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Zwei separate Disziplinen
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Expositionsmodelle
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Klima-Stress modifiziert Exposition und Toxizität
???

Abwasser
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IFWW



Methan…

Nettoanstieg verursacht rund 1/3 der globalen Erwärmung

wird bis zu 37% aus Mooren und Süßgewässern emittiert

ist 28 mal potenter als CO2

Methanemissionen steigen wobei Isotopenevidenz natürliche
Quellen als primäre Ursache identifizieren

Schäfer et al., 2016
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Forschungsziel 1: Die Pilotstudie
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Schnellere Methanproduktion durch Antibiotika Trotz veränderter Dynamik werden ähnliche Substrate 
verwendet

 Mehr Details durch Metabarcoding und 
Metatranskriptom



Forschungsziel 2: Temperaturinteraktion
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20°C

15°C

10°C

+2.4%

-9.1%

+7.9%

Medium: 5 µg/L
Dark: 5000 µg/L

Eric Bollinger // Functional Aquatic Ecotoxicology Relative to control

~ -50%

~ +25%

~ +50%

Bollinger et al. 2024

Temperatur verändert Antibiotikaeffekte

Indirekte “Verschleppung” direkter Effekte

Gute Übereinstimmung zwischen Struktur und Funktion



Forschungsziel 3: Anpassung
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Ursprung Vorbehandlung

Reservat

Kläranlage

Ohne Antibiotika

Ohne Antibiotika

Mit Antibiotika

Mit Antibiotika

1. Metabolische Anpassung

2. Ruhephase

3. Gemeinschaftsveränderung

4. Horizontaler Transfer von Resistenzgenen
(nur Kläranlage)

Effekte in beiden Gemeinschaften trotz Resistenzgenen:

 Auch “angepasste” Gemeinschaften bleiben vulnerabel



Take Home

Entscheidungen und Entwicklungen in der Wasserwirtschaft
beeinflussen global relevante Prozesse

bedürfen einer interdisziplinären Betrachtungsweise
betreffen alle



Danke für die 
Aufmerksamtkeit
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Methoden

Laserabsorptions-
spektrometrie

Wie viel CH4 und CO2
wurde produziert?

Komponentenspezifische
stabile Isotopenanalyse

Wie schwer sind
Kohlenstoffatome in CH4 und 
CO2?

Welcher Methano-
genesepfad wurde genutzt?

16S rRNA metabarcoding

Welche Prokaryoten sind aktiv?

Funktional Strukturell
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Synopsis

1.a: Do antibiotics change methane production dynamics?
Production rates increased up to 94%, τ ~10% faster

1.b: Do antibiotics affect used substrates?
SIA suggests roughly same substrates

1.c: Do antibiotics alter the prokaryotic community?
As also demonstrated in RO2 and RO3

2.a: Does warming change antibiotic effects?
Highest increases at highest temperature and inversed effects at lowest temperature

3.a: Does short-term adaptation alter sensitivity towards antibiotics?
Depends… no changes in τ but alterations in the early incubation stages

3.b: Does presence and horizontal transfer of antibiotic resistance genes alter sensitivity?
No significant increase in ARGs and also adapted communities remain vulnerable
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Outlook
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Generalization

Understanding

My thesis

Transfer

Test more communities

Test more chemical stressors

Consider oxidation

Mesocosm studies
 emission

Production and oxidation in 
one system

Predictive models

Detailed (labeled) 
substrate assessments

For illustrative purpose, no numeric meaning



Day

Research objective 1 Effects on CH4

Day

Stagnation level unchanged 
 determined by the substrate

Production dynamics changed

+94%

+78% -22%

-41%

Need for an integrative approach
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Time until inflection point (τ) as 
endpoint of production speed

Bollinger et al. 2021
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Research objective 2 Effects on CH4
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Bollinger et al. 2024

Medium: 5 µg/L
Dark: 5000 µg/L
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Research objective 3 
Main treatment effects on CH4

Bollinger et al. 2025

Light: Control
Medium: 5 µg/L
Dark: 5000 µg/L
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PT PT PT PT

More ARGs at WWTP

No obvious influence of pre-treatment

Research objective 3 ARGs & community

Bollinger et al. 2025

Light: Control
Medium: 5 µg/L
Dark: 5000 µg/L
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