CHEMIKALIEN UND EFFEKTE

Der Kamm wird breiter und feiner gezihnt

Der Rhein und seine Zufliisse versorgen iiber 20 Millionen Menschen mit Trinkwasser. Kein Wunder,
zdhlt der Strom zu den bestiiberwachten der Welt, denn Problemstoffe miissen so frith wie méglich
bemerkt und identifiziert werden. In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir Umwelt und dem Amt fiir
Umwelt und Energie Basel-Stadt hat die Eawag untersucht, wie bisher nicht exrfasste Stoffe mit neusten
analytischen Methoden im Rhein nachgewiesen werden konnen.

Gut einen Kilometer unterhalb des
Dreilanderecks Deutschland-Frank-
reich-Schweiz befindet sich die
Rheinlberwachungsstation Weil am
Rhein. Ihr Ziel: Moglicherweise toxi-
sche Stoffe frih erfassen, damit
Trinkwasserwerke gewarnt werden
kénnen und der Lebensraum Rhein
geschltzt werden kann. Ausserdem
miussen die Stoffe identifiziert wer-
den, damit ihre Herkunft eruiert und
Quellen der Verschmutzung ge-
schlossen werden kénnen.

Komplizierte Messung

Anders als etwa Wasserstand oder
Temperatur stellt die Messung von
potenziell gefahrlichen Stoffen die
Rheintberwacher vor viel komple-
xere Fragen:

» Mit der Messung muss eine Viel-
zahl an organischen Schadstoffen
moglichst innert Stunden erfasst
werden konnen. Mit der traditionellen
Analytik Uber die Gaschromatografie
gekoppelt an die Massenspektromet-
rie kann nur ein Teil der Stoffe erfasst
werden, und die Aufbereitung der
Proben ist zeitaufwandig.

» Es mussen Konzentrationen bis in
den tiefen ng/l-Bereich nachweis-
bar sein. Das scheint wenig, doch
bedeutet bereits eine Konzentration
von 10 ng/l (Milliardstel Gramm),
dass von einem Stoff tédglich ein Kilo-
gramm rheinabwarts fliesst.

» Die chemische Analytik findet in
erster Linie das, wonach man sucht.
Die Rheintberwachung soll aber
auch unerwartete oder unbekannte
Stoffe aus Havarien erkennen. Das
erfordert eine Methodik, die ohne
Vorauswahl von zu analysierenden
Stoffen  Verbindungen  erfassen
kann.

Vor diesem Hintergrund hat die
Eawag 2008 in Zusammenarbeit mit
dem Bundesamt fur Umwelt unter-
sucht, welches Potenzial eine Ana-

lyse Uber ein flissigchromatografi-
sches Verfahren kombiniert mit hoch
auflésender  Massenspektrometrie
hatte. Das ermoglicht die Bestim-
mung von Moleklilmassen in einer
Genauigkeit, die bereits die Masse
eines einzelnen Elektrons registriert.

Vielversprechende Tests

Die Studie hat den Einsatz einer sol-
chen Geratekombination empfohlen.
Von 211 ausgewahlten Mikroverun-
reinigungen konnten mit dem ein-
gesetzten Testgerat (LTQ-Orbitrap)
88 % mit einer einzigen Anreiche-
rungsmethode bis in den tiefen ng/I-
Bereich erfasst werden. Das Durch-
kdmmen der 12 Rheinproben ergab
672 Befunde, verteilt auf 84 Substan-
zen, darunter 40 Pestizide und Pes-
tizidumwandlungsprodukte, 26 Arz-
neimittel, ein Korrosionsschutzmittel
und mehrere Industriechemikalien.
Aufgrund der préazisen Auflosung
ist das Gerat prinzipiell auch in der
Lage, unbekannte Schadstoffe zu
detektieren, die nach Schadenfallen
in hohen Konzentrationen im Rhein
vorkommen konnen. In Kombination
mit den bereits installierten Techni-
ken sollte die neue Analytik das «Be-
obachtungsfenster» soweit 06ffnen,
dass solche Schadstoff-Wellen kaum
mehr unerkannt in Richtung Nord-
see abfliessen werden. Man kénnte
auch sagen, der Kamm im Rhein wird
breiter und erhalt trotzdem immer
feinere Zahne.

Stindige Verbesserungen

Ein Problem haben die Forscher
noch: Die massenspektrometrischen
«Fingerabdricke» der Verbindungen
kénnen in der Flissigchromatogra-
fie nicht direkt mit den bestehenden
Substanz-Datenbanken der normier-
ten Gaschromatografie abgeglichen
werden. Unbekannte Substanzen
mussen Uber die hochprédzise Sub-
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Uberwachung des Rheins beschlossen.

stanzmasse erkannt werden. Das
bedeutet, dass eine Verbindung nur
mit grosser Wahrscheinlichkeit, aber
nicht hundertprozentig bestimmt
wird. Die Wahrscheinlichkeit einer
exakten Zuordnung erhdéhen kénnten
Vorhersagen, die die erwartete Stoff-
palette eingrenzen, die also nicht
die Nadel grosser, aber wenigstens
den Heuhaufen kleiner machen. Die
Eawag entwickelt daher zurzeit Vor-
hersagemodelle, um Umwandlungs-
produkte von Pestiziden, Bioziden
und Pharmaka zu identifizieren, die
aufgrund ihrer Konzentrationen und
Effekte gewasserrelevant sind.

Unterdessen betreibt das Amt fir
Umwelt und Energie Basel-Stadt
fur die Uberwachungsstation in Weil
einen Flussigchromatografen, ge-
koppelt mit einem hochauflésenden
Massenspektrometer. Ob sie die
traditionelle Analytik ganz ersetzen
kénnen, muss die Erfahrung zeigen.
Ein Eawag-Postdoktorand begleitet
den Prozess fur die kommenden
drei Jahre und sichert den Wissens-
transfer. 00O
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