62}
1
-

GKOTOXIKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Muna LATIF

1.EINLEI G

Die zunehmende Industrialisierung der Welt und der
gleichzeitig gestiegene Bedarf an Chemikalien fiihrten zu
wachsenden o&kologischen und toxikologischen Problemen durch
die Abgabe von Schadstoffen in die Umwelt. Zur Zeit sind ca.

zehn Millionen chemische Substanzen wissenschaftlich
registriert, ein Prozent davon, d.h. 100.000 werden
gehandelt, aber nur von einem sehr geringen Teil sind die

dkotoxikologischen bzw. toxikologischen Risken durch inter-
nationale und nationale Behdérden geprift. Die meisten der
Substanzen sind xenobiotisch und umweltschidigend .

Ob nun die Abgabe der Schadstoffe direkt in das Wasser, die
Luft oder auf das Land erfolgt , erreichen letzendlich viele
Stoffe durch Niederschlige, Oberflédchenabfluf und Ver-
sickerung die Gewidsser. Viele werden in der Nahrungskette
akkumuliert und sind auBerdem potentielle Cancerogene.

Die Schadwirkung der Substanzen sollte kontrolliert werden,
um die Gefdhrdung von Umwelt und Menschen zu minimieren.
Dabei sind punktuelle Quellen der Wasserverunreinigung
(industrielle Abwassereinleitungen und Abwasserreinigungs-
anlagen) im allgemeinen leichter zu kontrollieren als nicht
punktuelle oder diffuse Verunreinigungsquellen(Ackerland,
walder, Stddte, Verkehrswege oder Auswaschungen aus der
Luft).

Um die aquatischen Lebewesen zu schiitzen und eine gute
Wasserqualitdt zu erhalten, wurde eine Reihe von Methoden
entwickelt, die Bioindikatoren verwenden.Diese biologischen
Testverfahren sind grundlegende Instrumente fiir den Nachweis
und die Beurteilung von Wasserverunreinigungen geworden. Sie
beschéftigen sich mit der Wechselwirkung zwischen Lebewesen
und chemischen Stoffen(OECD,1986). Die Okotoxikologie befaBt
sich mit der Untersuchung der Auswirkungen von Schadstoffen
auf die Umwelt und ihre Lebewesen. Sie ist eine neue
Wissenschaft, die sich in einem dauernden Wandel befindet und
immer auf der Suche nach der besten Abschidtzung von
potentiellen, sowie bestehenden Gefdhrdungen durch
Schadstoffe ist.Die aquatische Toxikologie schlieBlich ist
der Teil der Okotoxikologie, der sich mit aquatischen
Okosystemen beschaftigt. Sie hat in den letzten Jahrzehnten
weltweit eine zunehmende Beachtung gefunden( PETERS und DE

BERNARDI, 1987 ).



giﬁ gfiwe“dIGkéit von Toxizitatstests ist dadurch gegeben,
nicht hEOtEPtlelle Wirkung von Schadstoffen auf Lebewesen
physikali nreichend auf der Basis von chemischen und
A Hevien ichen Parawetern allein bestlmpt werden kann.
synergist.aSSen chemische Untersuchungen keine Erfassung von
Schadstoféschep’ addlylven oder antaqonlgtlschen Effektgn von
mittels T ep ,IT Gewdsser zu. _Sch}leBllch ist es mogllch
von Ve gglzltatstests sogar die Wirkung der Kombinationen
ident'f'r'lndungen ’ die nicht mit chemischen Methoden
1flziert oder gemessen werden kénnen, zu bestimmen.

?goggziﬁoloqische Verfahren werden sowohl im Labor als auch
festgel and durChgefuhrt..Dle Laborexperl@ente erfolgen upter

i dg egten Standardbedingungen und ihre Testergebnisse
Sind reproduzierbar. Sie stellen einen Hinweis auf das
g?fahrdung539tential eines Stoffes dar, lassen jedoch keinen

irekten RickschluB auf die tatsachliche Wirkung des
Schadstoffe inp aquatischen Okosystem zu. Die Freilandtests
werdgn unter natiirlichen Umweltbedingungen durchgefiihrt. Die
dabei erhaltenen Testergebnisse geben Auskunft iber die
tatsdchliche Wirkung der gepriiften Schadstoffe an einenm
bestimmten Ort, unter den wahrend der Testzeit herrschenden
variablen Umwelteinfliissen. Das Testergebnis gilt nur fir
diesen Standort und nur fiir den Untersuchungszeitpunkt. Es
ist oft nicht reproduzierbar.

Vgrsqhiedene duBere und innere Faktoren haben EinfluB auf die
Giftigkeit der Schadstoffe, sowie auf die Reaktion der
Te§torganismen. Bei den &uBeren Faktoren unterscheidet man
zwischen abiotischen(Temperatur, Licht, Medium, pH) und
biotischen(Competition, Predation, Parasitismus). Als innere
Faktoren werden Gesundheit, Alter, Geschlecht, Gewicht,
Zgggilastung, Immunitdt und Resistenz bezeichnet (NUSCH,

In Labortests werden als Bioindikatoren zahlreiche
unterschiedliche Organismen aus dem Tier- und Pflanzenreich
verwendet, und zwar Bakterien, Algen, Wasserpflanzen, hohere
Pflanzen, Proto- und Metazoa, Makroinvertebraten, Fische und
Amphibien. Da die Empfindlichkeit der verschiedenen Test-
organismen substanzspezifisch ist, werden die Toxizitdtstests
mit mehreren unterschiedlichen Indikatororganismen
durchgefiihrt. Die Bestimmung der Reaktion der Testorganismen
kann auf dem Niveau der Molekiile uber Zellen, Gewebe, Organe
und Individuen bis hin 2zu Populationen und Biozdnosen
erfolgen.

Am héufigsten werden Reaktionskriterien auf dem Niveau der
Individuen (organismisches Niveau) verwendet, z.B.
physiologische Stérungen, Wachstumshemmung, Immobilisierung
und Mortalitdt. Auf dem suborganismischen Niveau werden
Untersuchungen von biochemischen, histologischen und
histochemischen Reaktionen durchgefiihrt. AuBerdem finden
Reaktionen von Biozénosen Verwendung. Die Variabilitdt und



die Kosten auf dieser Stufe sind jedoch héher als jene auf
dem suborganismischen und organismischen Niveau.

Die Wirkung eines Schadstoffes auf einen Testorganismus h&ngt
gewdhnlich von seiner Konzentration und der Expositionszeit
ab.Sie kann sich in einem Bereich von keinem toxischen Effekt
bis hin zum Tod der Organismen bewegen(siehe Abb. 1).Zum
Nachweis einer akuten Wirkung geniigt oft ein statischer
Kurzzeit-Test(Testdauer bis 96h), wiahrend zur quantitativen
Abschatzung einer chronischen oder subletalen Schéadigung
meistens Langzeitversuche(mindestens 1/10 der Lebensdauer)
notwendig sind.Beim statischen Testsystem verbleiben die
Testorganismen iber die gesamte Versuchszeit im vorgegebenen
Medium, wadhrend beim dynamischen Test das Medium
kontinuierlich oder diskontinuierlich erneuert wird.

Die Auswahl des Testverfahrens richtet sich schlieBlich

sowohl nach dem Ziel der Untersuchung bzw. dem
Anwendungsgebiet(Screening oder Monitoring, Feststellung
akuter oder chronischer Toxizitat, Nachweis oder
Quantifizierung einer Wirkung), als auch nach dem

Aufwand(zeitlich,apparativ,personell und finanziell).Um das
toxische Gefdhrdungspotential einer Substanz oder eines
Substanzgemisches auf das aquatische Okosystem abzuschitzen
wurde von der OECD(1986) u.a. vorgeschlagen, die toxische
wirkung auf aquatische Organismen aus allen trophischen
Niveaus zu testen. Neben Toxizititstests sollten jedoch Tests
zur Bestimmung der biologischen Abbaubarkeit und der

Bioakkumulierbarkeit, sowie physikochemische Analysen
durchgefihrt werden.

2 . STAND, S T S D

Aus zahlreichen biologischen Testverfahren mit Testorganismen
der aquatischen Nahrungskette- Destruenten, Produzenten und
Konsumenten- wurden von nationalen (6NORM, DIN, USA EPA) und
internationalen Organisationen (OECD, 1so0, ASTM, EG)
bestimmte Toxizititstests ausgewdhlt und standardisiert, um
reproduzierbare und vergleichbare Ergebnisse zu erhalten.

2.1.Toxizitédtstests mit Bakterien

Als wichtige Vertreter der Destruenten sind die Bakterien zu
nennen. Sie spielen eine wesentliche Rolle im Stoffkreislauf,
speziell fir die Selbstreinigung der Gewdsser und fir die
Abbauleistung biologischer Kldranlagen.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Wirkung zunehmepder
Expositionszeit oder Konzentration einer toxischen
Substanz auf einen Organismus(HELLAWELL,1986)



2.1.1.Leuchtbakterienhemmtest mit Photobacterium phosphoreum

Die Durchfiihrung des Tests erfolgt nach DIN 38412, Teil 34
(Entwurf,1991). Der Leuchtbakterienhemmtest ist ein akuter
statischer Kurzzeittest mit dem marinen Bakterium
Photobacterium phosphoreum (Vibrionaceae,Eubacteria) als
Testorganismus. Die Leuchtbakterien haben die Fahigkeit,
einen Teil der durch Stoffwechselreaktionen freigesetzten
Energie als Licht abzugeben. Stoffe und Milieubedingungen,
die die Stoffwechselreaktionen der Leuchtbakterien hemmen,
fiihren zu einer Reduzierung der Lichtemission. Der
standardisierte Grundtest mittels "Microtox-System", der mit
lyophilisierten Bakterien durchgefiihrt wird, besteht aus
einem Kontrollansatz und einer Anzahl von Verdinnungsstufen
in jeweils doppelter Ausfiihrung.Dabei werden definierte
Mengen Testgut und Bakteriensuspension bei einer Temperatur
von 15 'C 1n elner Glaskiivette vereinigt. Das Leuchten der
Testkulturen wird direkt vor dem Zusammenfiigen mit dem
Testgut und nach Ablauf der frei wihlbaren Kontaktzeit
(5, 15, 30 min) gemessen. MeBkriterium ist die bakterielle
Leuchtintensitédtsabnahme, die mit Hilfe eines Luminometers
erfaBt wird.Ziel des Tests ist die Erreichung der ECgqy ,bzw.
des Gp-Wertes.

2.1.2. Zellvermehr she; est mit Pseudomonas putida

Dieser Test wird nach DIN 38412 Teil 8 (Entwurf,1989)
durchgefihrt. Der Zellvermehrungshemmtest mit dem SiiBwasser-
bakteglum Pseu@omonas putida (Pseudomonadaceae, Eubacteria)
ist ein chronischer, statischer Test, da die Testbakterien
unter festgelegten Bedingungen mit einem definierten
Néhrmedium im Testgut iiber mehrere Generationen kultiviert
werden. Dabei kénnen bestimmte Stoffe, in Abhdngigkeit von
ihrer Konzgntration und Toxizitdt, die Vermehrungsfiahigkeit
der Bakterien hemmen. Testkriterium ist die Zellvermehrung
wahrend dgr Versuchszeit von 16 Stunden bei einer Temperatur
von 21*1 'C . Die Konzentration der Bakteriensuspension wird
nach Ablauf der Versuchszeit turbidimetrisch gemessen. Ziel
des Tests ist die Erreichung von ECgo und Gg-Wert. Das
Ergebnis ist giltig, wenn sich das Inokulum der Bakterien im
Kontrollansatz nach der Testzeit um mindestens das 100-fach
erhéht hat.

2.2. Toxizitatstests mit Algen

Als Vertreter der Produzenten sind die Algen zu nennen. Sie
verwerten mineralische Substanzen, insbesondere Nitrat und
Phosphat,und tragen durch ihre Sauerstoffproduktion zur
biogenen Beliftung bei.

A\



2.2.1.Wachstumshemmtest mit Griinalgen

Die Testdurchfihrung erfolgt nach OECD (1984) und ISO
(1987) L Algal Growth Inhibition Test L Der
Algenwachstumshemmtest stellt einen statischen, chronischen ,
subletalen Toxizit&tstest dar = Die Testalgen
Ankistrodesmus bibraianus (friher Selenastrum capricornutum
Printz,Chlorophyceae,Chlorophyta ) werden mit einem
Nidhrmedium im Testgut iUber mehrere Generationen unter
standardisierten Bedingungen kultiviert. Bestimmte Stoffe im
Testmedium kénnen in Abhidngigkeit von ihrer Konzentration und
Toxizitdt das Wachstum der Algen hemmen. Prifkriterium ist
die Zellvermehrung wéhrend einer festgelegten Versuchszeit
von 72 Stunden.Die Algenkonzentration wédhrend des Tests bzw.
am Testende wird durch Zéhlung mittels einer Z&hlkammer oder
Messung mit einem elektronischen Partikelz&hlger&dt bestimmt.

Bei Vorliegen einer Korrelation mit der Zellzahl kénnen
auch turbidimetrische Methoden verwendet werden. 2Ziel des
Tests ist die Erreichung der ECgy und des Gp-Wertes . Der

Test wird als gliltig angesehen, wenn sich die Zellzahl der
Algen in der Kontrolle innerhalb von drei Tagen um mindestens
das 16-fache erhdéht hat.

2.2.2.Scenedesmus—Chloro 11-Fluore nztest

Der Test wird nach DIN 38412 Teil, 33 (1991) durchgefihrt.Das
Verfahren dient zur Bestimmung der nicht giftigen Wirkung von
Abwasser gegeniliber Grinalgen Uber Verdinnungsstufen.
Als Testalge dient Scenedesmus subspicatus
(Chlorophyceae,Chlorophyta). Im Unterschied zum Wachstums-
hemmtest gilt als MaB flir die Algenbiomasse die
"In-vivo-Chlorophyll-Fluoreszenz", d.h. die Fluoreszenz-
strahlung, die das Chlorophyll lebender Zellen nach Anregung
durch Licht aussendet. Die Gliltigkeit des Tests ist
gegeben,wenn sich die Chlorophyllfluoreszenz im

Kontrollansatz innerhalb von 72 Stunden um mindestens das 30-
fache erhéht hat.

LT it Klein)

Kleinkrebse spielen eine wichtige Rolle in der Nahrungskette
des SiiBwassers und sind wichtige Vertreter der Primdr-
Konsumenten. Schon seit langer Zeit wird Daphnia
magna(Crustacea,Cladocera) als Standardtestorganismus in der

aquatischen Toxikologie verwendet (NAUMAN,1934,1944 zit. nach
MURPHY 1979).



2.3.1.Akuter Daphnientest

Durchfiihrung des Tests nach OECD Guidline 202 (1981); ONORM
M 6264 (1984) und DIN 38412, Teil 30 (1989). Als
Testorganismus dient Daphnia magna StrauB. Der Test ist ein
statischer Kurzzeittest.Er besteht aus einer Kontrolle und
Anséatzen des Testgutes in jeweils vierfacher Ausfihrung. Eine

bestimmte Anzahl von 24 Stunden alten Daphnien, die
mindestens der dritten parthenogenetisch erhaltenen
Generation entstammen miissen, werden in einer definierten
Menge Testgut bei 20 + 2°C in einem zugedeckten

Becherglas 24 Stunden ohne Licht und Futter belassen.
Priifkriterium ist die Bewegungshemmung von D. magna. Ziel des
Tests ist die Erreichung der ECgp und des Gp-Wertes. Die
Testergebnisse sind giiltig,wenn die Konzentration des
geldésten Sauerstoffes in den Testldésungen am Testende
mindestens 2 mg/l betrédgt,der Prozentsatz der Immobilisierung
der Daphnien in den Kontrollproben 10% nicht iiberschreitet
und die 24 Stunden-E050 von Kaliumdichromat als
Referenzsubstanz zwischen 0,9 und 2,0 mg/1l liegt.

2.3.2.Chronischer Daphnientest

Verlangerter Toxizitatstest mit Daphnia magna,
Reproduktionstest nach OECD, Guidline 202 7 Teil
II(1992)"Prolonged toxicity study with Daphnia magna:Effect
on Reproduction". Der chronische Daphnientest unterscheidet

sich vom Akuttest durch eine Testdauer von 21 Tagen und die
Reproduktion als Testkriterium.Wihrend dieses Tests werden
die Daphnien t&glich gefiittert. Am Ende der Testperiode wird
die durchschnittliche kumulative Anzahl des Wurfes junger
Daphnien in den Testans&itzen mit der in den Kontrollen
erhaltenen verglichen um die LOEC(lowest observed effect
concentration = niedrigste beobachtet Effektkonzentration)
,die NOEC(no observed effect concentration = keilne
beobachtet Effektkonzentration) und die ECgq(graphische oder
rechnerische Effektkonzentration bei der 50% der Organismen
im Sinne des Testkriteriums reagieren ) abzuschitzen.

2.3.3.Chronischer Test mit Ceriodaphnia

Durchfihrung der Prifung nach ASTM E 1295, (1989) und USA
EPA, (1991)"Ceriodaphnia 7-Tage-Reproduktionstest". Dieser
neue chronische Kurzzeit-Test, der sieben Tage dauert,
verwendet die Kleinkrebse Ceriodaphnia dubia und C.
reticulata(Crustacea,Cladocera) als Testorganismen.Der Test
wird Dbei einer Temperatur von 25%1°C  durchgefiihrt.
Testkriterium ist die Reproduktion , ermittelt durch die
anzahl der von 3 Wirfen in sieben Tagen erhaltenen



Jungtiere.wie der chronische Daphnientest zielt auch dieser
Test auf die Erreichung von LOEC und NOEC, sowie ECgy ab-.

2.4.Toxizitdtstests mit Fischen

Fische sind einerseits Reprédsentanten der Sekunddrkonsumenten
in der aquatischen Nahrungskette,andererseits stellen Fische
auch einen &konomischen Wert dar.

2.4.1.Akuter Fischtest

Die Durchfiihrung der Priifung erfolgt nach ONORM M 6264 (1984)
und OECD 203 (1981).Als Testfisch nach ONORM dient die
Regenbogenforelle Oncorhynchus nykiss W. (friher Salmo
gairdneri R.,Salmonidae, Teleostei), wihrend die OECD -
Guidline die Verwendung von 7 verschiedenen Fischarten
erlaubt.Der Test besteht aus einem Kontroll-und
Testgutanséatzen mit definierten Volumina,in die eine
bestimmte Anzahl von Fischen richtiger GréBe eingesetzt und
fir eine Testdauer von 48 h, bzw. 96 h bei 15 +1°C ohne
Futter belassen wird.Priufkriterium ist der Tod der Fische.
Ziel des Tests ist die Erreichung von LCgsy und Gp-Wert. Die
Ergebnisse sind giiltig,wenn in der Kontrollprobe keine Fische
absterben und die Konzentration des gelésten Sauerstoffes an
Ende der Untersuchungen in allen Aquarien mindestens 6 mg/l
betragt.

2.4.2.Chronischer Fischtest

Der 28 Tage- Jungfischwachstumstest wird nach OECD,
Entwurf(1992) "Fish, Juvenile Growth Test-28
days"durchgefihrt. Beim chronischen Fischtest betragt die
Testdauer im Unterschied zum Akuttest 28 Tage und das
Testkriterium ist das Wachstum,d.h. die Langen- und
Gewichtszunahme der Versuchstiere. Wdhrend des Tests werden
die Fische té&dglich gefiittert.Ziel des Tests ist wie beim
Verldngerten Toxizitdtstest mit D. magna die Erreichung der
LOEC , NOEC und ECgg.

2.4.3 Toxizitatstest mit Fischeiern und Dottersackstadien
"Sac- Fry Stages"

Der Test erfolgt nach OECD , Entwurf(1992)"Fish Toxicity Test
on Egg and Sac-fry Stages". Bei diesem Test mit Fischeiern
und -larven werden Entwicklungsstadien vom frisch
befruchteten Ei bis zum Ende des Dottersackstadiums



gegeniiber einer Reihe von Verdiunnungen des Testgutes
exponiert. Dieser Test, bei dem kein Futter verabreicht wird,
erlaubt letale und zu einem gewissen Grad subletale Effekte
nachzuweisen. Durch Vergleich mit Kontrollproben ist es
méglich die LOEC ,NOEC und ECgy zu bestimmen.

3 .PROBLEME DER AQUATISCHEN TOXIZITATSTESTS IN DER ROUTINE

Zwei Hauptfaktoren beschréanken den Einsatz der
standardmethoden in der Routine.

1. Die Kosten fir die dauernde Besorgung von Testorganismen,
ihre Hédlterung bzw. Zichtung und Massenproduktion. Speziell
bei Daphnien und Fischen betragen sie 34% bis 81% der
Gesamtkosten(PERSOONE and VAN DE VEL,1987). Dieser
Prozentsatz hdngt von der Testhdufigkeit und davon ab, ob es
sich bei der Testeinrichtung um ein auf Gewinn oder nicht auf
Gewinn ausgerichtetes Institut handelt.

Zichtung der Testorganismen und die langfristige
standardisierten

die jedoch nicht

2. Die
Aufrechterhaltung gesunder Kulturen unter
Bedingungen erfordert besondere Erfahrung,

immer zur Verfligung steht.

4 . TOXIZITATSTESTS MIT ZYSTEN(TOXKITS)

Um die technologischen, biologischen und besonders
finanziellen Nachteile der Standardmethoden in der Routine zu
umgehen, wurden in den letzten Jahren von PERSOONE ,
Universitédt Gent ,Belgien und SNELL, Tampa Universitéit,
Florida, USA neue Mikrobiotests entwickelt. Diese Tests
beruhen auf der Verwendung von "Eiern in der Ruhephase", d.h.
zysten ausgewdhlter aquatischer Organismen als inertes
biologisches Material.Die Testorganismen stehen nach Bedarf
zur Verfigung, da aus den Zysten lebendige Organismen
schlipfen kénnen, mit denen konventionelle Biotests
durchfihrbar sind. Die Toxizitédtstests mit Zysten genetisch
genau definierter Kulturen von Rotatorien und Krustazeen
wurden in den "Tox-Kits" miniaturisiert.Mit diesen schnellen,
empfindlichen und sehr kostenginstigen Tests k&énnen sowohl
Chemikalien, Abwisser, Sedimente und Sickerwdsser, als auch

Oberflédchenwdsser untersucht werden.

Bisher sind fir SiBwasseruntersuchungen drei akute Screening-
Toxizitédtstests mit Zysten entwickelt worden und zwar:



-Rotoxkit F- verwendet die R&adertiere Brachionus
calyciflorus
(Nemathelminthes,Rotatoria).Diese Spezies,
die eine weite Verbreitung aufweist,
reprasentiert eine wichtige Gruppe des

SiBwasserzooplanktons.

-Streptoxkit F- Dbenttzt den Kleinkrebs Streptocephalus

proboscideus (Euphyllopoda,Anostraca) als
Testorganismus.

_Thamnotoxkit F- verwendet den Kleinkrebs Thamnocephalus
platyurus (Euphyllopoda,Anostraca) als
Testorganismus.

.1. Rotoxkit-Test

4.1. ROLOXRIL-ZESZ

zysten von Brachionus calyciflorus werden 15 Minuten in einem
Licht von 2000-4000 Lux exponiert und danach 16-22 Stunden
pei einer Temperatur von 25°C in einem standardisierten
siiBwassermedium  abgedunkelt  bebritet. Die geschliupften
Rotatorien, die nicht &lter als 0-2 h sein dirfen, werden auf
einer "Multiwell plate" aus Polystyrol im Testgut bzw.
Kontrollansatz unter Verwendung eines Stereomikroskops
exponiert. Das Kit wird verschlossen bei 25°C im Dunkeln
inkubiert. Nach 24 Stunden wird der kumulative Prozentsat:z
der toten Rotatorien bestimmt und die 24h-ILCgg, bzw. der
G-Wert ermittelt. Die Testergebnisse sind gliltig, wenn die
Mortalitdt im Kontrollansatz 10% nicht ilibersteigt.

4.2.Toxkits mit Streptocephalus und Thamnocephalus

Die 2zysten der Kleinkrebse werden innerhalb 24 Stunden bei
einer Temperatur von 25°C, einem Dauerlicht von 1000 bis 2000
Lux und einer sehr leichten Beliiftung inkubiert, um die
Larven zum Schliipfen zu bringen. Das 1. Larvenstadium wird in
ein frisches Medium ubertragen, in dem die Larven 4-8 Stunden
belassen werden, um das Erreichen des 2ie und Zn
Larvenstadiums 2zu erméglichen. Dieses wird flir den Test
verwendet.Die Testorganismen werden mit Hilfe eines
Stereomikroskops auf einer "Multiwell Plate" aus Polystyrol
im Testgut bzw. Kontrollansatz exponiert. Nachdem das Kit
verschlossen wurde, wird es 24 Stunden bei 25°C im Dunkeln
inkubiert. Am Testende wird die Anzahl der toten
Testorganismen in Prozenten bestimmt und wie iblich die
24h-LCgq, bzw. der G-Wert ermittelt. Die Giultigkeit des Tests
ist gegeben, wenn die Mortalit&dt im Kontrollansatz nicht mehr
als 10% betragt.



S = 1M

5.ERGEBNISSE UND DISKUSSION

5.1. Ergebnisse der Untersuchungen von Vorflutern

Als Beispiel von konventionellen 6kotoxikologischen
Untersuchungen an Oberfldchengewdssern wurde die Toxizitat
von insgesamt 90 Wasserproben aus 9 Vorflutern verschiedener
Wasserqualitat, deren Schadstoffe von kommunalen und
industriellen Abwdssern stammen, mit 6 verschiedenen
Indikatororganismen aller trophischen Niveaus zwischen Mai
1985 und Mai 1986, sowie im Februar 1988 gepruft(LATIF,1990).

Alle Versuchsdurchfiihrungen erfolgten mit standardisierten
Verfahren.

Beim Leuchtbakterienhemmtest(DIN 38412,Teil 34,1991) wurde
die Abnahme der Leuchtintensitat von Photobacterium
phosphoreum nach 5, 15, und 30 Minuten ,beim
Zellvermehrungshemmtest mit Pseudomonas putida(DIN 38412,Teil
8, 1991) die Wachstumshemmung nach 16 Stunden, beim Algentest
mit Ankistrodesmus bibraianus (friher Selenastrum
capricornutum) (OECD,1984) die Hemmung des Biomassezuwachses
nach 5 bzw. 3 Tagen, beim Kressetest (NEURURER,1975) die
Hemmung des Keimwurzelldngenwachstums von Lepidium sativum
nach 48 Stunden, beim Daphnientest(ONORM M 6264, 1984) die
Bewegungshemmung von Daphnia magna nach 24 Stunden und
schlieBlich beim Fischtest(ONORM M 6264, 1984) die Mortalitat
von Oncorhynchus mykiss W.(friher Salmo gairdneri R.) nach 48
Stunden gepriift.

Die Untersuchungsergebnisse wurden in prozentualen Hemmwerten
ausgedriickt und die Bewertung der Toxizitdt der Vorfluter

erfolgte aufgrund der durchschnittlichen prozentualen
Hemmung der im Untersuchungszeitraum am st&drksten
reagierenden Testorganismen, unter Verwendung des

modifizierten Bewertungssystems nach KOLLER-KREIMEL und
RODINGER(1987), das im folgenden Schema dargestellt ist.

% _Hemmung Klasse Rang
< 10 /20% nicht toxisch =
10/20-40% schwach toxisch +
40 - 60% maBig toxisch +4
60 - 90% stark toxisch +++

> 90% total toxisch Fobt

Die Untersuchungen zeigten folgende Ergebnisse:

Donaukanal oberhalb HKA Wien-Simmering

Es zeigten nur Pseudomonas putida und Lepidium sativum'eine
schwache Reaktion, wdhrend bei den anderen Testorganismen
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keine toxische Wirkung festgestellt werden konnte. Daher
wurde das Wasser dieser Entnahmestelle als "schwach toxisch"
gegeniiber P. putida und L. sativum beurteilt.(siehe Abb.2).

Donaukanal unterhalb HKA Wien—-Simmering

Das Wasser bewirkte bei vier der verwendeten
Indikatororganismen einen schwachen toxischen Effekt, und
zwar bei P. putida, S. capricornutum und L. sativum, sowie
bei P. phosphoreum, wenn die toxische Grenze mit 10%
festgesetzt wurde. Aufgrund dieser Ergebnisse wurde der
Donaukanal unterhalb der HKA Wien-Simmering als "schwach
toxisch" eingestuft(siehe Abb.2).

WienfluB im Stadtpark, unterhalb der Kleinen Ungarbriicke

Der WienfluB wurde als "schwach toxisch" eingestuft, da hier
bei P. putida, S. capricornutum und L. sativum, sowie bei P.
phosphoreum, wenn die toxische Grenze bei 10% angenommen
wurde, eine schwache toxische Wirkung festgestellt werden
konnte(siehe Abb.3).

Schwechat bei Miindung in die Donau(Ziegelwasser)

Die Schwechat wurde ebenfalls als "schwach toxisch"
eingestuft, da sie &hnliche Testergebnisse wie der
WienfluB zeigte (siehe Abb.3).

Fischa in Fischamend, bei Mindung in die Donau

P. putida, S. capricornutum und L. sativum, sowie P.
phosphoreum lieBen mit den Proben der Fischa eine schwache
toxische Wirkung erkennen, wenn die toxische Grenze von
letzterem bei 10% Hemmung angenommen wurde. Aufgrund dieser
Verhdltnisse wurde die Fischa als "schwach toxisch"
beurteilt(siehe Abb.4).

Traisen in Pottenb

Alle Testorganismen auBer D. magna zeigten eine schwache
toxische Reaktion, sowohl wenn die toxische Grenze fiir
Photobacterium phosphoreum bei 10%, als auch wenn sie bei 20%
Hemmung angenommen wurde. D. magna lieB hier einen m&Bigen
toxischen Effekt erkennen. Aufgrund dieser Reaktionen der
Indikatororganismen wurde die Traisen als "mdBig toxisch"
eingestuft(siehe Abb.4).
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Petersbach in Wien, BriinnerstraBe

Mit den Wasserproben des Petersbaches zeigten P. putida und
L. sativum einen méBigen toxischen Effekt, wihrend bei S.
capricornutum und Photobacterium phosphoreum, wenn die
toxische Grenze bei 10% Hemmung festgesetzt wurde, eine
schwache Reaktion gefunden wurde. Der Petersbach wurde daher
als "mdBig toxisch" eingestuft(siehe Abb.5).

Pulkau bei ILaa/Thaya

Alle Testorganismen reaglerten mit dem Pulkauwasser. P.
putida und L. sativum zeigten einen mé&Bigen toxischen Effekt,

wdhrend bei S. capricornutum und D. magna eine schwache
toxische Wirkung gefunden wurde. Photobacterium phosphoreum
wurde bei der Untersuchung dieses Vorfluters nicht verwendet.

Aufgrund der obigen Ergebnisse wurde die Pulkau als "maBig
toxisch" beurteilt(siehe Tab.1).

Liesing in Wien, Carlbergergasse

Alle verwendeten Testorganismen wiesen mit dem Liesingwasser
eine eindeutige toxische Beeintrichtigung auf. Photobacterium
phosphoreum, P. putida und S. capricornutum zeigten einen
starken toxischen Effekt, bei D. magna und L. sativum wurde
ein médBiger toxischer Effekt beobachtet. Aufgrund dieser
Ergebnisse wurde die Liesing als "stark toxisch"
beurteilt(siehe Abb.5).

Tabelle(l) zeigt die Beurteilung der Toxizit&t der unter-
suchten FlieBgewdsser fiir den gesamten Untersuchungszeitraum.

Der Vergleich der Empfindlichkeit der verschiedenen
Toxizitédtstests erfolgte mittels Rang-Korrelationskoeffizient
nach SPEARMAN, dem multiplen Vergleich abhéngiger Stichproben
nach WILCOXON und WILCOX, sowie dem beschriebenen empirischen
Bewertungssystem. Die relative Empfindlichkeit der Biotests
hdngt davon ab, ob man die einzelnen FlieBgewdsser oder alle
zusammen betrachtet, wobei es wiederum von Bedeutung ist, ob
die H&éufigkeit toxischer Proben oder die durchschnittlichen
Hemmwerte berlicksichtigt werden. AuBerdem ist die toxische
Grenze des Toxizitédtstests von Bedeutung(LATIF,1990).

Es wurde eine hohe Ubereinstimmung der Sensibilitdt von
Pseudomonas putida und Lepidium sativum festgestellt. Es
zeigte sich auch, daB es in Abhdngigkeit von der toxischen
Grenze des Leuchtbakterientests, eine Ubereinstimmung von
Photobacterium phosphoreum mit Pseudomonas putida,
Selenastrum capricornutum und Daphnia magna gab.

Der Fischtest wurde nur bei der Liesing und beim Petersbach
durchgefiihrt. Es stellte sich heraus, daf obwohl nur wenige
Proben von Vorflutern untersucht wurden, dieser Biotest in

keinem Fall eine héhere Empfindlichkeit als der Daphnientest
aufwies(siehe Abb.5).
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SE=18 |

Probenahmestelle P. phosphoreum P.putida S.capricornutum L.sativum D.magn,
A (30 min) B (16h) (5d) (48h) @an) |
DONAUKANAL oberh. der HKA - - + - + z
DONAUKANAL unterh. der HKA + - + + + . |
Wien - Simmering l
|
WIENFLUSS, Stadtpark + - + + T |
PETERSBACH, Brannerstr. + - ++ + +4 3
LIESING, Wien, Carlbergergasse +++ +++ +++ ++4+ ++ 4
SCHWECHAT, Ziegelwasser + - + + T b,
FISCHA, Fischamend + - + + Ty 3
TRAISEN, Pottenbrunn + + + + + +3
PULKAU, Laa/Thaya / / ++ ¥ ++ E

Tab. 1: Beurteilung der Toxizitédt der FlieBgewédsser gegeniiber
den Labortestorganismen unter Verwendung des
modifizierten Bewertungssystems nach KOLLER-KREIMEL
und RODINGER(1987) fir den gesamten Untersuchungszeitraum

(1985/86/88) 1
A: 10% toxische Grenze B: 20% toxische Grenze
< 10/20% - nicht toxisch !
10 - 40% + schwach toxisch
40 - 60% ++ maBig  toxisch '
60 - 90% +++ stark toxisch
> 90% ++++ total toxisch




USQNUTH 0€ PUn GT ‘G uOA 3ToZ3ye3U0N Teq 3e3TsusjuT3lyona]

I9p bunumsy aTenjuszoxd 9I9T33TW STe 88/98/586T UOA

I9SSeMabyaTTd J9p usbunyonsaajun I9YDTTIRUOW BSSTUqebIx
unazoydsoyd wntie3oeqoloyd 3Tu 3S93S3B3TZTIXOL :9 *qqv

Tl TR Bed 596 moN R el ‘@4 |idy ziBW Qa4 uer zeq AoN MO ides Bay unp  wunp e
ES
X
o
3
3
c
M - 09
- 08
- 001 - 001
HOVEsH313d JOVINVHY THLANVH 81 VHEILNN TYNVINYNOQ
unoe M unoe B
UNSL A unNsSL @
uns W uns B
‘g4 |udy BN ‘uer zeQ AoN MO ideg By ynp lunp rew . ge4 |udy ziew Qed Cuer zeq AON MO 1des Bay uap  wap ey
Loz
B
T
+-0r ® - O
3
3
=
o 3 L 09
+- 08 - 08
- 001 7-09—

SSNTANIIM JOVINVHY ILANVH 81VHY3IA0 TVNVINVYNOQ

Bunwway %

Bunwway %



juLayona’|
uon

W 0L pun GT ‘G uoa 31923{EUO0H

190 bunuwsy sTenuszoid aI8[3tw sTe 38/98/G686(
1oSSeMaBEa Tl I3) UBHUNUDNSISIU] LSYIT(Feusu gssTUgabIH
wnaxoydsoyd wniIe3oeqo3zoyd 3ITW 3Is83SIRITZTIXOL 474V

¢ JApIIsU

ge4 |udy ziEW ‘ged ‘Ut 78 ‘AN Mo 1des ‘Bay unp uar 1B

‘o4 |udy BN Qe UM 780 AON O qdes Bny Hnp wunp 1N
- 0
4 7 4
7 Z
Z AL 7
Z 17 7
Z A
7 47 857 i i
A 17 A Z
7 7 1855 A
7 ~ iz Z 2
11 w # o 2
87 7 A/ A T z
7 Z Bt 7 @ s
7| 7, 7R o 3
& 7 g
Z 7 Z 7 3
7 7 log 2
% a0 7 5 E]
1 3
7
A 08 - 08
- 00t - 001
DNIS3AIT VHOSIH
upnoe H unoe H
UIA G unst B
uns B upns @
‘ge4 |udy ziBW Qed  CUBC ZeQ AON PO qdeg By nnp unp W ‘ge4 (udy ZJEN ‘Qed UBM 'Z8Q  AON MO ndes By nap wnp teW
; -0
Z
7
- 02
7
Z
Z ® N
mm =z Loy T
7 ) T
) 3 3
7 3 3
Z = Log 5
87 S g
3 w Q Q
v
- 08 - 08
L oot 7..2:

1VHO3IMHOS

N3SIVHL



Die relative Empfindlichkeit von Photobacterium phosphoreun
bei verschiedenen Inkubationszeiten zeigte, daB ein
signifikanter Unterschied zwischen der Sensibilitdt der
Bakterien bei 5 min und 30 min bestand, wdhrend es zwischen 5
min und 15 min, sowie 15 min und 30 min keine signifikanten
Differenzen gab. Die Wasserproben 1lieBen in den meisten
Fdllen bei 30 min den starksten toxischen Effekt auf die
Leuchtbakterien erkennen(siehe Abb.6 u.7).

Bei den untersuchten FlieBgewdssern zeigte sich, daB es nicht

moéglich ist einen Testorganismus als den absolut
empfindlichsten zu bezeichnen, da in unterschiedlichen Fillen
verschiedene Testorganismen die héchste Sensibilitat

aufwiesen. Es scheint hingegen eine gréBere Sicherheit in der
Abschétzung der toxischen Belastung von Oberflichengewdssern
und damit ein besserer Okosystemschutz erreichbar, wenn

Toxizitdtstests mit Bakterien, Algen und Kleinkrebsen
durchgefiihrt werden, da damit sowohl wesentliche trophische
Niveaus der aquatischen Nahrungskette, als auch mehr

Schadstoffe abgedeckt werden kdénnen.

5.2. Ergebnisse der Untersuchungen von Abwasser

Im Institut fir Wassergiite wund Abfallwirtschaft der
Technischen Universiti&t Wien wurden Okotoxizit&tstests mit
industriellen und kommunalen Abwdssern, sowie mit
Sickerwasser durchgefiihrt.

Die Erfassung der toxischen Wirkung von Schadstoffen in
Abwédssern erfolgte mittels Bakterien, Algen und Kleinkrebsen
in standardisierten Labortests.

Als Untersuchungsergebnis werden die mittlere prozentuale
Hemmung der Zellvermehrung der Bakterien, des Wachstums der
Algen, bzw. der Schwimmfihigkeit der Daphnien , sowie der
G-Wert angegeben. Dieser wurde in Anlehnung an DIN
38412,Teil 30 (1989) als Gy-Wert ermittelt.Der Wert
bezeichnet die niedrigste nicht giftige Verdiinnungsstufe, bei
der mindestens 90% der Daphnien ihre Schwimmf&higkeit
behalten, sowie bei der die mittlere prozentuale Hemmung der
Zellvermehrung der Bakterien, bzw. des Wachstums der Algen
<10% ist.Unter der Verdiinnungsstufe G ist der Faktor zu
verstehen, der angibt auf das wievielfache _Volumen ein
Raumteil Abwasser im Testansatz verdiinnt worden ist.



5.2.1. FErgebnisse der Klidranlagenabldufe von chemischen
Industriebetrieben

5.2.1.1.Frgebnisse des Ablaufes der betrieblichen ARA
des Betriebes A

Die chemische Analyse des Abwassers ergab einen hohen CSB
von 550 mg/l, einen BSBy von 80 mg/l, sowie einen hohen NH,-N
Gehalt von 250 mg/1(3,35 mg NH3/1).

Tabelle(2) zeigt die Ergebnisse der Okotoxizitédtstests der
Untersuchung des Ablaufes.

Im Daphnientest erwies sich die unverdinnte Probe als sehr
toxisch, da alle Tiere nach einer Expositionszeit von einer
halben Stunde tot waren,wdhrend die 4-fach verdinnte Probe
keine akute toxische Wirkung mehr aufwies.Daher wurde ein Gp-
Wert von 4 ermittelt.

Auf die Bakterien zeigte die hochste gepriifte Konzentration
des Abwassers(80%)eine deutliche toxische Wirkung,widhrend die
4-fach verdiinnte Probe keine Hemmung der Zellvermehrung von
P. putida bewirkte.Somit ergab sich ein Gg-Wert von 4.

Im Algentest wurde bei der héchsten gepriften
Konzentration(90%) eine sehr starke Toxizit&t gegeniiber den
Algen beobachtet.Es gab kein Wachstum der Grilinalgen.Beim32-
fach verdinnten Abwasser zeigte sich schlieBlich keine
Wachstumshemmung von Ankistrodesmus bibraianus.Somit ergab
sich ein Gp-Wert von 32.

Abbildung (8) zeigt die Wachstumskurven der Algen bei
verschiedenen Konzentrationen des Abwassers.

In Abbildung (9) ist die mittlere prozentuale Hemmung der

Tests bei verschiedenen Konzentrationen des Abwassers
dargestellt.

Das Abwasser wies sowohl eine akute, als auch eine chronische
Wirkung auf die Testorganismen auf. Die Ursache der akuten
Toxizitdt im Daphnientest ist offensichtlich in der hohen
Ammoniak-Konzentration des Abwassers von 3,35 mg/l zu sehen,
da die LCgg von D. magna bei 1,92 mg NH3/1 liegt(KAROLY and
JANOS,1980). Aufgrund eines Gp-Wertes von 32 erwies

sich
jedoch der Zellvermehrungshemmtest mit der Grunalge
Ankistrodesmus bibraianus als empfindlichster Test.
5:2:1. isse Pilotanlage laufes des Betriebes A

Die Untersuchung der Pilotanlage zur weitergehenden Reinigung
der Abwédsser des Betriebes A zeigte folgende Ergebnisse:

Die chemische Analyse des Ablaufes ergab einen CSB von 400
mg/l, einen BSBy von 20 mg/l, sowie einen verringerten



Abwasser Chemieindustrie, Betrieb A (Ablauf)

Testéulkonz. Verdiin.Stufe Bakterien "Algen [r)agwhnlen'
(%) (G) Hemmung (%)

Kontrolle - 0 0 0
Konz 1 49,01 100 100
50 2 15,37 99,32 100
33,3 3 11,02 97 60
25 4 8,5 95,31 0
12,5 8 5,78 56,85 0
6,3 16 0 18,27 0
3.2 32 0 3,41 0

Verdiinnungsfaktor: Gg = 4

Gp= 4

Gp =32

Abwasser Chemieindustrie, Betrieb A
(Ablauf der Pilotanlage)

Testgutkonz.  Verdin Stufe  Bakterlen Algen Daphnien
(%) (G) Hemmung (%)
Kontrolle - 0 0 [}
Konz 1 8,64 100 0
50 2 4,37 35,51 0
33,3 3 4,02 0,0 0
Verdiinnungsfaktor:  Gp = 1
Gg= 1

Gao= 3

Abwasser Chemieindustrie, Betrieb B (Ablauf)

Testgu{l{gn? Verdiin.Stufe Bakterien Algen Daphnien
(%) (G) Hemmung (%)
Kontrolle - 0 0 0
Konz 1 40,84 81,16 0
50 2 25,76 54,90 (1]
25 4 7,10 28,25 0
12,5 8 1,48 2,10 0
Verdinnungsfaktor:  Gp = 1
Gg= 4
Ga= 8

Tab. 2: Ergebnisse der Okotoxizitdtstests mit Pseudomonas putida,
Ankistrodesmus bibraianus und Daphnia magna
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Abb. 8: Toxizititstest mit Algen
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betrieblichen ARA des Betriebes A



aAmmoniumgehalt von 0,9 mg/l.Die Raumbelastung der Anlage war
schwach, und zwar 0,5 kg BSB5/m3.d.

Tabelle(2) gibt die Ergebnisse der Toxizitdtstests des
Ablaufes wieder.

Im Daphnientest erwies sich die unverdiinnte Probe als nicht
toxisch, daher wurde ein Gp-Wert von 1 ermittelt.

Auch auf die Bakterien zeigte die héchste (gepriifte
konzentration des Abwassers keine toxische Wirkung .Somit
ergab sich ein Gp-Wert von 1.

Im Algentest wurde jedoch bei der héchsten gepriften
Konzentration kein Wachstum der Griinalgen beobachtet,
d.h., daB es eine sehr starke Toxizitat gegeniliber den
Testorganismen gab. Erst beim 3-fach verdiinnten Abwasser
zeigte sich schlieBlich keine Wachstumshemmung von
aAnkistrodesmus bibraianus mehr, daher wurde ein Gp-Wert
von 3 ermitellt.

In Abbildung (9) sind die Ergebnisse der Tests
dargestellt.
Die Ergebnisse zeigten, daB es nach der weitergehenden

Reinigung der Abwisser keine akute toxische Wirkung auf die
Daphnien und auch keinen chronischen toxischen Effekt auf
die Bakterien mehr gab. Die Zellvermehrungshemmung der Algen
blieb zwar bestehen, jedoch war der Gp-Wert von 32 auf 3
gesunken. Das bedeutet, daB durch die Pilotanlage die
Toxizitdt des Abwassers reduziert werden konnte.Es erwiesen
sich auch hier die Griinalgen als die empfindlichsten
Testorganismen mit Abwasser.

5.2.1.2. Ergebnisse der Untersuchung des Kldranlagenablaufes

des Betriebes B

Die chemische Analyse des Abwassers ergab einen hohen CSB von
404 mg/l, einen BSBg von 20 mg/l, sowie einen NH,-N Gehalt
von 0,8 mg/l. Die Raumbelastung der Anlage war schwach und
lag bei 0,6 kg BSBg/m3.d.

Tabelle(2) zeigt die Ergebnisse der Okotoxizitdtstests des
Ablaufes des Betriebes B.

Im Daphnientest erwies sich die unverdiinnte Probe als nicht
toxisch,wodurch sich ein Gp-Wert von 1 ergab.

Wahrend die héchste gepriufte Konzentration des
Abwassers(80%)auf die Bakterien eine deutliche toxische
Wirkung zeigte,bewirkte die 4-fach verdiinnte Probe keine
Hemmung der Zellvermehrung.Somit wurde ein Gpg-Wert von 4
ermittelt.

Im Algentest wurde bei der héchsten gepriften
Konzentration(90%)ebenfalls eine hohe Toxizitat gegepﬁber den
Testorganismen beobachtet.Hier zeigte sich erst beim 8-fach
verdinnten Abwasser keine Wachstumshemmung der Algen
mehr ,woraus sich ein Gp-Wert von 8_ergab.

In Abbildung (10) sind die Ergebnisse dargestellt.
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Das Abwasser zeigte keine akute toxische Wirkung gegeniiber
Daphnien, es gab jedoch eine deutliche chronische Wirkung auf
die Zellvermehrung von Bakterien und Algen. Die starke
Braunfiarbung der Probe lief auf einen hohen Gehalt

an
Huminstoffen schlieBen, der vermutlich die Ursache der
Toxizitadt des Abwassers darstellte. Auch hier wurde

beobachtet, da® die Algen die empfindlichsten Organismen
waren.

5 2.2.Frgebnisse der Untersuchung von rohem und biologisch
nitrifiziertem Sickerwasser aus abgelagerten Faserschlimmen
von Papierfabriken

5.2.2.1.Versuchsergebnisse fiir das Rohsickerwasser

Die chemische Analyse ergab einen hohen CSB von 490-790 mg/1,
einen BSBg von 30-158 mg/l, sowie einen hohen NH,-N Gehalt
von 162-247 mg/1(11,6-17,7 mg NH4/1).

Tabelle(3) =zeigt die Ergebnisse des Okotoxizitdtstests des
Rohsickerwassers.

Die unverdiinnte Probe im Daphnientest erwies sich als sehr
toxisch, da alle Tiere nach einer Expositionszeit von funf
Minuten getdétet waren. Beim 8-fach verdiinnten Sickerwasser
wurde schlieBlich keine akute toxische Wirkung beobachtet.
Somit ergab sich ein Gp-Wert von 8(siehe Abb.11).

Die akute Toxizitidt des Rohsickerwassers im Daphnientest ist

offensichtlich auf den hohen Ammoniakgehalt der Probe
zurickzufiihren.

Die chemische Analyse ergab reduzierte Werte fur CSB von 135-
320 mg/l, BSBg von 1-18 mg/l, sowie NH,-N von 0,0-0,6 mg/1.
Die Raumbelastung der Versuchsanlage(Laborklaranlage) war
schwach und lag bei 0,1 kg BSBg/m3.d. .

Tabelle(3) zeigt die Ergebnisse der Okotoxizitdtstests.

Im Daphnientest erwies sich die unverdiinnte Probe als nicht
toxisch. Daher wurde ein Gp-Wert von 1 ermittelt.

Auf Bakterien wund Algen 2zeigte die hoéchste gepriifte
Konzentration des Testgutes(80%), bzw.(90%) eine deutliche
toxische Wirkung, wahrend die 2-fach verdunnte Probe Kkeine
Hemmung der Zellvermehrung von P. putida, bzw. Ankistrodesmus
bibraianus bewirkte. Daher wurde ein Gp- und Gp-Wert von 2
ermittelt.



Rohsickerwasser - Paplerfabrikabfille

Testgutkonz. 7 '\lrerdii'm'.‘S'iJfg e Dm
(%) (G) Hemmung (%)
Kontrolle = 0
Konz. 1 100
50 2 100
25 4 100
20 5 100
16,7 6 80
12,5 8 0
Verdinnungsfaktor:  Gp = 8
Sickerwasser Papierfabrikabfalle
(biologisch nitrifizierter Ablauf)
Testgutkonz.  Verdin Stufe  Baktorlen Algen Daphnien
(%) (G) Hemmung (%)
Kontrolle - 0 0o 0
Konz. 1 24,45 40,74 0
50 2 8,91 2,19 [}
Verdinnungsfaktor:  Gp = 1
Gp= 2

Gpo= 2

Tab. 3: Ergebnisse der Toxizititstests mit Daphnia magna,
Ankistrodesmus bibraianus und Pseudomonas putida
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In Abbildung (11) sind die Testergebnisse dargestellt.

Das nitrifizierte Sickerwasser zeigte keine akute toxische
Wirkung auf die Daphnien mehr, da Ammonium fast zu 100%
eliminiert wurde.

Die chronische Wirkung auf die Zellvermehrung von Bakterien
und Algen kénnte vermutlich durch den Gehalt der Probe an
Huminstoffen verursacht sein.

5.3.Frgebnisse der Okotoxizititstests mit Zysten(Toxkits)

Im Rahmen der Forschungsarbeit am Institut fir Wassergiite und
@bfallwlytﬁchaft der Technischen Universitdt Wien wurden
Okotoxizitatstests mit Zysten (Toxkits) durchgefiihrt.

Die Toxizitat von insgesant 60 Proben aus
Vorflutern,industriellen und kommunalen Abwdssern,sowie
Sickerwasser wurde mittels drei verschiedener Toxkits
geprift, und zwar Rotoxkit F.(Rotatorien) ,Streptoxkit
F.(Kleinkrebse)und Thamnotoxkit F.(Kleinkrebse).Diese neuen
akuten Okotoxizit&dtstests wurden mit dem standardisierten
akuten Daphnientest verglichen.

Es stellte sich heraus, daB bei allen untersuchten Proben der
Daphnientest in keinem Fall eine hohere Empfindlichkeit als
der Streptox - und Thamnotoxtest aufwies.

Eine Auswahl der Ergebnisse wurde in Tabelle (4) und
Tabelle (5) dargestellt.

6.Z7US. FASSUNG

ékotoxigologische Untersuchungen geben wertvolle Hinweise auf
ein Gefdhrdungspotential fiir die Umwelt und den Menschen.

Die Bedeutung von Okotoxizitdtstests ist dadurch gegeben, daB
die potentielle Wirkung von Schadstoffen auf Lebewesen nicht
hinreichend auf der Basis von chemischen und physikalischen
parametern allein bestimmt werden kann. AuBerdem lassen
chemische Untersuchungen keine Erfassung von synergistischen,
additiven oder antagonistischen Effekten von Schadstoffen im
Gewasser zu. SchlieBlich ist es méglich mittels
Toxizitdtstests sogar die Wirkung der Kombinationen von
Verbindungen, die nicht mit chemischen Methoden identifiziert
oder gemessen werden kénnen, zu bestimmen.

aus zahlreichen biologischen Testverfahren mit Organismen der
aquatischen Nahrungskette- Destruenten (Bakterien),
Produzenten(Algen und aquatische Pflanzen) und Konsumenten
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Abwasser Verdiin.S. Daphnien Thsmnocephalus Streptocephalus Brachionus Mitrifl-  Raum-
(G) Hemmung (%) kation belastung
(kgBSBs/m3.d)
I.  Kommunale Abw:
reinigungsaniagen
- Zulauf Anlage A 1 0 80 73 0 - 0,2
2 0 0 0 o
- Ablauf Anlage A 1 0 [ [} 0 Ja
- Ablauf Anlage B 1 0 100 0 0 Nein 25
2 0 50 0 0
4 [} 0 0 0
- Ablauf Anlage C 1 0 0 0 0 Ja 1,7
Il.  Industrielle Kldranlagen
- Chemische Industrie
- Ablauf Anlage D 1 [ 100 o* 0 Ja 0,5
(Pilotanlage) 2 0 0 0 0
- Ablauf Anlage E 1 0 48 0 0 Ja 0,6
2 0 0 0 0
- Zelistoffindustrie
- Ablauf Anlage F 1 o* o* o o* Nein 6
(1. Stufe) 2 0 [} 0 0
- Ablauf Antage F 1 0 ) 0 0 - 03
(2. Stufe)
iIl. Kommunale Kliranlagen
mit hohem Industrisantell
- Zulauf Anlage G
Kommunal + Stahl
+ Chemie 1 20* 100 100 20* - -
2 0 0 [} 0
- Ablauf Anlage G
Kommunal + Stahl
+ Chemie 1 0 0 0 0 - 0,1
- Ablauf Anlage H
Kommunal + Brauerei (20%)
+ Raffinerie (40%);
1 0 0 o o Ja 03

Tab. 4: Ergebnisse der Toxizitdtstests mit Toxkits

(Thamnocephalus platyurus,Streptocephalus proboscideus,
Brachionus calyciflorus)und Daphnientest mit D. magna
Angabe der Raumbelastung und Nitrifikation .

* geschadigt



Sickerwasser Verdiin.S. Daphnien Thamnocephalus Streptocephalus Brachionus Raum-
(G) Hemmung (%) belastung
(kgBSBs/m3.d)
- Ablauf Papier -
faserschlamm
(biolog. mtrihziert) 1 0 0 0 0 0,1
- Milldeponie A

nach Durchtritt durch
eine mineralische
Basisdichtung 1 0 0 ] 0

- Mulideponie B
nach Durchtritt durch
eine mineralische
Basisdichtung 1 0 0 0 0

Vorfluter  vegunonz paptmien

Entnahmestelle (%)

- Vor Einmiindung 100 % [} 0 ] o

- Nach Einmindung 100 % 0 16* 0 0
(Ablauf Klarwerk 50 % 1] ] [} 0
Chemieindustrie)

- Vor Einmiindung 100 % 0 0 [} 0

- Nach Einmindung  100% 0 0 1] o
(Ablauf kommunale
Klaranlage)

- Vor Einmindung 100 % [} (] (4] ]

- Nach Einmiindung 100 % ) [} (] 0o
(Ablauf Klarwerk

Zelistoffindustrie )

Tab. 5: Ergebnisse der Toxizit#dtstests mit Toxkits
(Thamnocephalus platyurus,Streptocephalus proboscideus,
Brachionus calyciflorus) und Daphnientest mit D. magna
* geschadigt



(Daphnien und Fische)- wurden von nationalen und
internationalen Organisationen bestimmte Toxizitéatstests
ausgewdahlt und standardisiert, um reproduzierbare und

vgrgleichbare Ergebnisse zu erhalten.
Die meisten standardisierten aquatischen Toxizitdtstests
werden behandelt. Zum Teil werden sie schon lange in der

Routine verwendet, anderseits finden einige Verfahren bisher
nur begrenzte Anwendung.

Zwei Hauptfaktoren beschranken den Einsatz der
Standardmethoden in der Routine: Erstens die Kosten fur die
dauernde Besorgung von Testorganismen, ihre Halterung, bzw.
Zichtung und Massenproduktion. Sie betragen speziell bei
Daphnien und Fischen 34% bis 81% der Gesamtkosten.
Zweitens die ZzZichtung der Testorganismen und die
langfristige Aufrechterhaltung gesunder Kulturen unter
Standardbedingungen. Diese erfordert besondere Erfahrung, die
jedoch nicht immer zur Verfiigung steht.

In den letzten Jahren wurden neue Mikrobiotests entwickelt.
Diese Tests beruhen auf der Verwendung von "Eiern in der
Ruhephase ", sog. Zysten ausgewdhter aquatischer Organismen
als inertes biologisches Material. Lebendige Testorganismen
aus den zZysten stehen bei Bedarf zur Verfligung um
konventionelle Biotests durchfithren zu koénnen.

Die Toxizitadtstests mit Zysten wurden in den "Toxkits"
miniaturisiert. Mit diesen schnellen, sehr kostenglinstigen
und empfindlichen Tests kénnen sowohl Chemikalien, Abwésser,
Sedimente und Sickerwdsser, als auch Oberfldchenwédsser
untersucht werden.

Die Ergebnisse der &kotoxikologischen Untersuchungen an
Vorflutern, Abwédssern und Sickerwidssern mit verschiedenen
Indikatororganismen aller trophischen Niveaus werden
dargestellt.

Im Rahmen der Forschungsarbeit am Institut filir Wasserglite und
Abfallwirtschaft der Technischen Universitdt Wien wurden
neben den standardisierten Okotoxizitdtstests auch
Mikrobiotests mit Zysten verschiedener aquatischer
Organismen(Toxkits) durchgefiihrt. Eine Auswahl der Ergebnisse
wird dargestellt.
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