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Dispergatoren
als Beispiel zum Einsatz von Chemikalien 
bei der Ölbekämpfung
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Einsatz von Dispergatoren bei der 
Ölbekämpfung

Emulsionsbildung
Durch intensive energiereiche Einwirkung 
von Wasser auf Öl durch Wind und/oder 
Wellenbewegung entsteht eine hochviskose, 
Emulsion, die bis zu 80 % Wasser enthalten 
kann ("chocolate mousse“). 
Die Bildung von Wasser-in-Öl-Emulsionen
findet bei Rohölen statt. 
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Einsatz von Dispergatoren bei der 
Ölbekämpfung

Emulsionsbildung
Mit Hilfe bestimmter Chemikaliengemische 
(Dispergatoren) kann der Dispergierungs-
vorgang beschleunigt werden
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Einsatz von Dispergatoren bei der 
Ölbekämpfung

Emulsionsbildung
Mit Hilfe bestimmter Chemikaliengemische 
(Dispergatoren) kann der Dispergierungs-
vorgang beschleunigt werden
Vorteil:

Das Öl verschwindet von der Wasseroberfläche, 
mikrobieller Abbau erhöht, Küstengebiete sind 
geschützt
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Einsatz von Dispergatoren bei der 
Ölbekämpfung

Emulsionsbildung
Mit Hilfe bestimmter Chemikaliengemische 
(Dispergatoren) kann der Dispergierungs-
vorgang beschleunigt werden
Nachteil:

Die Ölkonzentration im Wasser sowie die 
effektive Oberfläche des Öls und damit die 
Bioverfügbarkeit der Ölbestandteile wird 
erhöht. 
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Einsatz von Dispergatoren bei der 
Ölbekämpfung

Kommerzielle Dispergatoren sind Gemische 
aus

• oberflächenaktiven Substanzen
(z.B.  Fettsäure-Ester)

• Lösungsmitteln (z.B. Glycoläther)
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from EMSA, Applicability of Oil Spill Dispersants, Part I

Dispergatoren:

oberflächenaktive 
Substanzen in 
Lösungsmittel
eingebettet
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from EMSA, Applicability of Oil Spill Dispersants, Part I
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from EMSA, Applicability of Oil Spill Dispersants, Part I
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Welche Dispergatoren kommen zum 
Einsatz?
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Bestimmung 
ökotoxikologischer Wirkungen
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from EMSA, Applicability of Oil Spill Dispersants, Part I
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Abb.: Luitzen Bijlsma, General Director - Centre for Water Management

Ölverschmutzungen
Dispergatoren
Öl-Dispergator-Emulsionen

zeigen unterschiedliche toxische Effekte 
auf Wasserorganismen
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Grundlage jeder toxikologischen und 
ökotoxikologischen Bewertung einer 
Chemikalie ist ein

(möglichst) vollständiger Satz 
experimenteller Daten zu den 
physikalischen Eigenschaften und 
biologischen Wirkungen, 

die von dieser Chemikalie ausgehen 
können.

Ökotoxikologische Bewertung
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Ermittlung des Basisdatensatzes:

akute orale oder dermale Toxizität am Säuger 

(z.B. LD50 an der Ratte)

aquatische Toxizität (Fischakut, Daphnie akut, Alge)

biologische Abbaubarkeit

Bioakkumulationspotential

Ökotoxikologische Bewertung
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Toxische/ökotoxikologische Wirkungen

Lethale oder sublethale Wirkungen
• Mortalität
• Sublethale Wirkungen beeinflussen z.B. 

Freß- oder Brutverhaltens

Akute vs. chronische Wirkungen
• kurzzeitig, nicht andauernd
• langzeitig und andauernd  

(Stoffwechselrate, Wachstumsrate, 
Größe, Reproduktion)
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Toxische/ökotoxikologische Wirkungen

Effekte auf Ebene des Individuums oder der
Population

• Tod / Schädigung einzelner Individuen 
vs. Reduzierung/Aussterben einer 
Population
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Toxische/ökotoxikologische Wirkungen

Toxische Effekte sind (oft) proportional zur 
Exposition
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geändert nach: Andreas Gies, UBA
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Toxikologische Kenngrößen

LC50: Lethal Concentration, Mortalität

EC50 : Effect Concentration, Hemmeffekte

NOEC: No Observed Effect Concentration
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geändert nach: Andreas Gies, UBA
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Folgende Stoffeigenschaften sind bei der Einstufung in 
Wassergefährdungsklassen maßgeblich:

- Toxizität gegenüber Menschen und Säugetieren,
- Toxizität gegenüber Wasserorganismen,
- Beständigkeit/Abbauverhalten,
- Verteilungsverhalten (Anreicherung in Organismen, 

Mobilität im Boden und Grundwasser, Anreicherung 
im Sediment)

Ökotoxikologische Bewertung
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Vorgehensweise bei der Einstufung in 
Wassergefährdungsklassen:

1.) Ermittlung des Basisdatensatzes
2.) Ermittlung weiterer gefährdungsbestimmender

Merkmale
3.) Feststellung der R-Satz-Einstufungen
4.) Zuordnung von Bewertungspunkten und 

Vorgabewerten
5.) Ableitung der Wassergefährdungsklasse (WGK)
6.) Dokumentation der Einstufung

Ökotoxikologische Bewertung
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Zuordnung von Bewertungspunkten und 
Vorgabewerten
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Beispiele für R-Sätze:

R50: Sehr giftig für Wasserorganismen (6)
R51: Giftig für Wasserorganismen (6)
R52: Schädlich für Wasserorganismen (3)
R53: Kann in Gewässern längerfristig

schädliche Wirkung haben (3)
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Ökotoxikologische Bewertung

Ableitung der Wassergefährdungsklasse

Die ermittelten Bewertungs- und Vorgabepunkte
werden zur einer Gesamtpunktzahl addiert:

Gesamtpunktzahl Wassergefährdungsklasse

0 bis 4 1

5 bis 8 2

9 und größer 3
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Bewertung der aquatischen Toxizität

Festlegung nach EU-Klassifizierung:

EC50/LC50:

< 1 mg/l sehr giftig (sehr toxisch)

1-10 mg/l giftig (toxisch)

10-100 mg/l schädlich (schwach toxisch)

> 100 mg/l Zahlenwerte aufführen

>> 100 mg/l unkritisch für 
Wasserorganismen

VCI, 1996: Leitfaden zur Erarbeitung von Stoffinformation/Kurzbewertung



Kolloquium „Neue Wege der Schadstoffbekämpfung“, BfG, 24.01.2008 BfG Referat G3, Werner Manz und  Dierk-Steffen Wahrendorf

Bewertung der aquatischen Toxizität und 
Abbaubarkeit von Dispergatoren
(Hellmann & Müller, 1981; Wunderlich, 1986)

Einteilung:

≤ 5 mg/l Klasse I

5-200 mg/l Klasse II

> 200 mg/l Klasse III

Empfehlung:  - Einsatz nur Produkte Giftklasse III
- Bakterien, Algen, Daphnien und 

Fischen zur Prüfung der toxischen Wirkung
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Anforderungen an eine ökotoxikologische 
Biotestbatterie

> mehrere Trophieebenen

> repräsentative Organismen

> hohe Sensitivität

> einfache Hälterung

> kurze Generationszeit

> ökologische Relevanz

Konsumenten
1. Ordnung

Konsumenten
2.Ordnung  

Primär-
produzenten

Destruenten/
Remineralisierer
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Expositionspfad Sediment Wasser Schwebstoff

Testorganismen

Testsystem

Produzenten

Algentests

Pflanzentest

Konsumenten
Daphnientest

Nematodentest
E-Screen

Comet-Assay

Destruenten
Leuchtbakterientest
Bakterienkontakttest

Ames-Test
umu-Test

Biotestbatterie
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Auswahlkriterien Biotestbatterie

soll alle nach heutigem Wissenstand 
relevanten Wirkungen erfassen
soll Endpunkte mit unstrittiger ökologischer
Relevanz erfassen (Mortalität, Wachstum, 
Reproduktion)
Tests dürfen nur minimales Risiko falsch
positiver Ergebnisse liefern
Tests sollen Wirkungen in der Wasserphase
und von Feststoffen umfassen
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Biotestsystem Leuchtbakterientest mariner Algentest Amphipodentest

Testspezies Vibrio fischeri Phaeodactylum 
tricornutum Corophium volutator

Endpunkt Biolumineszenz Biomasseproduktion Mortalität

Richtlinen DIN EN ISO 11348-2 DIN EN ISO 10253 DIN EN ISO 16712

Trophieebene Destruenten Primärproduzenten Konsumenten

Expositionsdauer 30 Minuten 72 Stunden 10 Tage

Marine Biotestpalette             (Salinität von 5-35)
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Herausforderungen bei der 
ökotoxikologischen Risikobewertung

Wie kann die Wirkung eines Stoffes 
(abhängig von Konzentration,
Einwirkungsdauer, Bioverfügbarkeit,
Abbaubarkeit) auf eine Organismenart
in Bezug zur Auswirkung dieses Stoffes
auf die Integrität eines Schutzziels
(„aquatische Lebensgemeinschaft“)
gesetzt werden?

Wie können komplexe Stoffgemische 
und deren Wirkungen bewertet werden?
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LC50-Werte 

Corexit 9527
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nach: Prof. Scheringer, ETH Zürich
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Konzept der Umwelt- oder ökotoxikologischen 
Risikoanalyse von Chemikalien

Eintrag / 
Exposition

Verbleib, Verteilung

Umweltkonzentration 
PEC

PEC :                                                           
Predicted Environmental Concentration
zu erwartende, berechnete Konzentration eines 
Schadstoffes in der Umwelt
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Konzept der Umwelt- oder ökotoxikologischen 
Risikoanalyse von Chemikalien

Eintrag Effekt

Verbleib, Verteilung Extrapolation

Umweltkonzentration 
PEC Wirkkonzentration 

PNEC
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Konzept der Umwelt- oder ökotoxikologischen 
Risikoanalyse von Chemikalien

Effekt 

Extrapolation

Wirkkonzentration 
PNEC

PNEC                                                            
Predicted No Effect Concentration:
aus ökotoxikologischen Wirkungsdaten (NOEL/NOEC) 
abgeleitete unschädliche Konzentration eines Stoffes in der 
Umwelt (rechnerisch: N0EC/Sicherheitsfaktor)
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nach: Prof. Scheringer, ETH Zürich
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nach: Jan Ahlers, UBA
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Konzept der Umwelt- oder ökotoxikologischen 
Risikoanalyse von Chemikalien

Eintrag Effekt

Verbleib, Verteilung Extrapolation

Umweltkonzentration 
(PEC) Wirkkonzentration

PEC/PNEC < 1: keine Priorität in der Risikobewertung
PEC/PNEC > 1: Handlungsbedarf

nach Fent, 1998
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Konzept der Umwelt- oder ökotoxikologischen 
Risikoanalyse von Chemikalien

Chemikalienverordnung

REACH

PEC / PNEC
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Gemische von Dispergatoren und Rohölen sind 
toxischer als die Öle alleine

Dispolene 36S, Drew OSR1, Hoe S1708, 
Gamlen Oil Disp. LT:

Totalausfall von Corophium volutator
(Senckenberg Institut Wilhelmshafen)
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Gemische von Dispergatoren und Rohölen sind 
toxischer als die Öle alleine

In Fischtests und Tests mit Kleinkrebsen 

LC50-Werte für Öl-Dispergator-Gemischen liegen 
unter den Einzelwerten für Öl und Dispergatoren
(Risk Assessment Swedish Water)
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Brackwassergarnele Nordseegarnele

Bestimmung der Toxizität von Dispergatoren

Frankreich/UK: LC50-Toxizitätstest (6h) mit Garnelen 
(Palaemonetes varians; Crangon crangon)
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Bestimmung der Toxizität von Dispergatoren

Teststrategie Frankreich: 

LC50 darf nicht mehr als 10fach erhöht sein 
gegenüber Referenzsubstanz (Noramium)

Teststrategie UK: 

Toxizität eines Öl-Dispergatorgemischs darf die 
Toxizität des Rohöl nicht überschreiten



Kolloquium „Neue Wege der Schadstoffbekämpfung“, BfG, 24.01.2008 BfG Referat G3, Werner Manz und  Dierk-Steffen Wahrendorf

Wie kann beim Einsatz von Chemikalien 
eine Umweltrisikoeinschätzung aussehen?



Wageningen IMARES is een 
samenwerkingsverband tussen 
Wageningen UR en TNO

Application of dispersants on 
oil spills in the North Sea

Workshop: The Hague, October 2, 2007
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Rechtfertigen mögliche ökologische 
Vorteile die zu erwartenden 
ökotoxikologischen Risiken?

Net Enviromental Benefit Analysis (NEBA)



MeeresMeeres--
organismenorganismen

SeevSeevöögelgel
TiereTiere derder KKüüstensten

TourismusTourismus

nach: Alun Lewis
Oil Spill Consultant



EinsatzEinsatz von von DispergatorenDispergatoren

MeeresMeeres--
organismenorganismen

SeevSeevöögelgel
TiereTiere derder KKüüstensten

TourismusTourismus

nach: Alun Lewis
Oil Spill Consultant



SeevSeevöögelgel
TiereTiere derder KKüüstensten

TourismusTourismus

MeeresMeeres--
organismenorganismen

KeinKein EinsatzEinsatz von von DispergatorenDispergatoren
nach: Alun Lewis

Oil Spill Consultant
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The simple decision making process can then be 
reduced to:

1. Will dispersants work?
– Consult subsidiary decision trees

2. Will dispersing the oil do more good 
than harm?

– Consult dispersant use / non-use 
zones on charts

3. How should dispersants be used?
– Approved dispersants available?

YESYES NONOOROR
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 N
O
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ISPER
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T

YESYES NONOOROR

YESYES NONOOROR

USE DISPERSANTUSE DISPERSANT
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Fallbezogene Risikobewertung

Schutzzieldefinition
- Gewässertyp

-ökologisches Umfeld 

Expositionsabschätzung 1
- Öleintrag

ohne Abhilfe

Expositionsabschätzung 2
- Chemikalieneintrag

Wirkungsbetrachtung 1
- direkte Öl-Toxizität
- Mischungstoxizität 

Wirkungsbetrachtung 2
- Chemikalientoxizität

Akzeptanz

Risiko

Gefährdungs-
abschätzung

Risikoabschätzung

Risikokommunikation

Minimierungsstrategien

Net Environmental Benefit Analysis
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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nach: Jan Ahlers, UBA
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designed by Mark Reed, “Operational Manual on Dispersant Applicability“
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