
Das gereinigte Abwasser in Kläranlagen sollte von einwandfreier 

Qualität sein.
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unterschiedlich auf potentielle Mikroverunreinigungen reagieren, 
gibt es nicht einen einzigen Online-Biomonitor, der für alle Stoffe 
geeignet ist. Ideal ist eine Batterie aus verschiedenen-Systemen, 
die sich gegenseitig ergänzen. Die Forschenden haben hier drei 
Testsysteme ausgewählt, die verschiedene Ernährungsebenen 
abdecken: Zum einen die einzellige Grünalge Chlorella vulgaris, bei 
der die Photosynthese aktivität betrachtet wird. Zum anderen zwei 
Süsswasserkrebse, nämlich den Wasserfloh Daphnia magna und 
den Bachflohkrebs Gammarus pulex. Bei diesen werden verschie-
dene Verhaltensparameter überwacht (mehr Details zu den Testsys-
temen, siehe Kasten).

Prüfung auf der Pilot-ARA
«Zuerst haben wir geprüft, ob die Organismen im Abwasser gut 
überleben und ob die Testsysteme genügend sensitiv sind, um 
auf Verunreinigungen zu reagieren», erzählt Ali Kizgin vom Oeko-
toxzentrum, der dieses Thema in seiner Doktorarbeit erforscht. 
Dazu wurden die Biomonitore in der Pilotkläranlage der Eawag 
installiert. «Eine Schwierigkeit war, dass das gereinigte Abwas-
ser keine groben Partikel enthalten darf, die die kontinuierlichen 
Messungen beinträchtigen könnten», sagt Ali Kizgin. Daher 
musste zunächst ein Membranfilter integriert werden, um eine 
hohe Belastung durch Schwebstoffe und Mikroorganismen im 
Abwasser zu verhindern. Um das Potenzial der Systeme für die 
Online-Überwachung zu evaluieren, setzten die Forschenden 
dem geklärten Abwasser verschiedene Stoffe wie Natriumchlorid, 
Diuron, Chlorpyrifos, Zinkchlorid oder Sertralin zu: Dies in Konzent-
rationen, die die gemessenen Parameter beeinträchtigten, jedoch 

möglichst keine Auswirkungen auf das Überleben der Organismen 
hatten. Die Ergebnisse waren vielversprechend: Die Organismen 
reagierten mit messbaren Veränderungen auf die Stoffe und hat-
ten auch mit der Kombination aus Abwasser und Schadstoffen 
kein Problem. 

Erfolgreiche Anwendung auch im Grossmassstab
Im nächsten Schritt setzten die Forschenden das System auf einer 
mittelgrossen ARA in der Region ein. «Eine Herausforderung war 
es, dass wir zunächst einen mobilen Membranfilter bauen lassen 
mussten, den wir auf die Anlage mitnehmen konnten», erinnert sich 
Ali Kizgin. Doch dann sei der weitere Betrieb bei dem sechswöchi-
gen Einsatz weitgehend unproblematisch gewesen. Ein Glückfall 
war die Zusammenarbeit mit der Eawag, die sich mit ihrer neuen 
MS2field-Plattform an dem Versuch beteiligte. MS2field ist eine der 
ersten mobilen Messstationen, die die kontinuierliche und zeitlich 
hochaufgelöste chemische Messung von Mikroverunreinigungen 
im Feld erlaubt. Die detaillierte Auswertung der Daten steht noch 
aus. Es wurden jedoch mehrere pharmazeutische  Substanzen in 
erhöhten Konzentrationen in Zeiträumen gemessen, in denen auch 
Veränderungen im Verhaltensmuster der Tiere festgestellt wurden.

Als nächstes soll bestätigt werden, welche der identifizierten Sub-
stanzen durch die Biomonitore nachgewiesen werden können und 
wie hoch deren Empfindlichkeit ist. Ausserdem ist geplant, die 
Testsysteme auf weiteren ARA einzusetzen. «So wollen wir eine 
fundierte Basis schaffen, um die Online-Biomonitore als ergän-
zende Kontrollstufe des Abwassers zu etablieren», sagt Miriam 
Langer. 

Video zum Testsystem: www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/

news/fruehwarnsysteme-mit-potenzial-video/

Kontakt: Cornelia Kienle, cornelia.kienle@oekotoxzentrum.ch;  

Miriam Langer, miriam.langer@fhnw.ch

Die verwendeten Online-Biomonitore

Die einzellige Grünalge Chlorella vulgaris reagiert mit einer 
veränderten Photosyntheseaktivität auf Schadstoffe. Diese 
wird im Gerät durch Fluoreszenzmessungen überwacht. Die 
Algen werden in einem integrierten Fermenter kultiviert und 
für die Messung automatisch entnommen. Das Gerät ver-
gleicht die Wirkung der Wasserprobe auf die Algen mit der 
Wirkung von Referenzwasser. 

Beim Biomonitor mit Wasserflöhen wird das Abwasser konti-
nuierlich durch Messkammern geleitet, in denen sich die Tier-
chen befinden. In den Kammern wird das Schwimmverhalten 
der Tiere mit einer Videokamera gefilmt. Die Schwimmbahnen 
werden aufgezeichnet und dienen zur Berechnung verschiede-
ner Parameter wie zum Beispiel der Schwimmhöhe oder der 
Schwimmgeschwindigkeit. 

Für die Überwachung mit Hilfe von Bachflohkrebsen werden 
die Tiere in Sensorkammern gegeben, die kontinuierlich von 
Abwasser durchflossen werden. Ein Elektrodenpaar erzeugt 
eine Wechselspannung, während ein zweites Paar die Verän-
derungen des elektrischen Feldes misst, die durch die Bewe-
gungen der Tiere erzeugt werden. Die normale Aktivität der 
Tiere kann dabei plötzlich zunehmen (Flucht) oder abnehmen 
(starke Beeinträchtigung durch Testsubstanz, bis hin zu Tod).


