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Verzeichnis existierender und neuer Methoden m

> Dieses Verzeichnis soll denen, die fiir Regelung
und Uberwachung der Gewéasserqualitat
verantwortlich sind, als ,toolbox” dienen.

> Diese ,toolbox* enthélt derzeit verfigbare sowie
neue Technologien, die fir mindestens eine Art
der Uberwachung nach der WRRL geeignet sind.

> Siehe: http://www.swift-wfd.com/

1.J. Allan et al. Talanta (2005) in press.
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Was sind diese Methoden?

> neue Methoden (Emerging Tools)

® Basieren auf chemischen oder biologischen Prinzipien
® Messung chemischer Parameter (physikochemische

Parameter, Nahrstoffe, organische Schadstoffe, Metalle)

® Bewertung der Toxizitat

® Qualitative, halbquantitative oder quantitative Reaktion

® Schnelle Reaktion
® Im Feld und im Labor

> neue Methoden der Probenahme

¢ Akkumulation der Schadstoffe Uber langeren Zeitraum

!
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eco
Mogliche Klassifikation dieser Methoden m

> Laborbasierte Methoden (online oder tragbar)
> (Bio-)Sensoren

= Immuntests

> Biologische Tests

> Biologische Friithwarnsysteme

> Biomarker

> Passive Probensammler
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peco
Rechnergestutzte (online) automatisierte logic

Analysesysteme

Prinzip : basieren auf klassischen Labortechniken (Chromatographie,
UV- oder IR-Messtechnik, lonenselektive Elektroden usw.) mit
automatischer Probenahme

Parameter : allgemeine Parameter, Nahrstoffe (N, P), Pestizide

Anwendung : online-Systeme fir Wasserbehandlungsanlagen
(Trinkwasser und Abwasser), grenziberschreitende Messstationen,
operative Uberwachung

Vorteile : schnelles Warnsignal wenn die Konzentrationen einen
gegebenen Wert Uberschreiten
aber : erfordern Instandhaltung, Stromversorgung, sicheren
Standort, Laboreinrichtungen; kostenaufwéandig

@ bﬁéusciences pour une Terre durable
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Rechnergestltzte

automatisierte Analysesysteme
Beispiel: SAMOS (System for the Automated
Monitoring of Organic Substances)

Labor vor Ort

Herbizidmessung

|[6st automatisch Alarm aus

TOC pee LCSAMOS

—r=—=1ltra VOC Monitor
Filter

Smell-bell

|§. td 5 1NH3 |N('J_=|

Amtox

01l Detector

>< __ [lon Chromatograph




peco
Laborbasierte tragbare Instrumente logic

Prinzip : basieren auf klassischen Labortechniken (Chromatographie, UV-
oder IR-Messtechnik, lonenselektive Elektroden usw.), aber vereinfacht
und miniaturisiert ® konnen im Feld genutzt werden

Parameter : allgemeine Parameter, Nahrstoffe und einige Schadstoffe
Anwendung : vor Ort (Probenahme notwendig), Ermittlung von
Verschmutzungsfahnen aus Punktquellen, Auswahl reprasentativer

Messstellen, Uberwachung zu Ermittlungszwecken

Vorteile : Vorprufung (Screening), schnelle Reaktion (weniger als 1 h)
aber: weniger prazise, hohe Nachweisgrenze

Beispiel : UV Spektrophotometer fir Nitrate und DOC
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(Multiparameter-) Sonden logic

Prinzip : elektrochemische oder optische Sensoren
Parameter : allgemeine Parameter und Nahrstoffe, einige Schadstoffe (PAKS)

Anwendung : in situ, vor Ort, rAumliche Variabilitat (Tiefenprofile), zeitliche
Variabilitat (kontinuierliche Messung), Uberblickstiberwachung und operative
Uberwachung

Vorteile : einfache Anwendung, Simultanmessungen, Speicherung der
Daten, autonom
aber: Biofouling bei Anwendung Uber
langere Zeitraume

Beispiel : T°, pH, Leitfahigkeit, Nitrate, Trlubheit
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Biosensoren logic

Prinzip: Kombination aus einem spezifischen biologischen Element
(Zelle, Enzym, AntikOrper) und einem physikalischen Erkennungselement
(elektrisch oder optisch)

Parameter : BSB, Schadstoffe (Phenole, Metalle, Pestizide, PAKs) und
Toxizitat

Anwendung : vor Ort, in situ, Ermittlung von Verschmutzungsfahnen aus
Punktquellen, Auswahl reprasentativer Messstellen, Uberwachung zu
Ermittlungszwecken

Pl
Vorteile : spezifisch, hohe Empfind- g‘v) O O"‘x O‘\/} it
lichkeit, schnelle Reaktion, oVOo
kostengtinstig O QYVW_ Immobilsed enzymes,
aber : erfordert R ARAGOGLNIE
qualifizierte Bedienung Bioreceptors L, Wil cel2

Electrochamical:
Potenticmetry,

Beispiel : Cellsense® - Screen printed T :
Transducer |~ ampetemey iion,

electrodes for toxicity Splcal, Absorption,
Messbereich flur BSB : 3-500000 mg/L Vv Piezoelectric

SIGMAL
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Immuntests - ELISA-Testkits logic

Prinzip : Interaktion zwischen Schadstoff und Antikérpern, die auf einem
Tragermaterial fixiert sind (im Testréhrchen). Der Nachweis erfolgt in der
Regel durch Lichtabsorption oder Fluoreszenz

Parameter : PAKs, Pestizide, Phenole, Metalle, endokrine Disruptoren ...

Anwendung : vor Ort (Probenahme), Ermittlung von Verschmutzungsfahnen
aus Punktquellen, Auswahl reprasentativer Messstationen, Uberwachung zu
Ermittlungszwecken

Vorteile : einfache Anwendung, hohe Empflndllchkelt spe2|f|sch schnelle
Reaktion ' -
aber : storanfallig, moglicherweise
kostenaufwandig

Nachweisbereich: 0,1 bis1000 ug/L




Bioassays

Prinzip : Messung der biologischen Reaktion von
Organismen

Parameter : allgemeine Toxizitat

Anwendung : vor Ort, in situ, Vorpriufung
(screening) (im Vorfeld einer Untersuchung),
Uberwachung zu Ermittlungszwecken (Bewertung,
ob Risiko besteht)

Vorteile : einfache Anwendung, schnelle
Reaktion
aber : kein Hinweis auf die Ursache der
Toxizitat

Beispiel : Microtox®

Hemmung der Biolumineszenz eines Bakteriums
Reaktionszeit : 15 min

Genauigkeit : 20%




Biologisches Frihwarnsystem

Prinzip : Messung der biologischen Antwort einer Tierart
(Fische, Muscheln, Daphnien) oder von Algen im
Vergleich mit normalem physiologischen Verhalten
(Bewegung, Wachstum, Photosynthese etc.)

Parameter : allgemeine Toxizitat

Anwendung : online und in situ,
Wasserbehandlungsanlagen (Trinkwasser und Abwasser),
kontinuierliche Systeme, Uberblickstiberwachung und
operative Uberwachung (Wasserbehandlungsanlage)

Vorteile : kann Alarm und Probenahme auslosen
aber : keine langfristige Information,
bertcksichtigen Akkumulation des Schadstoffs (hohe

Nachweisgrenze)

Beispiel : Dynamischer Daphnientest, Muschel monitor®
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Biomarker m

Prinzip : biologische Reaktionen auf Umweltchemikalien, die in Organismen oder
in ihren Produkten gemessen werden (Biotransformation von Enzymen, Stress-
Proteine, hamatologische, immunologische, reproduktive und endokrine,
physiologische, histologische und morphologische Parameter)

Parameter : Toxizitat

Anwendung : im Labor — Messung der Auswirkungen auf Organismen,
Uberblickstiberwachung und operative Uberwachung
(Wasserbehandlungsanlagen)

Vorteile : schnelle Erkennung der Auswirkungen von Schadstoffen
aber : Interpretation der Ergebnisse schwierig, kostenaufwéandig

Beispiel : Messung der Acetylcholinesterase (AChE) in Fischen (Hirn, Muskeln) ;
das Enzym wird durch Pestizide inhibiert (phosphororganische
Verbindungen / Carbamate)
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Passive Probensammler m

Prinzip : 3 Stufen

1. Absorption / Adsorption / Diffusion von Schadstoffen an einer spezifischen
Phase (Membran, Sorptionsmittel usw.) ,

2. Extraktion (in der Regel durch Lésungsmittel)

3. Analyse im Labor

Parameter . PAKs, Pestizide, Metalle, pharmazeutische Produkte

Anwendung : in situ, Bioverfiigbarkeit, kurzfristige (weniger als 1 Tag) und
langfristige (Wochen) Uberwachung, Uberblickstiberwachung, Trends

Vorteile : kostengulinstig, zeitgewichtete Mittelwerte der
Schadstoffkonzentrationen
aber : Biofouling, Kalibrierung im Labor moglicherweise zeitaufwandig

Géosciences pour une Terre durable
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lﬁ Ein neues preiswertes Passivsammler-Konzept: m

Membrane-Encolsed Sorptive Coating (MESCO)

Twister (der Fa. Gerstel)
(PDM S beschichtet)
+ Fullung (z.B. Wasser)

Dialysemembran-Schlauch
{ _— (regenerierte Cellulose)

V erschllisse

Gebrauchsmuster Nr. 200 23 183.9, DMPA, 2003
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Zeitgemittelte Wasserkonzentration aus m

MESCO-Exposition tber 3 Wochen

im Vgl. zu denen aus vier konventionell (mit SPE) aufgearbeiteten
Wasserproben (Spittelwasser nérdl. Bitterfeld, Juni-Juli 2000)
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lﬁ Modifikation des urspringlichen m

MESCO-Designs:

> Verwendung von LDPE als Membranmaterial anstelle von
regenerierter Cellulose

( stabiler gegenuber Bioabbau, I6sungmittelbestandig und
verschweil3bar)

> Ersetzten des Twisters durch Silikonschlauch/-stab als
Sammelphase

(  billiger, unzerbrechlich, erhbhte Aufnahmekapazitat)

= Nutzung von Luft als Fluidfillung
(  relativ hohe Aufnahmeraten und einfache Sammlerherstellung)

l..;; —
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mit mehreren Membran

(LDPE)

Segmenten

peco
lﬁ Neuer MESCO-Streifen ﬁ m

° Silikon-
e
Luft als

Flllung

Genutztes Material:

LDPE-Schlauch: 80/50 um Wandstarke
(Polymer-Synthesewerk Rheinberg)

Silikon-Stab: 15 mm lang, 2 mm O.D.
(Goodfellow, Bad Nauheim)
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Vorteile und Moglichkeiten der MESCO-Sammler m

unter Einsatz von Silikon-Stab/-Schlauch:

Einfache und verlustfreie Entnahme der Sammelphase

Dotierung mit Referenzsubstanzen (PRCs) moglich
Aufarbeitung ohne zusatzliche Clean-Up-Schritte

Alternative Aufarbeitung tber Thermodesorption oder
Losungsmittel-Mikroextraction

Analyse optional mit Gas- oder Flissigchromatograph

Sammelphase bzw. ihre Extrakte kdnnen biologischen
Wirkungstest unterzogen werden

Niedrige Materialkosten (Wiederverwendung des Silikon-
materials i. allg. moglich, aber nicht notwendig)
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Passivsammler-Einsatz
In Elbe, Spittelwasser
und Saale (bei Halle)
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Sammelpunkte in
FlieRgewassern
Spittelwasser

beil Jessnitz
(~ 0.1 m/s)

(~ 1 m/s)

bei Muhlberg
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eCco

MESCO-Streifen und Silikonstab (SR) ...
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Sammelpunkte in
Stillwasserbereichen

Elbe-Hafen in Torgau

= ”HT'TIHI
aHp
B

Elbe-Hafen in
Wittenberg
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SPMDs, Chemcatcher,
MESCO-Streifen und SRs ...

...vor und nach dem Feldeinsatz
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Auswahl relevanter Testsubstanzen fur das
passive (zeitgemittelte) Gewassermonitoring

> Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
= Organochlorpestizide (z. B. Lindan, DDT)

= Chlorbenzole ... (CKW)

= Polychlorierte Biphenyle (PCB)

= Polybromierte Diphenylether (PBDE)

> Triazine, Phenylharnstoff-Derivate, ...

> ? (Arzneistoffe)

> 27?

> 2?7 ...

> Non-target Screening‘ moglich!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkelt !

Wir freuen uns auf einerege Diskussion!
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Verzeichnis existierender und neuer Methoden

> Siehe: http://www.swift-wfd.com/

1.J. Allan et al. Talanta (2005) in press.

> E-mail-Anfragen zu Passivsammlern:
albrecht.paschke@ufz.de
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