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des Zellzyklus und die Immunantwort im 
ARA-Ablauf und in der Dünnern unterhalb 
des ARA-Ablaufs im Vergleich zum Stand-
ort oberhalb der ARA signifikant verändert. 
Bei den Bachflohkrebsen veränderte sich 
ebenfalls die Genexpression in der Dünnern 
unterhalb der ARA-Einleitung im Vergleich 
zu oberhalb.

Die Artzusammensetzung von Ringel-
würmern (Oligochaeten) im Sediment der 
Dünnern veränderte sich durch den ARA-
Ablauf stark. Die verwendete Methode für 
die Bewertung von Grobsedimenten mit 
Hilfe von Oligochaeten-Gemeinschaften 
erlaubt es nicht nur, die chemische Belas-
tung zu bestimmen, sondern auch den Aus-
tausch zwischen Gewässer und Grundwas-
ser und damit die Funktionsfähigkeit des 
Gewässers. Mit dieser Methode konnte 
das Oekotoxzentrum bereits an mehreren 
Standorten den Effekt von ARA auf die 
Sedimentqualität zeigen. 

Auch das Vorkommen von Antibiotikare-
sistenzen, d.h. antibiotikaresistenten Bak-
terien und antibiotikaresistenten Genen, 
in der Dünnern veränderte sich durch den 
ARA-Ablauf: Unterhalb der ARA wurden 
mehr Antibiotika-Resistenzgene und mehr 
resistente Bakterien gefunden. Die Bakte-
riengemeinschaft in der Dünnern unterhalb 
der Abwassereinleitung wurde durch den 
Eintrag von Abwasserbakterien zum Teil 
deutlich verändert.

Vergleich mit Ergebnissen der chemi-
schen Analyse
«Mit den chemischen Analysedaten des 
Kantons Solothurn haben wir das Risiko 
berechnet, das mit der Mischung der nach-
gewiesenen Schadstoffe verbunden ist. 
Die Ergebnisse zeigen, dass dieses Risiko 
unterhalb des ARA-Ablaufs für alle Orga-
nismengruppen – also Pflanzen, wirbel-
lose Tiere und Wirbeltiere – steigt», sagt 
 Cornelia Kienle. «Wir haben also Effekte 
der ARA erwartet und konnten diese mit 
unseren Methoden auch nachweisen: Der 
Algentest zeigte Effekte auf Pflanzen an; 
Veränderungen der Genexpression zeigten 
Auswirkungen auf Wirbeltiere und Wirbel-
lose und die Zunahme der Antibiotikaresis-
tenz unterhalb der ARA verriet das Vorhan-
densein von Antibiotikarückständen.Die 
Einzelstoffe, die am stärksten zum chemi-
schen Risiko beitrugen, waren die Antibio-

tika Azithromycin und Clarithromycin sowie 
das Schmerzmittel Diclofenac.»

Reduktion der Belastung durch ARA-
Ausbau erwartet
Es ist geplant, die Gewässerqualität in der 
Dünnern 2028 oder 2029 mit denselben 
Methoden nochmals zu messen und so die 
Wirkung des ARA-Ausbaus zu evaluieren. 
«Die verwendeten Methoden haben es 
uns erlaubt, den Ablauf der ARA Falken-
stein und die Wasser- und Sedimentquali-
tät in der Dünnern vor dem ARA-Ausbau 
umfassend zu bewerten», sagt Cornelia 
Kienle. Insgesamt waren die Methoden, 
die teilweise zum ersten Mal in einer sol-
chen Studie eingesetzt wurden, gut geeig-
net, um den Zustand der Dünnern zu erfas-
sen. «Wir erwarten, dass die Effekte im 
ARA-Ablauf und in der Dünnern unterhalb 
des ARA-Ablaufs durch den ARA-Ausbau 
deutlich abnehmen», sagt Cornelia Kienle. 

«Nach der Aufrüstung sollte die Membran-
filtration die Freisetzung von Bakterien und 
damit auch von Antibiotikaresistenzen weit-
gehend verhindern. Auch die Belastung 
durch Mikroverunreinigungen sollte sich 
verringern und so die gemessenen Wirkun-
gen reduzieren.» Insgesamt kann also eine 
deutliche Reduktion der Belastung nach 
dem Ausbau erhofft werden.
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Angewendete Methoden für die Wirkungskontrolle in der Dünnern

Wirkung Mechanismus Test

Hormonelle Wirkung Östrogenität ER-CALUX® mit einer 
menschlichen Zelllinie

Pflanzenwachstum Herbizide Wirkung Kombinierter Grünal-
gentest mit einzelligen 
Grünalgen

Fortpflanzung,  
Überleben

Nicht spezifisch,  
Zooplankton

Wasserflohtest 

Zelltoxizität Schädigung von  
Zellbestandteilen wie  
Membranen, Zellkern  
und Lysosomen

Test mit Kiemenzellen 
von Regenbogenforellen 
(RTgill-W1)

Genexpression Verstärkung oder  
Verringerung der  
Genexpression

Biomarker in Kiemen- und 
Darmzellen von  
Regenbogenforellen  
und in Bachflohkrebsen

Artzusammensetzung 
der Oligochaeten

Vorhandensein von 
empfindlichen und/oder 
resistenten Arten

Functional Trait (FTR)  
Methode mit Oligochaeten

Antibiotikaresistenz Wirkung auf Art  
und Häufigkeit  
antibiotikaresistenter  
Bakterien und deren  
Resistenzgene

Auftreten von Bakterien, 
und Resistenzgen-Indika-
toren 
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