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Biologischer Abbau von Miickenschutzmitteln
erst teilweise geklart

22. August 2024 | Cornelia Zogg
Themen: Abwasser | Trinkwasser | Okosysteme | Schadstoffe

Mikroorganismen in Biofilmen in Flissen kénnen Schadstoffe abbauen. Einige sind auch in der
Lage, Biozide abzubauen, unter anderem das Insektenabwehrmittel Diethyltoluamid (DEET) — so
vermutet man zumindest. Forschende des Wasserforschungsinstituts Eawag haben nun
herausgefunden, dass DEET besser abgebaut wird, wenn der Anteil an gereinigtem Abwasser
im Gewasser hoch ist. Sie machen dafur spezifische Enzyme verantwortlich, die vor allem dort
vorkommen, wo Klaranlagen das Wasser ins Gewdasser zuriickleiten. Eindeutig identifizieren
konnten sie diese Enzyme aber erst im Ansatz.

Wenn Abwasser aus der Klaranlage zuriick in den Fluss geleitet wird, ist die Reinigungsarbeit l&angst
nicht getan. Mikroorganismen im Wasser zersetzen verbliebene Fremdstoffe und Verschmutzungen im
Wasser. Eines der Biozide, das als biologisch abbaubar gilt, ist Diethyltoluamid (DEET). Es kommt in
Muckenschutzmitteln vor und gehért zu den am haufigsten gemessenen organischen Chemikalien in
Oberflachengewassern — auch in der Schweiz. Doch bislang ist wenig dartiber bekannt, unter welchen
Begebenheiten DEET abgebaut wird. Auch deutet die Tatsache, dass es in fast allen Gewassern der
Schweiz Uber langere Zeitraume nachgewiesen werden kann, darauf hin, dass es nicht so gut
biologisch abbaubar ist, wie vermutet (siehe Infobox «DEET»).
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Hoher Abwasseranteil = besserer Abbau

In der Folge des Projekts Ecolmpact 2 haben Forschende der Eawag-Abteilungen
Umweltmikrobiologie und Umweltchemie unter der Leitung von Serina Robinson und Kathrin
Fenner nun herausgefunden, dass Biofilme in Gewéassern mit einem hdheren Anteil an
Abwasser aus Klaranlagen besser in der Lage sind, DEET zu zersetzen (Desiante et al.
2022). Statt sich mit diesem Resultat zufriedenzugeben, ging das Team um Eawag
Mikrobiologin Serina Robinson und den Erstautoren der Studie, Yaochun Yu, der Sache auf
den Grund. Sie wollten diejenigen Enzyme finden, welche fur den Abbau von DEET
verantwortlich sind. Dazu haben die Forschenden die Umwelt-DNA aus Abwasser der
Versuchsanlage an der Eawag sequenziert und sind auf tausende Enzyme gestossen, die
sich besonders aktiv an Biotransformations-Prozessen beteiligen. Doch die Korrelation «Hoher
Abwasseranteil = mehr Abbau-Enzyme = besserer Abbau von DEET» sagt nicht, welche der
vielen Enzyme die Arbeit leisten.

Die wahren Abbauer noch nicht gefunden

Die Forschenden stellten 65 der tausenden in den Proben entdeckten Enzyme im Labor selbst
her, um sie einzeln zu untersuchen und so herauszufinden, ob sie in der Lage sind, DEET zu
transformieren. Als Kontroll-Enzym zogen sie ein bei friiheren Studien bestatigtes Enzym bei,
welches das Biozid zersetzen kann. Die Forschenden gingen davon aus, dass éhnliche
Enzyme ebenfalls DEET abbauen kénnen. «Zu unserer Uberraschung war das allerdings nicht
der Fall. Die in den Proben entdeckten &hnlichen Enzyme waren aktiv in anderen Funktionen,
aber keines konnte DEET transformieren», so Robinson. Die Erkenntnis, dass selbst sich
einander &hnliche Enzyme unterschiedliche Funktionen erfillen, ist fur die Forschenden
spannend. «Es zeigt, dass das Prifen von Hypothesen mit Experimenten entscheidend sein
kann», so Robinson. «Da wo sich Annahmen als falsch erweisen, lernen wir».
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Beispiel eines Enzymaktivitatstests. Die gelbe Farbe zeigt Hydrolasen an, die Kohlenstoff-
Fluor-Bindungen spalten (in einem Test mit fluorierten Substraten) (Bild: Silke Probst).

«Da wo sich Annahmen als falsch erweisen, lernen wir».
Datenbank fir die Zukunft

Trotz der Zusammenarbeit der beiden Eawag-Abteilungen Umweltmikrobiologie und
Umweltchemie sind also im Fall von DEET die biochemischen Vorgange in unseren
Gewassern noch nicht zu hundert Prozent verstanden. Mit der detaillierteren Analyse und
Sequenzierung von Biofilmen kdnnte es kunftig moglich sein, anhand der Zusammensetzung
und Beschaffenheit der Mikroorganismen vorauszusagen, welche Stoffe in welchem Ausmass
im Wasser abgebaut werden. Dieses Projekt haben die Forschenden ausschliesslich im Labor
durchgefuhrt. Eine bereits laufende Folgestudie analysiert nun den Zusammenhang zwischen
DEET und dessen Abbau in Gewassern mit Zufliissen aus Klaranlagen direkt im Feld. Es ist
Teil eines Projekts des Schweizer Nationalfonds (SNF) und der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) von Eawag-Forscherin Kathrin Fenner und Michael
Zimmermann vom European Molecular Biology Laboratory (EMBL).

Ausserdem weitet das Team rund um Robinson die Sequenzierung und Analyse auf weitere
Schadstoffe aus — beispielsweise fluorierte Verbindungen. Ziel ist es, eine mdglichst
ausfihrliche Datenbank tber die Mikroorganismen und deren Aufgabe in der Umwelt zu
erstellen. «Wenn die Politik Richtlinien fur Biozide aufstellt, dann lohnt es sich zu wissen, was
die Organismen in der Umwelt damit tun — oder in der Lage sind zu tun», sagt Robinson. Das
kann Politik, Fachstellen oder Umweltverbande unterstiitzen, nachhaltige Massnahmen zur
Bekampfung von Schadstoffen in den Gewdassern zu treffen.
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Infobox DEET

Das Biozid Diethyltoluamid (DEET) wird weltweit in Muckenschutzmitteln verwendet und
landet in der Umwelt. Es gehort zu den am haufigsten gemessenen organischen Chemikalien
in Oberflachengewassern und lasst sich das ganze Jahr Gber nachweisen. Bislang ist noch
wenig bekannt tber die Risiken fir Mensch und Umwelt. Eine Studie mit Eawag-Forscher
Heinz Singer hat das Vorkommen, den Verbleib und die Emissionsdynamik von DEET in der
Schweiz zusammengefasst. Singers Schlussfolgerungen: Es kann nicht allein das vorwiegend
in der warmen Jahreszeit verwendete Mickenschutzmittel fiir die hohe Konzentration in der
Umwelt verantwortlich sein, und die DEET-Abbaurate in der Umwelt ist wohl nicht so hoch wie
aus der Literatur erwartet. (Englisch)

Titelbild: Die meisten Muckenschutzmittel enthalten den Wirkstoff DEET (Foto: F.A.Z.
Kaufkompass).
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