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Bei den landwirtschaftlich und urban genutzten Standorten 
zeigte die chemische Analytik ein ökotoxikologisches Risiko für alle 
Organismentypen an. Während die Effekte auf Pflanzen und Wir­
beltiere durch die Biotests bestätigt wurden, zeigte sich erneut kein 
Effekt auf Wirbellose im Wasserflohtest.

Vorschlag für Biotestbatterie
Basierend auf dieser Messkampagne schlägt das Oekotoxzentrum 
folgende Biotests für das Monitoring von Oberflächengewässern vor: 

•	 Zwei bis vier Reportergentests (CALUX® Panel) z. B. für oxida­
tiven Stress, östrogene Aktivität und Schadstoffmetabolismus

•	 Den kombinierten Algentest für ein Screening auf Herbizidef­
fekte. Die Resultate zeigen eine gute Übereinstimmung mit der 
chemischen Analytik.

•	 Den Fischzelllinientest und / oder Fischembryo-Toxizitäts-
Test mit Zebrabärblingen über 120 Stunden. Diese Biotests 
zeigen Risiken an, die durch die chemischen Messungen bisher 
übersehen werden.

•	 Einen Test mit Wirbellosen, am besten Krebstieren, da diese 
in vielen Fällen dem höchsten Risiko ausgesetzt sind. Hierfür 
kann zum Beispiel der Fortpflanzungstest mit Wasserflöhen 
verwendet werden, die unter anderem empfindlich auf viele 
Insektizide reagieren. Für Pyrethroid-Insektizide wären Amphi­
poden die empfindlichste Gruppe, allerdings gibt es für diese 
noch keinen standardisierten Biotest. Daher sollten Pyrethroide 
weiterhin mit der chemischen Analytik erfasst werden. 
 

Abhängig von der spezifischen Fragestellung kann die Testbatterie 
mit zusätzlichen CALUX®-Tests auf z. B. weitere Hormonwirkun­
gen, die Aktivität von polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) 
oder polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH) und 
einem Test auf Gentoxizität erweitert werden. «Das ist vor allem 
dann sinnvoll, wenn es Hinweise auf das Vorhandensein von sol­
chen Stoffen gibt», sagt Cornelia Kienle.
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Bestimmung von ökotoxikologischen Risiken

Das Risiko für Gewässerorganismen kann entweder auf Basis 
von Biotests oder von chemisch-analytischen Messungen 
bestimmt werden. 

Um das Risiko auf Basis von Biotests zu beschreiben, wird 
der biologische Risikoquotient RQbio berechnet. Dabei han­
delt es sich um das Verhältnis aus dem gemessenen Wert im 
Biotest und dem jeweiligen effektbasierten Schwellenwert. 
Dies ist ein spezifischer Wert für jeden Test, unterhalb des­
sen schädliche Auswirkungen auf Organismen bezüglich des 
im Test untersuchten Effekts unwahrscheinlich sind. Die RQbio 

werden an jedem Standort für alle Biotests aufsummiert, ent­
weder für Algen, Wirbellose und Fische separat oder für alle 
Organismentypen zusammen.

Um das chronische Risiko auf Basis von chemisch-analy-
tischen Messungen zu bestimmen, wird der chemische 
Risikoquotient RQchem berechnet. Dazu wird die gemessene 
Konzentration für jede Substanz durch ihr chronisches Umwelt­
qualitätskriterium UQK geteilt. Das UQK ist ein Konzentrations­
wert, der auf Basis von Daten zur Ökotoxizität einer Substanz 
bestimmt wird und unterhalb dessen keine toxischen Effekte 
auf Organismen erwartet werden. Die RQchem werden an jedem 
Standort für alle nachgewiesenen Substanzen aufsummiert, 
entweder für Pflanzen, Wirbellose und Fische separat oder für 
alle Organismentypen zusammen.

Angewendete Biotests im Monitoringprojekt

Wirkung Mechanismus Test

Zelltoxizität Schädigung von Zellbestandteilen wie 
Membranen, Zellkern und Lysosomen

Cytotox-CALUX® (menschliche Zelllinie)

Test mit Kiemenzellen von Regenbogenforellen (RTgill-W1)

Oxidativer Stress Zellreaktion auf oxidativen Stress Nrf2-CALUX®

Schadstoffmetabolismus Aktivierung der Zellantwort auf  
verschiedene Fremdstoffe, Wahr­
nehmung von Fremdstoffen

PAH-CALUX®

DR (Dioxin Rezeptor)-CALUX®

PFAS-CALUX®

PXR-CALUX® (Pregnane X Rezeptor)

Hormonelle Wirkung Östrogenität
Anti-Androgenität

ER-CALUX® 
Anti-AR-CALUX®

Gentoxizität Mutagenität Ames-Fluktuations-Test 

Pflanzenwachstum Herbizide Wirkung Kombinierter Grünalgentest

Fortpflanzung, Überleben Nicht spezifisch, Zooplankton Wasserflohtest 
Muschelkrebstest

Frühentwicklung, Überleben Nicht spezifisch, Fisch Fisch-Embryo-Akut-Toxizität (FET)-Test 


