf einen Blick 148t sich aus den Tabellen ablesen, daf alpina
empfindlicher reagiert als gonocephala. Dies gilt nicht nur fiir Pflanzen-
schutzmittel, sondern in gleicher Weise fiir sehr verschiedene chemische Ver-
bindungen. AuBSerdem laft sich sofort erkennen, daff zwei so nahe verwandte
Arten sich sehr unterschiedlich gegeniiber den gepriiften Mitteln verhalten.

Betrachtet man alpina, so ergibt sich eine Toxizititsreihung von E 605
ausgehend iiber Malathion, Kelthane, Systox, DDT, Rothane zu Lindane.
Anders bei gonocephala: In diesem Fall (besonders eigenartig) liegt in der
Toxizitit Kelthane an der Spitze, gefolgt von E 605, Rothane, Dipterex,
Systox und Metasystox und zuletzt Malathion. Die Unterschiede sind teil-
weise iiberraschend. Metasystox z. B. ist in dem in der Abbildung ange-
gebenen Bereich gegeniiber alpina gar nicht wirksam, wohl aber gegeniiber
gonocephala (gleich wie Systox). DDT wirkt auf alpina, nicht aber auf gono-
cephala, selbstverstindlich immer in dem angegebenen Bereich. Auch Lindane
scheint in der Abbildung bei gonocephala nicht auf. Wahrscheinlich miissen
wir bei anderen SiiSwasserorganismen mit dhnlichen Erscheinungen rechnen.

Uberschaut man die gesamte pflanzliche und tierische Lebewelt der Ge-
wisser, so harrt eine grofle Zahl von Fragen noch einer Klirung. Eines it
sich jedoch schon aus verschiedenen Beobachtungen und Untersuchungen ab-
leiten: Die Plankton-Organismen sind auf Grund ihres hohen Fett- und
Olgehaltes in der Lage, chlorierte Kohlenwasserstoffe zu speichern, die zu
diesen Fettstoffen eine besonders hohe Affinitit aufweisen. Das Unange-
nehme ist, dafl die meisten Vertreter dieser Kohlenwasserstoffe eine aufleror-
dentlich hohe Stabilitit besitzen, so daff eine Anreicherung in den Plankton-
organismen moglich ist und iiber die Nahrungskette weiter gegeben werden
kénnen. Man unterliegt unter Umstinden einer argen Tduschung, wenn z. B.
nach einer Insektizidbehandlung die Wasseranalyse negativ ausfillt. Das be-
treffende Mittel kann vollig von den Planktonorganismen aufgenommen wor-
den sein. In seiner sehr lesenswerten Zusammenstellung iiber die Chemo-
therapie in Land- und Forstwirtschaft weist WELLENSTEIN (1964) gerade
auf diese Frage hin und fiihrt an, daf im Wasser des Clear Lake nur In-
sektizidspuren nachweisbar waren, das Plankton 250 mal so viel davon ent-
hielt, Fische aber 25.000 mal so viel in ihrer Muskulatur aufwiesen. Es sind
Fille bekannt geworden, in denen das Plankton noch nach zwei Jahren (ohne
weitere Insektizidbehandlung) 5 mg/kg an Pflanzenschutzmitteln enthielt,
welche also von Generation zu Generation weitergegeben wurden (HUNT
u. a. 1960). Dies ist fiir die Praxis von enormer Bedeutung, da das gesamte
Plankton die Nahrungsbasis fiir alle hoheren Lebewesen im Wasser ist.
Es erklirt sich auch die Beobachtung, daf Fische reichlich stabile chemische
Verbindungen innerhalb der Pflanzenschutzmittel in ihrem Gewebe speichern:
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iiber die Nahrungskette werden diese Stoffe von Organismus zu Organismus
weitergegeben. Bei manchen Untersuchungen wurden im Fischgewebe bis zu
2500 mg/kg derartiger Stoffe festgestellt (HUNT 1960). Kleinere Fische wer-
den von groferen Fischen oder von Raubvigeln gefressen, ebenso von ver-
schiedenen Sdugern. Nur dadurch ist es moglich, da Haifische im Pazifik
ebenfalls schon chlorierte Kohlenwasserstoffe in ihrem Organismus auf-
weisen. Wie innig verflochten die verschiedensten Wege der Nahrungsketten
sind, wird durch nichts so deutlich veranschaulicht, daf8 selbst Pinguine und
Robben der Antarktis in ihrem Kérper schon DDT aufweisen. In einer Ge-
gend, die weitab von PflanzenschutzmafSnahmen gelegen ist (SLADEN et
al. 1966).

Untersuchungen an Raubvégeln haben die bemerkenswerte Tatsache auf-
gedeckt, dal diese ganz erhebliche Mengen von chlorierten Kohlenwasser-
stoffen in ihrem Korper aufweisen, die nur iiber die schon erwihnte Nah-
rungskette dorthin gelangt sein konnen. Die in den letzten Jahren beobachte-
ten gestorten Verhaltensweisen von Seeraubvégeln werden mit Pflanzen-
schutzmitteln in Zusammenhang gebracht, was bei der Neurotoxie dieser
Stoffe durchaus moglich ist. So vernichteten z. B. diese Tiere ihre Gelege,
so dafl die Nachkommenschaft verloren ist. Auch dem menschlichen Organis-
mus konnen auf dem Umweg der Ernihrung durch Fische chlorierte Kohlen-
wasserstoffe zugefiihrt werden, die erheblich iiber dem Toleranzwert liegen
(iiber den Sinn von Toleranzwerten bei stabilen chemischen Verbindungen
siehe die Publikationen von: KLIMMER 1957, SOUCI 1957, EICHHOLTZ
1959, AN DER LAN 1964, 1966, WELLENSTEIN 1964).

Welche biologische Irrwege manchmal gegangen werden, moge folgendes
Beispiel veranschaulichen: Zur Steigerung des Austern-Ertrages wurde DDT
angewendet! Auf den zur Austernkultur angebrachten Kunstplatten traten
Balaniden als Konkurrenten auf. Diese liefen sich mit DDT leicht in Schach
halten, so daf8 ein vermehrter Austernbesatz moglich wurde. Man weif8 aber
nicht, in welcher Menge die Austern selbst oder andere Meeresorganismen
diesen Stoff speichern.

Die Probleme, die sich im Zusammenhang mit all den Anwendungs-
formen chemischer Pflanzenschutzmittel im Hinblick auf die Gewisserverun-
reinigung ergeben, sind zahlreich und kénnen hier nur in groben Ziigen auf-
gezeigt werden. Dafi beabsichtigt oder unbeabsichtigt Pflanzenschutzmittel
in die verschiedensten Gewasserarten gelangen, ist eine Tatsache. Da viele
unter den verwendeten Mitteln sehr stabilen Verbindungen angehoren, ist
aulerdem die Frage zu erdrtern, ob diese stabilen Verbindungen nicht auch
durch die vielen Wege, die das Wasser im Boden nimmt, weiter verbreitet
werden konnen. Dariiber fehlen uns eingehende Freilanduntersuchungen,
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doch ist inzwischen mehrfach bekannt geworden, daf chlorierte Kohlenwas-
serstoffe und unter den Phosphorsiureestern auch das Parathion im Grund-
wasser auftreter. and in Grundwasserbrunnen nachgewiesen wurden (GUN-
THER 1964, SCHUPHAN 1965).

Weiters ist nachgewiesen, daf8 manche chlorierte Kohlenwasserstoffe durch
viele Jahre hindurch sich im Boden halten, sodaf8 ein langsames Einsickern
in das Grundwasser mdoglich sein kann. WILKINSON (1964) spricht bei
Aldrin und Heptachlor von g Jahren, selbst wenn der Boden laufend bebaut
wurde.

Die Land- und Forstwirtschaft arbeitet mit diesen Pflanzenschutzstoffen.
Diese konnen mehr oder weniger rasch durch Niederschlige von dem behan-
delten Pflanzengut auf den Boden gelangen, weiter direkt durch das Nieder-
schlagswasser Biachen und Fliissen und Seen zugefiihrt werden oder mit dem
Bodenwasser direkt in das Grundwasser gelangen. TARZWELL (1959),
NICHOLSON (1959) und WOODWARTH (1960) berichten, da von be-
sprithten Feldern Pflanzenschutzmittel abgeschwemmt wurden und weitab
von der Ausbringungsstelle Fische vernichteten. Ja, selbst nach einer Passage
durch Filteranlagen waren im Trinkwasser noch diese Stoffe nachweisbar, so
daB Fische in Aquariumsversuchen eingingen (sieche dazu EICHLER 1g¢65).

Durch die Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien
(BERAN und GUTH 1965) sind wir iiber das Retentionsvermégen verschie-
dener Bodenarten unterrichtet. So wertvoll diese im Labor gewonnenen An-
gaben sind, so diirfen sie nicht fiir das Freiland verallgemeinert werden. Die
Autoren sind der Ansicht, daB nur in extremen Fillen eine Grundwasserver-
unreinigung erfolgen kann. Die praktischen Erfahrungen widersprechen dem
aber. Schon 1959 verweist der U.S. Public Health Service in seiner Novem-
berausgabe auf die “Public Health Aspects of the Contamination of Ground
Water in South Platte River Basin in Vicinity of Thenderson” Der hier gege-
bene Rahmen 148t es nicht zu, auf die zahlreichen Angaben iiber Grundwasser-
verunreinigung durch diese Stoffe im einzelnen einzugehen. Sie zeigen aber,
daf derartige Verbindungen in diesen Gewisserbereich gelangen kénnen. Es
muf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, dafl eine Grund-
wasserkontamination nicht nur durch von der Oberfliche einsickerndes Wasser
erfolgen kann, sondern ebenso (und vielleicht sogar in verstirktem Mafe)
von stehenden und flieBenden Gewissern aus, die mit dem Grundwasser,
wie ich eingangs schon erwihnte, ein Kontinuum bilden. Jeder FluS und
jeder See steht mit dem Grundwasser in direkter Verbindung und da stabile
chlorierte Kohlenwasserstoffe anscheinend die Eigenschaft haben sich be-
sonders im Schlamm festzulegen, wie die amerikanischen Forscher HICKEY
und KEITH von der Wisconsin-Universitit festgestellt haben, so kann von
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diesem Bereich aus eine Verunreinigung des Grundwassers leicht eintreten.
Wie sehr von dieser Seite aus das Grundwasser bis zur Unbeniitzbarkeit
verunreinigt werden kann, wissen wir vom Rheingebiet. STUNDL (1965)
verweist eindringlich auf diese Méoglichkeit.

Wenig wissen wir auch iiber Auswirkungen von Fungiziden gegeniiber
Wasserorganismen. BAUER (1961) fithrt einige Beispiele an, aus denen
ersichtlich ist, daf manche der in der Praxis iiblichen Fungizide gegeniiber
Fischen eine betrichtliche Giftigkeit erkennen lassen, so daf auch bei An-
wendung dieser Mittel Vorsicht geboten erscheint. Die Wirkung auf andere
Wasserorganismen, vor allem aber das Verhalten im Boden und Grundwasser
ist unbekannt.

Die grofle Gruppe der teilweise sich physiologisch recht eigenartig aus-
wirkenden synthetischen Herbizide ist im groflen und ganzen wesentlich
weniger giftig. Ich verweise in diesem Zusammenhang neuerlich auf die schon
mehrmals zitierte Arbeit von BAUER (1961), aber auch auf die Publikation
von NEURURER und SLANINA (1960). Manche dieser Mittel zeigen Giftig-
keitswerte, die, gemessen an anderen Pflanzenschutzmitteln, als sehr niedrig
anzusehen sind. So rufen einzelne toxische Erscheinungen erst bei 1000 und
mehr mg/l hervor, viele schwanken im Bereich zwischen 100 und 1000 mg/l
und wenige liegen unter 100. Allerdings gibt es auch Vertreter in dieser Stoff-
klasse, die fiir einzelne Wasserorganismen schon in Konzentrationen unter
10 mg/l todlich wirken, oder noch tiefer gehen, z. B. 2,4,5-T-Mittel und
MCPA-Verbindungen.

Wenngleich die Toxizitit dieser Stoffe im allgemeinen geringer ist als die
der meisten anderen Pflanzenschutzmittel, so ist doch Vorsicht geboten
wegen der schon angedeuteten besonderen physiologischen Wirkungsweise,
so lange wir nicht mehr von ihnen wissen. Durch die hochst interessanten
Untersuchungen von SCHUPHAN (1963, 1965) hat sich namlich herausge-
stellt, da8 Herbizide in der Lage sind, pflanzliche Inhaltsstoffe umzubauen,
ohne daf8 eine toxische Wirkung erkenntlich wire. Der Umbau der pflanz-
lichen Inhaltsstoffe kann aber zur Folge haben, daB bei Verfiitterung der
behandelten Pflanzen schwerste gesundheitliche Schiaden bei den Versuchs-
tieren eintreten. Es wire denkbar, daf Herbizide, die in stehende oder lang-
sam flieBende Gewisser eingebracht werden, um unerwiinschten Pflanzen-
wuchs zu beseitigen, auch auf die Planktonorganismen in analoger Weise
einwirken und auf dem Umweg iiber diese bei hoheren Tieren sich nach-
teilig auswirken. Ob solche Auswirkungen eintreten konnen, kann erst
kiinftige Forschung ergeben, in Betracht zu ziehen sind sie aber.

Fiir das Arbeiten im Gelinde, gleichgiiltig ob es sich um Insektizide,
Fungizide, oder Herbizide oder um Spezialmittel handelt, muff nachdriicklichst
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davor gewarnt werden, Verbindungen stabiler Konstitution in Gewdisser zu
bringen. Da bei den heute verwendeten Mitteln groBe Gefahren fiir den
Lebensraum Wasser tatsdchlich bestehen, fiige ich die fiir die Praxis gute
Gruppeneinteilung von BAUER (1961) ein, von mir erginzt hinsichtlich des
Carbamates Sevin (ASPOCK u. AN DER LAN 1¢63).

Die Einteilung von BAUER nimmt bezug auf die Fischgiftigkeit und
viele Fischnihrtiere, kann aber nicht auf alle Wassertiere in gleicher Weise
iibertragen werden. Bauer ordnet die Pflanzenschutzmittel in vier Gruppen:
A, B, Cund D.

Die erste Gruppe (A) umfaflt alle jene Stoffe, die in Gewidssernihe iiber-
haupt nicht angewendet werden sollten: Endrin, Thiodan, Toxaphen, Dieldrin,
Aldrin, Isodrin, Methoxychlor, DDT-Emulsion, Gusathion, 2,4-D und
2,4,5-T-Kombinationen, CIPC und CMU, sowie die zur Unkrautbekimpfung
verwendeten Carbamate.

Die Gruppe B darf in der Nahe von Fischgewidssern nur mit grofer Sorg-
falt Verwendung finden: HCH (Lindan), Chlordan, Heptachlor, Parathion,
Chiorthion, Diazinon, Malathion, Nikotin, Derris (Rotenon), Pyrethrum, die
Winterspritzmittel, DDT-Spritzmittel und Stiubemittel, Sevin.

Die dritte Gruppe (C) kann in flachen Gewissern Fischen noch gefihrlich
werden: Dipterex, Systox, Metasystox, CMU und TCA + 2,4-D + 2,4,5-T
und nach unseren Untersuchungen auch Sevin.

Die letzte Gruppe (D) umfafit Mittel, die bei normaler Aufwandmenge
eine Fischgefihrdung nicht herbeifithren diirften: Chlorate, TCA, Dalapon,
Simazin, 2,4-D, 2,4,5-T, MCPA und Aminotriazol + TCA + 2,4-D.

Ganz besonders erschwerend fiir alle Untersuchungen wirkt die Tat-
sache, daB8 wir es in stehenden und flieBenden Gewissern, im Bodenwasser
und im Grundwasser nicht nur mit Pflanzenschutzmitteln zu tun haben, son-
dern daB in erster Linie noch die verschiedensten Kunstdiingemittel mit dabei
sind. Ob eine Reaktion der Pflanzenschutzmittel mit diesen oder auch mit
natiirlichen Stoffen moglich ist, dariiber 138t sich zur Zeit iiberhaupt nichts
aussagen, doch mufl man iiberlegen, dafs verschiedenste Reaktionen ablau-
fen konnen, vielleicht sogar eine Potenzierung nach der einen oder anderen
Richtung erfolgt.

Um ein weiteres aktuelles Problem aufzuzeigen: Ich erwihnte schon die
Bedeutung der Planktonorganismen fiir die Speicherung von Pflanzenschutz-
mitteln, die auf Grund ihrer Affinitit zu Fetten und Olen aus dem Wasser
entnommen und in diesen Kleinlebewesen sich ansammeln. Es hat sich ge-
zeigt, dafl auch cancerogene Kohlenwasserstoffe von den gleichen Plankton-
organismen gespeichert werden. Wir haben zur Zeit noch keine Vorstellung,
wie sich diese mit den chlorierten Kohlenwasserstoffen aus dem Pflanzen-
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schutzsektor vertragen oder welche Reaktionen ablaufen kénnten. Zieht man
auBerdem noch in Betracht, dafl etwa Detergentien vorhanden sein konnen
und daB sich iiberdies eine Vielzahl industrieller Abwisser einschaltet, so
wird das Fragengebiet ein so umfangreicher Problemkreis, daff es auSerordent-
lich schwierig sein wird, in absehbarer Zukunft nur einigermaflen dariiber
Klarheit zu erhalten. Daf# wir in Detergentien Trigerstoffe fiir cancerogene
Kohlenwasserstoffe sehen miissen, ist bekannt, auch daf sie unter bestimm-
ten Voraussetzungen die Aktivitit dieser Stoffe hinaufsetzen. Mit analogen
Vorgédngen bei chlorierten Kohlenwasserstoffen aus dem Gebiet des Pflan-
zenschutzes muf# man sich auseinandersetzen.

Fir die Zukunft muf unbedingt eine Wasserhygiene gefordert werden
(dhnlich wie dies SCHIMTSCHEK fiir den Forst verlangt hat, 1964, 1964 a):
Nicht nur die von BAUER aufgestellten Richtlinien einhalten, sondern, was
noch wirkungsvoller wire, in der Praxis nur mehr solche Mittel anwenden,
die nach einiger Zeit einem Abbau unterliegen! Ich schliefe mich damit der
in verschiedensten Publikationen mehrfach geiuflerten Forderung an, keine
persistenten Mittel zu verwenden. Wasser ist ein zu kostbarer Stoff, als
daf man derart gedankenlos damit umgehen diirfte, wie es bereits ge-
schehen ist.

Literatur

AN DER LAN, H. (1962): Histopathologische Auswirkungen von Insektiziden
(DDT und Sevin) bei Wirbellosen und ihre cancerogene Beurteilung. — Mikro-
skopie, Bd. 17, H. 3/4, 85.

(1963): Schidlingsbekampfungsmittel und ihre biologische Bedeutung. — Mitt.
Osterr. Sanitdtsverwaltg. Jg. 64, 232.

(1964) : Toxikologische Probleme moderner Pflanzenschutzmittel. — Die Umschau,
H. 21, 649.

(1966): The present situation of toxicology in the field of crop protection. —
Residue Reviews, Vol. 15, 31.

ASPOCK, H., AN DER LAN, H. (1963): Okologische Auswirkungen und bio-
logische Besonderheiten des Pflanzenschutzmittels Sevin (1-Naphtyl-N-methyl-
carbamat). — Zeitschr. angew. Zoologie, Jg. 50, H. 3, 343.

BAUER, K. (1961): Studien iiber Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln
auf Fische und Fischnihrtiere. — Mitt. Biol. Bundesanst. f. Land- u. Forstwirtsch.,
Berlin-Dahlem, H. 105.

BERAN, F., GUTH, J. A. (1965): Das Verhalten organischer insektizider Stoffe

in verschiedenen Bdden mit besonderer Beriicksichtigung der Moglichkeiten einer
Grundwasserkontamination, — Pflanzenschutzber. Bd. XXXIII, H. 5/6, 65—117.



08 H. An der Lan: Gewisserverunreinigung

BUHSE, G. (1965): Beeintrichtigung der Binnengewisser und Gewisserbelastung
als Folge naturfremder Mafinahmen. — Anz. f. Schiddlingkde., Jg. XXXVIII,
H. 12, 177.

Bulletin der Union Intern. p. l. Protection de l. nature (1956), Bd. 5, No. 2
u. 3.

BURDEN, E. H. W. J. (1956): A case of DDT poisoning in fish. — Nature,
Vol. 178, 546.

CROUTER, R. A., VERNON, E. H. (1959): Effects of Black-headed Budworm
Control in Salmon and Trout in British Columbia. — Canadian Fish Culturist,
Issue 24, 23.

DURVARD, (1960): zitiert nach ,Schweizerische Fischereizeitung”, Jg. 68,
H. 1, 11.

EICHHOLTZ, Fr. (1959): Biologische Existenz des Menschen in der Hoch-
zivilisation. — Verlag G. Braun, Karlsruhe.

EICHLER, W. D. (1965): Biologische Gefahren der Chemisierung unserer Um-
welt durch Insektizide und die Verantwortung des Biologen. — Biol. Rundschau,
Bd. 3, H. 5/6, 227.

GOTZ, R. (1959): Zur Wirkung moderner Schidlingsbekdmpfungsmittel auf
Planaria gonocephala DUGES und Planaria alpina DANA. Diss. Innsbruck.

GRAHAM, R. J.,, SCOTT, D. O. (1958): Effects of Forest Insect Spraying on
Trout and Aquatic Insects in Some Montana Streams. — Final Report, Montana
State Fish and Game Dept.

GRAHAM, R. ]. (1960): Effects of Forest Insect Spraying on Trout and
Aquatic Insects in Some Montana Streams. — Biol. Probl. in Water Pollution. U.S.
Public Health Service Technical Rep., W.S. 6o0.

GUNTHER, F. A. (1964): Residue Reviews 6, Springer-Verl. Gottingen, Hei-
delberg, 7 u. 12.

HUEPER, D. W. C. (1960): Cancer hazards from natural and artificial water
pollutants.-Proc. Confer. Physiol. Aspects of Water Qualitiy Sept. 8—9, Washing-
ton, D. C. U.S. Public Health Service.

HUNT, E. G., BISHOFF, A. J. (1960): Inimical Effects on Wildlife of Periodic
DDD Applications to Clear Lake. — Calif. Fish and Game, Vol 46, No 1, 91.

KERSWILL, C. J. (1958): Effects of DDT Spraying in New Brunswik on future
runs of adult salmon. — Fisheries res. board of Canada, Vol 48, No 8.

KLIMMER, O. R. 1(957): Toxikologie der Schidlingsbekdmpfungsmittel. — Ver-
handlg. Dtsch. Pharmakolog. Ges. 232, H. 1, 11.

KONONOVA, N. E. (1959): On the effects of DDT preparation on the aquatic
fauna when controlling forest pests. — Zool. Journ., T. XXXVIII/6, Moskau.



durch Pflanzenschutzmittel 99

KRESSER, W. (1966): Wasser — die Grundlage allen Lebens. — Verlag d. Techn.
Hochschule Wien, Wien 1966.

NEURURER, H., SLANINA, K. (1960): Chemische Bekidmpfung unerwiinschter
Teichpflanzen mit besonderer Beriicksichtigung der Fischtoxizitit von Herbiziden. —
Pflanzenschutzberichte, XXIV, H. 8/10, 139—162.

NICHOLSON, H. (1959): Insecticide Pollution of Water Resources. — Journ.
Am. Waterworks Assn., Vol. 51, 981.

PHELPS, J. M., Jr., HASTINGS, J. R.,, GAMMON, J. E. (1965): The effect
of pesticides on the Bluegill (Lepomis macrochirus) in a northern Indiana T.ake. —
Proc. Indiana Acad. Science, Vol. 74, 379.

SCHIMITSCHEK, E. (1964): Grundsitzliche Betrachtungen zur Frage der 6ko-
logischen Regelung. — Zeitschr. angew. Entomol. Bd. 54, 22.

(1964): Einfluf von Siedlung, Wirtschaft und geistigen Stromungen auf Mas-
senauftreten von Insekten. — Gottinger Universitdtsreden 43.

SCHUPHAN, W. (1963): Aktuelle Pflanzenschutzprobleme in ihrer moglichen
Auswirkung auf die Gesundheit von Tier und Mensch im Spiegel lebensmittel-

rechtlicher Bestimmungen. — Qualitas Plantarum et Materiae Vegetabilis, 9, 337.
(1963 a): Gesundheitliche Schdden durch Pflanzenschutzmittel? — Der Landarzt,
39, 1217.

(1965): Pflanzenschutzprobleme im Spiegel der Qualitdtsforschung. — Anz. f.
Schidlingskde., Jg. XXXVIII, H. 7, 97 u. H. 8, 117.

SLADEN, W., MENZIE, C. M., REICHEL, W. L. (1966): DDT residues in
adeliae penguins and a crabeater seal from antarctica. — Nature 210, Nr. 5037, 670.

SOUCI, S. W. (1957): Die Behandlung von Lebensmitteln mit fremden Zusatz-
stoffen. — Miinch. Mediz. W. Bd. 99, 15609.

STUNDL, K. (1965): Einwirkungen von verunreinigten und gestauten Fliissen
auf die ufernahen Grundbereiche. Natur u. Land, Jg. 51, H. 5, 100.

TARZWELL, Cl. M. (1959): Pollutional Effects of Organic Insecticides to
Fishes. — Transact., 24th North Am. Wildlife Conf. Washington D.C., Pub. by
Wildlife Managmt. Inst., 132.

WELLENSTEIN, G. (1964): Die Chemotherapie in Land- und Forstwirtschaft.
Erfolge, Problematik und Gefahren. — Schriftenr. Forstl. Abtlg, Albert-Ludwigs-
Univ., Freiburg i. Br. Bd. 4.

WILKINSON, A. T. S., FINLAYSON, D. G.,, MORLEY, H. V. (1964): Toxic
residues in soil g years after treatment with aldrin and heptachlor. — Science 143,
681.

WOODWARD, R. L. (1960): Effects of Pesticides in Water Supplies. — Journ.
Am. Waterworks Assn., Vol. 52, No. 11, 1367.

Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Hannes AN DER LAN, Zoologisches
Institut der Universitit Innsbruck, 6020 Innsbruck, UniversititsstraBe 4.



ZOBODAT - www.zobodat.at

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

Zeitschrift/Journal: Wasser und Abwasser

Jahr/Year: 1965
Band/Volume: 1965

Autor(en)/Author(s): An der Lan Hannes

Artikel/Article: Auswirkung und Probleme der Gewé&sserverunreinigung durch
Pflanzenschutzmittel 85-99



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20811
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=44530
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=239605

