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Einleitung

In den letzten 25 Jahren haben Detergentien zunehmende Bedeutung

als gewdasserverunreinigende Faktoren erlangt. Die anfanglich im

Handel befindlichen sogenannten harten Detergentien (anionenaktive
Alkylbenzolsulfonate - ABS - mit verzweigten Ketten), die mikrobiell

nur schwer abbaubar waren und in den Vorflutern zu Schaumbergen und
Fischsterben fiihrten, wurden auf Grund gesetzlicher Verordnungen von

den leicht abbaubaren anionenaktiven 1linearen Alkylbenzolsulfonaten(LAS),

den weichen Detergentien, abgelost (CHWALA, 1967). Diese weichen Detergentien
stellen auch heute noch den hauptsdachlichen aktiven Anteil der handelsiiblichen
Waschmittel dar. Ihre akute Wirkung auf Fische beruht auf einer Zerstorung

des Kiemenepithels mit anschlieBendem Erstickungstod. Ebenso werden die
Epidermis und Chemorezeptoren stark geschadigt (ABEL, 1974). Es ist allgemein
akzeptiert, daB die akute toxische Wirkung in erster Linie auf einer starken
Verringerung der Obenflachenspannung des Wassers und damit verbundenen Zer-
storung des zarten Kiemenepithels beruht. Die Annahme, daB dies die einzige
Wirkung sei, wird allerdings nicht von allen Autoren geteilt (MARCHETTI, 1964),
sondern zusdtzlich noch ein EinfluB auf die Proteine (im Sinne einer Denaturierung)
angenommen (ABEL, 1974).

Zunehmend wichtige Bestandteile der waschaktiven Substanzen sind Polyglykol -
Addukte, die nichtionogenen Tenside (NID). Ihre Toxizitat ist etwas geringer
als die der ABS oder LAS. Die dramatischen histologischen Veranderungen, wie
sie bei den anionenaktiven Tensiden festgestellt wurden, treten bei den nicht-
ionogenen nicht in Erscheinung, obwohl auch hier ein Zusammenhang der toxischen
Wirkung mit einer Erniedrigung der Oberfldachenspannung unter 50 dyn/cm besteht
(GLOXHUBER und FISCHER, 1968). Die Symptome der Giftwirkung von Alkylpolyglykol-
athern sind dher die einer Narkose, sie scheinen also als ein Nervengift zu
wirken (RIEGER, 1974).

Sublethale Dosen von NID fiihren zu erhohter Anfdlligkeit fiir die Wirkung

von Pestiziden und Parasiten. Die Speicherfdhigkeit von Phenolen wird erhoht
(RIEGER, 1974). Neben einem Scheucheffekt bewirken NID zusdtzlich Storungen

in der Verhaltensweise.



Die Koordination der Bewegungsabldufe wird beeintrdchtigt, die
Reaktionszeit verldngert und die Mortalitdt erhoht (SWEDMARK, e.a., 1971).
Abiotische Faktoren zeigen nur geringen EinfluB auf die toxische

Wirkung; so wurde festgestellt, daB NID in hartem Wasser etwas weniger
toxisch wirkt als im weichen (TOVELL, e.a., 1975).

Auf Grund einer konkreten Fragestellung wurde eine kurze tabellarische
Zusammenfassung der mir zuganglichen Daten liber die Wirkung der
nichtionogenen Tenside auf aquatische Organismen erstellt.

Fische

Die Aufnahme nichtionogener Tenside erfolgt in erster Linie Uber

das Kiemenepithel. Nach GRANMO und KOLLBERG (1976) ist nach einer
Wirkungsdauer von etwa 5 Minuten ein starker Konzentrationsanstieg in

den Kiemen festzustellen. NID werden durch das Blut in den Korper
weitertransportiert, wobei es im Blut zu einem starken Konzentr&tionsanstieg
gegeniiber dem umgebenden Wasser ( 4 bis 5 fach) kommt. Ein physiologischer
Effekt ist hier nicht festzustellen. Die hochsten Konzentrationen werden in
der Leber und Gallenblase erreicht. Die Ausscheidung von NID geschieht
sowohl Uber die Kiemen als auch die Nieren und den Urin,

MANN, 1955

Tinca tinca (Schleie) LD 100

mg/1 .0 245 50 10,0 25,4 50,0 100 500
Leonil RW " 46 h 21 h 2k TR = - 5

Hostapal CV 0 0 0 0 50 h 7 h 535 h<'0837h
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MANN, 1973

LC O ppm 24 h LC 50 ppm 24 h LC 100 ppm 24 h

1) 2) 1) 2) 1) 2)
Salmo gairdneri 150 5,0 29 6,0 15,0 10,0
(Regenbogenforelle)
Lebistes reticulatus 10,0 15 15,0 10,0 25,0 25,0
(Gubby)
1) Laurylalkohol 7 mol Athylenoxyd
12 - 14 C

2) Phosphorsdureester - Athylenoxydiaddukt

RIEGER, - 1570

Grenzkonzentration in Abhangigkeit von 02-Geha1t (mg/1)

0,-Sattigung 5-6 mg 02/1

Salmo gairdnerei 25 15
(Regenbogenforelle)
Cyprinus carpio - 50 5
(Karpfen)
MADAI und An der LAN, 1964
Lebistes reticulatus (Guppy)

1 ppm 10 ppm Grenzkonzentr.
Lissapol NXA keine Wirkung tot (4-6 Tage) etwa 7 ppm
Lissapol N keine Wirkung tot (7-10 Tage) etwa 6-10 ppm
Hostapal keine Wirkung tot (6-8 Tage) etwa 4-6 ppm




MANN und SCHMID, 1961

Wirkung auf Fischspermien (Forelle) Bewegungshemmung

Grenzkonzentr. (mg/1)

Kokosfettsdure 6 Ae0 100

Kokosfettalkohol 36
Nonylphenol 30 AeQ
Oleylalkohol 20 AeO
OTsdure 20 Ae0

Ae0 50
10
100
10

Fischndhrtiere und andere Wasserorganismen

MANN, 1973

LC O ppm 24 h LC 50 ppm 24 h LC 100 ppm 24 h

1)

2) T 2 ¥ 2

" Tubificiden 7,5

758 10 10 25 25

1) Laurylalkohol

7 mol Athylenoxyd

2) Phosphorsaureester - Athylenoxydiaddukt 12 - 14 C

SWEDMARK, e.a., 1971

96 h LC 50 fur NP 10 EO und TAE 10 EO

Marine Muscheln
Marine Krebse

5 - 70 ppm
50 - >100 ppm




DOLAN, e.a., 1974

Eintagsfliegenlarven (Isonychia sp.)

LC 50 24 h 5,6 mg/]

48 h 3,5 mg/1

LD 50 18 mg/1 etwa 700 Min.

10 mg/1 800 bis 900 Min.

96 h 3 mg/]
MADAI und An der LAN, 1964
Lissapol NXA 1 ppm 10 ppm Grenzwert (ppm)x)
Crsiiie = o keine Wirkung tot (3-4 Tg) dee
Dugesia gonocephala
(Strudelwlrmer)
Tub1ifex keine Wirkung keine Wirkung 3
Gammarus pulex keine Wirkung tot (4-5 Tg) 152
(Bachflohkrebs)
Ancylus fluviatilis keine Wirkung tot 1 Tag etwa 5
(FluBmitzenschnecke)
Lissapol N
il g BN keine Wirkung  tot(20-30 Tg) 5-10
Dugesia gonocephala
Tubifex keine Wirkung keine Wirkung -
Gammarus pulex keine Wirkung tot(10-14 Tg) =
Ancylus fluviatilis keine Wirkung tot(20-30 Tg) p
Hostapal
Lhende. STpina keine Wirkung tot(6-8 Tg) 3~5
Dugesia gonocephala
Tubifex keine Wirkung keine Wirkung -
Ancylus fluviatilis keine Wirkung keine Wirkung -

X)

keine unmittelbar sichtbare Schadigung. Langzeitschdaden wurden nicht

untersucht.



JANICKE, e.a., 1969

Test liber Hemmung spezifischer physiologischer Eigenschaften von

Wasserorganismen, die filir die Selbstreinigung des Gewdssers von

Bedeutung sind.

Organismus
Pseudomonas (Bakterien)
Scenedesmus (Griinalge)
Colpoda (Wimpertierchen)
Daphnia (Wasserfloh)

Schwellenwerte in mg/1

untersuchter Parameter
Hemmung des Glukoseabbaues
Hemmung der Zellteilung
Hemmung der Nahrungsaufnahme
letal - Dosen

Pseudomon. Scenedesm. Colpoda Daphnia
Fettalkohol - 10-10° £1-10% * “10-6.10° - 1-2,5.10°
athoxylate
ATkylphenol - 50-10° GBS - A 5-10"
athoxylate
Fettsdureester - 10-500 >10-250 >»10-31 =10-250
dthoxylate
Fettsdureamid - 30-10° 165128 ——30-107 — 16250
athoxylate
Fettsdure - 5-250 5-63  >10-31 1510
dthanolamid
Polyglycole »10* s10  »10% »10%
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Zusammenfassung

Nichtionogene Tenside wirken auf zwei Arten auf die Fischfauna ein:

N

L

Direkte Wirkungen reichen von Scheucheffekten iiber Verhaltens-
storung bis zum Absterben. Auch die Fortpflanzung und Entwicklung
erfahren eine Stdrung. So sind Fischspermien (in Abhangigkeit vom
Ausgangsprodukt des NID) ab einer Konzentration von 10 - 100 mg/]
bewegungsgehemmt. Das empfindiichste Stadium in der Fischentwicklung
ist das Dottersackstadium.

Es zeigte sich, daB die Toxicitdt mit zunehmendem Athoxylierungs-
grade abnimmt (GLOXHUBER u. FISCHER, 1968), und in hartem Wasser
etwas geringer als in weichem ist. Geringe OZ-Spannung 1m Wasser
erhont die Toxizitdt.

Indirekte Wirkungen erfolgen lber die Vernichtung der Fisch-
nahrtiere wie Eintagsfliiegenlarven, Kleinkrebse, Tubificidenetc.
Wahrend Eintagstiiegen und Kleinkrebse empfindiich reagieren, sind
Tubificiden widerstandsfdhiger. Eine weitere indirekte Wirkung
erfolgt liber die Hemmung der Selbstreinigungskraft, d.h. Sinken der
02-Konzentrat10n im Wasser. Auch ist nach KOEMANN u. STRIK {1975}
die Aufnahmerate von O2 in das Wasser direkt reduziert.

Da die Unterschiede in der toxischen Wirkung, in Abhangigkeit vom Ausgangs-
produkt des NID, sich liber Zehnerpotenzen erstrecken konnen (JANICKE, e.a.,
1969, WILDISH, 1972}, ist es schwierig eine allgemeingiiltige unbedenkliche
Konzentration im Wasser anzugeben, doch scheint eine Konzentration von

maximal 0,5 mg/? im aligemeinen keine Schaden zu verursachen, umsomehr als

die biologischen Abbauprodukte der NID weniger toxisch wirken als das
Produkt selbst.
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