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Editorial

Jahresrickblick des Fachgruppenvorstands

Liebe Mitglieder der Fachgruppe Umweltchemie und Okotoxi-
kologie,

in diesem Jahr hat leider keine Jahrestagung unserer Fach-
gruppe stattgefunden. Uber die Griinde dafiir hatten wir Sie in
Heft 2/2017 der ,Mitteilungen® informiert. Wir bedauern dies
nicht nur, weil damit unser wissenschaftlicher Austausch einge-
schrankt war, sondern auch der allgemeine Informationsfluss.
Deshalb wollen wir hier kurz Uber die Aktivitaten des zu Ende
gehenden Jahres berichten.

Ein besonderes Augenmerk legte der Fachgruppenvorstand
auf Angebote fur den wissenschaftlichen Nachwuchs in der
Umweltchemie und Okotoxikologie. Zu unseren Aktivitaten in
diesem Bereich gehért das ,Forum Junger Umweltwissen-
schaftler* (FJU), das im Juni diesen Jahres zum ersten Mal in
Minster und wieder mit einem vielfaltigen Programm statt-
gefunden hat. Einen Bericht dazu finden Sie in Heft 03/2017
der Fachgruppenzeitschrift. Die zweite Komponente der Nach-
wuchsarbeit ist der Doktorandentag, der Gelegenheit bietet,
Arbeitsfelder und Arbeitgeber aus den Bereichen Umwelt-
chemie und Okotoxikologie kennen zu lernen. Vielen Absol-
venten fallt es zum Ende ihres Studiums oder ihrer Promotion
schwer, ihren Weg in die Berufstatigkeit zu gestalten. Die bei
einem Doktorandentag gewonnenen Einblicke kdénnen dafur
sicher hilfreich sein. Wir danken dem diesjahrigen Gastgeber,
Eurofins Agroscience Services bei Stuttgart.

Eine sehr erfreuliche Entwicklung fur unsere Fachgruppe in
diesem Jahr war die Wiederbelebung des Arbeitskreises
Boden. Ausldser dafir war der Entwurf der Mantelverordnung
(MantelV) fur Ersatzbaustoffe und Bodenschutz. Der neu
konstituierte Arbeitskreis hat sich bereits zweimal im Frankfurt
getroffen. Nun wird es darum gehen, die Arbeit zu verstetigen
und dafur trifft sich der AK wieder im Januar 2018. Es ist gut,
dass die wichtige Arbeit um das Thema Boden in unserer Fach-
gruppe wieder eine Heimat hat. Der Vorstand dankt Herrn Dr.
Dieter Hennecke, Schmallenberg, sehr fiir seine Initiative und
freut sich Uber die vielfaltige Mitarbeit aus der Fachgruppe.
Aktuelle Informationen finden Sie auch auf der FG-Homepage
unter

(https://www.gdch.de/netzwerk-strukturen/
fachstrukturen/umweltchemie —und-oekotoxikologie/
arbeitskreise/boden.html).
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Anstelle einer Jahrestagung haben wir dieses Jahr im Oktober
einen thematisch fokussierten, 1 1/2 tagigen Workshop zum
Thema ,Hoch polare Stoffe: Analytik, Auftreten, Quellen und
Wirkungen® organisiert. Dort sind sehr interessante Beitrage
aus der Fachgruppe prasentiert worden und der Workshop ist
auch uber unsere Fachgruppe hinaus auf sehr positive Reso-
nanz gestofRen. Wir danken der Bayer AG, dass sie Gastgeber
dieser Veranstaltung war. Solche kleineren, auf ein Thema
ausgerichteten Veranstaltungen kénnen sehr intensiven
Austausch und spannende Diskussionen auslésen. Insofern
wirden wir dieses Format auch in Zukunft gerne nutzen. Wenn
Sie Vorschlage zu einschlagigen Themen haben, melden Sie
sich gerne bei uns.

Und schlie3lich hat es Mitte November noch ein gemeinsam
mit SETAC GLB organisiertes Treffen gegeben, auf dem
Strategien zur Starkung von Umweltchemie und Okotoxiko-
logie beraten wurden. Uber die Ergebnisse werden wir noch
gesondert berichten.

Dies eine kleine Riickschau auf 2017. Fir das kommende Jahr
bitten wir Sie sich schon einmal die Tage vom 09. -12.
September zu reservieren. Denn wir hoffen, Sie dann bei
unserer Jahrestagung in Minster zu treffen und zu sprechen.
Zunachst aber wiinschen wir Thnen einen mdglichst ruhigen
Jahresausklang!

Christine Achten, Stefanie Jager, Thorsten Reemtsma, Markus

Telscher und Andreas Willing,
Vorstand der Fachgruppe Umweltchemie & Okotoxikologie
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Mesokosmen als aquatische Modellokosysteme flir die Risikobewertung

Liesa-Kristin Beuter!2 (liesa-kristin.beuter@umwelt.uni-giessen.de) und

Klaus Peter Ebke? (ebke@mesocosm.de )

Zusammenfassung

Wird ein Risiko durch Agrochemikalien fir aquatische Nicht-
zielorganismen innerhalb von Standard-Labortests ermittelt,
kénnen Freilandexperimente in Form von Mesokosmosver-
suchen weitere Informationen auf 6kosystemarer Ebene er-
bringen. Hierbei werden in der Regel statische Mesokosmen
verwendet, welche ein natirliches Stillgewésser widerspiegeln.
Allerdings sind kleine FlieRgewasser, welche haufig in der
Nahe von Agrarlandschaften liegen, durch den Eintrag von
Pflanzenschutzmitteln und anderen Schadstoffen besonders
gefahrdet. In den letzten Jahren nahm die Anzahl an Freiland-
experimenten in FlieBgewassermesokosmen zu. Der vorlie-
gende Beitrag gibt einen umfassenden Einblick bezuglich der
Risikobewertung von Pflanzenschutzmitteln durch héher-
wertige Testverfahren und stellt eine FlieRgewassermeso-
kosmosanlage des Instituts fiir Gewasserschutz Mesocosm
GmbH in Homberg (Ohm) vor.

Okosystem FlieR- und Stillgew&sser

Obwohl die Erde zu mehr als zwei Drittel aus Wasser bedeckt
ist, bestehen lediglich 0,8 % der Erdoberflache aus SulRwas-
serokosystemen. Allerdings besitzen SiiRgewasser eine hohe
globale Biodiversitat. Rund 10 % aller beschriebenen Tierarten
bzw. mehr als 125 000 Arten leben in Binnengewassern [1,2].
Neben einer beeindruckenden Artenvielfalt werden SiiRge-
wasser auf vielfaltige Art und Weise vom Menschen genutzt.
Beispielsweise werden Fliel3- und Stillgewasser zur Nahrungs-
produktion, Energieerzeugung oder auch zur Bereitstellung
von sauberem Trinkwasser herangezogen [3]. Einhergehend
mit der hochfrequenten Nutzung der Binnengewasser durch
den Menschen ist unter anderem die Artenvielfalt aber auch die
Wasserqualitat dieser aquatischen Okosysteme bedroht. Be-
sonders die Zerstdrung von Habitaten, Errichtung von Stau-
ereignissen, Ubernutzung oder die Verschmutzung mit Agro-
chemikalien geféhrden die 6kosystemaren Funktionen [1,4,5].
In erster Linie sind FlieBgewasser von der Quelle bis zur Miin-
dung durch vielféaltige anthropogene Nutzung fiir die Bewah-
rung der aquatischen Biodiversitat sehr stark in Gefahr [6], wo-
bei Schwermetalle, organische Belastungen und Pflanzen-
schutzmittel (PSM) eine entscheidende Rolle spielen [7-9].

Auswirkungen von Chemikalien auf die aquatische Umwelt
Als Umweltchemikalien werden chemische Produkte bezeich-
net, die nicht natirlichen Ursprungs sind und in die Umwelt
gelangen [10]. Dazu zéhlen unter anderem PSM, Pharmaka
oder Industriechemikalien. Diese kdnnen sich auf unterschied-
liche Organisationebenen der belebten Umwelt, von zellularen
Reaktionen bis zur Okosystemgemeinschaft, negativ auswir-
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ken [11]. Besonders in der Landwirtschaft verwendete PSM
sind als Umweltchemikalie von besonderer Bedeutung, da
diese grof3flachig in die Umwelt ausgebracht werden und tber
eine hohe Toxizitat verfigen kdnnen. Mittels einer prospektiven
Gesetzgebung innerhalb der Europaischen Union soll das
Risiko fir Chemikalien mit potentiellen (6ko-) toxikologischen
Effekten in Relation zu der zu erwartenden Exposition im
jeweiligen Umweltkompartiment ermittelt werden [12]. Um das
Risiko von PSM fir aquatische Nicht-Zielorganismen ab-
schatzen zu kdnnen, werden Standard-Labortests mit Stellver-
treterarten von Alge, Wasserfloh und Fisch durchgefuihrt. Wird
ein erhdhtes Risiko einer Chemikalie in diesen Tests identi-
fiziert, kdnnen héherwertige Testverfahren (,higher tier‘-Tests)
herangezogen werden. Beispielsweise kdnnen aquatische
Model-Okosysteme verwendet werden, welche eine rea-
listische Expositionssituation darstellen [12]. So genannte
Mikro- oder Mesokosmen sind kiinstliche Testsysteme, die
eine reprasentative Artengemeinschaft mit mehreren Trophie-
ebenen in relevanten, naturnahen PopulationsgroRen ent-
halten [13]. Somit kdnnen nicht nur Auswirkungen auf
Populationsebene, sondern auch Wechselwirkungen innerhalb
und zwischen Arten unter realistischen Expositions-
bedingungen untersucht werden [14].

Aquatische Modellékosysteme in der Umweltrisikobewer-
tung

Aquatische Modellokosysteme koénnen durch stehende oder
flieBende Mesokosmosanlagen simuliert werden. Diese
variieren stark in ihrer Gré3e und Form und es gibt keine ein-
heitliche Definition [12]. In der Versuchspraxis wird bereits von
Mesokosmen gesprochen, wenn diese grofRer als 1000 L bzw.
eine FlieRgewasserlange von mindestens 10 m aufweisen und
im Freiland gelegen sind. Kleinere Modellokosysteme, welche
sowohl als experimentelle Einheit im Labor oder im Freiland
Verwendung finden, werden als Mikrokosmen bezeichnet. In
der Regel werden Studien in Stillgewassermesokosmen durch-
gefuhrt [16-18]. Allerdings sind kleine FlieRgewasser, wie es
sie haufig in der Nahe von landwirtschaftlich genutzten Flachen
gibt, besonders geféhrdet [9,19,20]. Kleine FlieRgewasser
bieten essentielle Habitate fiir die Fortpflanzung vieler Fisch-
arten und bereichern flussabwérts gelegene FlieRgewasser
héherer Ordnung mit einer vielfaltigen Diversitat an Mikro- und
Makroorganismen [21]. In den letzten Jahren hat die Anzahl
der 6kotoxikologischen Experimente in FlieRgewassermeso-
kosmen fir die Risikobewertung von PSM deutlich zuge-
nommen und findet immer mehr Verwendung [22-24].
Besonders in FlielRgewéassern ist der Anteil von potentiell
empfindlichen Arten (vulnerable species) gegeniber PSM
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haufig héher als in stehenden Gewassern [25]. Beispielsweise
gelten Arthropodenarten mit langen Generationszeiten oder
einer geringen Ausbreitungsféhigkeit gegenuiber Insektiziden
als potentiell empfindlich [26,27]. Vor allem die so genannten
EPT-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera) rea-
gieren sehr empfindlich auf PSM mit insektizider Wirkung [28,
29]. Steinfliegen (Plecoptera) sind typische FlieBgewéasser-
bewohner, aber auch das Artenspektrum von Ko&cher-
(Trichoptera) und Eintagsfliegen (Ephemeroptera) ist in Flie3-
gewassern hoher als in stehenden Gewassern [25]. Des
Weiteren leisten mikrobielle Biofilme, welche unter anderem
aus Pilzen, Bakterien, Algen und Protozoen bestehen, in Fliel3-
gewassern einen essentiellen Beitrag in biogeochemischen
Stoffkreislaufen wie zum Beispiel dem Kohlenstoff- oder Stick-
stoffkreislauf. Zuséatzlich erhéhen diese die Attraktivitat des
Nahrungsangebotes fiir typische Schredderorganismen wie
zum Beispiel Gammariden oder Wasserasseln [30,31]. Insbe-
sondere PSM mit fungizider Wirkung kdnnen die Integritat von
mikrobiellem Biofilm beeintréachtigen und somit Auswirkungen
auf die gesamte FlieRgewasserbiozonose haben. Infolge-
dessen sind auch Freilandstudien mit FlieRgewéssermeso-
kosmen fur die Untersuchung der Wirkung von PSM und
anderen potentiellen Stressoren auf mikrobielle Biofilme und
damit auf zusammenhéngende direkte und indirekte Inter-
aktionen erforderlich [32-34].

Erfassung biologischer und funktioneller Endpunkte in
aguatischen Modell6kosystemen

Okotoxikologische Untersuchungen in aquatischen Modellko-
systemen bieten eine groRe Bandbreite an wichtigen Kenn-
groRen fur die Risikobewertung von PSM und anderen che-
mischen Substanzen. Neben strukturellen Analysen der aqua-
tischen Biozonose (Abundanz, Diversitat) kénnen ebenso
funktionelle KenngréRen (physikochemische Wasserpara-
meter) ermittelt werden. Bei der strukturellen Analyse der
aguatischen Biozénose geht es nicht nur um die Erfassung von
direkten Effekten auf Populationsebene, sondern auch um die
Beobachtung indirekter Effekte auf Gemeinschaftsebene bzw.
um die Wechselwirkungen innerhalb und zwischen Arten. Mit
Mesokosmosversuchen kdnnen Auswirkungen auf Schllssel-
prozesse wie zum Beispiel der Abbau von organischem
Material oder die Primarproduktion tUber einen langeren Zeit-
raum (8-12 Wochen) mit einer mdglichen Wiedererholung
untersucht werden. Folgende biologische Endpunkte kénnen
untersucht werden und Aussagen Uber das Risiko von
Pflanzenschutzmitteln auf Nichtzielorganismen liefern: Analyse
der Gemeinschaft und Abundanz von suspendierten Algen,
Periphyton, Makrophyten, Zooplankton, Makroinvertebraten,
sowie die Analyse der Abbaurate von Blattern, mikrobiellen
Biofiimgemeinschaften, Emergenz von Insekten, organis-
mische Drift und viele weitere potentielle Endpunkte. Welche
biologischen Endpunkte bei Mesokosmosversuchen einge-
setzt werden, ist abhangig von der Wirkweise des PSM, seinem
Einsatz und welche wichtigen, zusatzlichen dkotoxikologischen
Daten flr dieses bereitgestellt werden sollen [12]. Durch die
Bestimmung der minimalen detektierbaren Differenz (MDD)
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zwischen Kontrolle und behandelten Testsystemen kénnen
statistisch aussagekréaftige Ergebnisse fur weitere Berech-
nungen ausgewahlt werden [35]. Zusammen mit Validitats-
kriterien (beispielsweise acht potentiell sensitive Arten, welche
MDD fahig sind) kénnen in Mesokosmosversuchen regula-
torisch akzeptable Konzentrationen (RAC) fiir PSM abgeleitet
werden, sofern statistisch signifikante Unterschiede ermittelt
wurden.

Beispiel einer FlieRgewassermesokosmosanlage

Innerhalb der letzten Jahre wurde eine Freilandanlage mit
FlieBgewassermesokosmen (FGM) am Forschungszentrum
Neu-Ulrichstein in Homberg (Ohm) entwickelt. Diese Anlage
entspricht den wichtigsten Anforderungen (Reprasentativitat,
statistische Starke) fiir eine Mesokosmos-Studie in der Risiko-
bewertung fur Pflanzenschutzmittel [12]. Bis zu 16 aus Edel-
stahl geformte FGM kénnen (ber einen Motor per Schaufelrad
gleichzeitig angetrieben werden (Abbildung 1 & 2). Durch ein
geschlossenes Kreislaufsystem, bei welchem kein Wasseraus-
tausch stattfindet, wird eine maximale FlieRlange von 10 m
erreicht. Die Systeme kénnen mit einem Wasservolumen von
bis zu 2400 L aufgefullt werden. Um reproduzierbare Stro-
mungsprofile aller FGM zu erzielen, wurden eine Mittelwand,
zwei Kurvenleitbleche und ein Strémungsgleichrichter pro FGM
installiert (Abbildung 2).

Abb.1l: Rezirkulierende FlieRgewassermesokosmosanlagen
mit Schaufelradantrieb und optionalem Sonnenschutz

Je nach Anforderung des zu testenden PSM kdnnen unter-
schiedliche Habitate mit oder ohne Sediment fur zahlreiche
Probenahmetechniken gestaltet werden. Des Weiteren kdnnen
FOCUS-basierte Pulsszenarien mit unterschiedlichen Expo-
sitionszeiten der zu testenden Substanz durchgefiihrt werden
[17]. Fur eine artenreiche Besiedlung von FlieRgewasserorga-
nismen werden Substratkdrbe mit Basaltsteinen, Totholz und
Blattmaterial als Nahrungsgrundlage in naturnahe Béache fir
mehrere Wochen platziert. Nach mindestens vier Wochen
Besiedlungszeit werden diese Fallen in die FGM Uberflhrt. Des
Weiteren kdnnen standortspezifische Makrophyten wie zum
Beispiel Wassermoose (Callitriche sp.) oder Wasserschwaden
(Glyceria sp.) hinzugefugt werden. Mittels unterschiedlicher
funktioneller und biologischer Endpunkte kénnen direkte und
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indirekte Wechselwirkungen mit biotischen und abiotischen
Komponenten realitétsnah abgebildet werden.
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Abb. 2: Schematischer Aufbau einer FlieRgewassermeso-
kosmosanlage mit unterschiedlichen Substratangeboten und
Installationen zur Optimierung der Strémungsrichtung und —
geschwindigkeit

Fazit

Aquatische Modellokosysteme konnen realitdétsnahe Sze-
narien zur Umweltrisikobewertung von Substanzen abbilden.
Nicht nur die Présenz von vielen unterschiedlichen Arten des
aquatischen Nahrungsnetzes ist deutlich héher als in
Standard-Labortests, sondern es wird ebenso das Risiko von
u. a. PSM auf Nicht-Standard-Arten erfasst. Neben direkten
Substanzeffekten (Mortalitat, Reproduktion) kénnen ebenso in-
direkte Effekte bzw. eine mégliche Wiedererholung beobachtet
werden. Besonders mit der Etablierung von FlieRgewasser-
mesokosmosanlagen kann die Durchfihrung mit potentiell
empfindlichen Arten auf Populations- und Gesellschaftsebene
mit PSM ermoglicht werden und es kénnen wichtige,
zusatzliche 6kotoxikologische Daten fur PSM bereit gestellt
werden, welche in statischen Mesokosmos- und Laborstudien
bislang nicht immer hinreichend ermittelt werden kdnnen.

Es steht somit ein weiteres Verfahren zur Untersuchung der
Risiken von PSM zur Verfligung, das es erlaubt, neben den
statischen Mesokosmen zusétzliche Fragestellungen wie zum
Beispiel mit EPT-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, Tricho-
ptera), den Abbau von organischem Material oder mit FOCUS
basierten Puls-Szenarien zu arbeiten.
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Wirkungsbezogene Analytik auf Basis von Leuchtbakterien,
gekoppelt an Fliel3injektionsanalyse und lonenchromato-
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Zusammenfassung

Im Bereich der wirkungsbezogenen Analytik (WBA) ist die
Untersuchung der Hemmwirkung auf Leuchtbakterien (Vibrio
fischeri) ein etabliertes Verfahren. Als Erweiterung zur Unter-
suchung der Gesamtprobe im Kivettentest wurde ein kom-
biniertes FlieRinjektions- und Chromatographieverfahren ent-
wickelt. Mit einem selbst aufgebauten Lumineszenzsensor in
Kombination mit der Anionenaustauschchromatographie konn-
te die Realisierbarkeit einer solchen Kopplung anhand der
WBA von Chromat und Azid gezeigt werden. Die Variation der
Expositionsbedingungen fuhrte zu plausiblen Dosis-Wirk-
Kurven.

Einleitung

Bei oxidativen Verfahren der Trinkwasseraufbereitung (z. B.
Ozonung) entstehen aus organischen Spurenstoffen und
Matrixbestandteilen oft anionische Transformationsprodukte,
wie zum Beispiel Carbonsauren [1]. Zu ihrer umfassenden Be-
wertung werden unter anderem Biotoxizitatstests angewendet.
Ein etabliertes Verfahren ist die Untersuchung der Hemm-
wirkung von Gesamtproben auf die Biolumineszenz von
marinen Leuchtbakterien (Vibrio fischeri) per Kuvettentest nach
DIN EN ISO 11348.

Mit dem Ziel, neben der Gesamtprobe auch anionische
Einzelkomponenten wirkungsbezogen untersuchen zu kénnen,
wurde im Rahmen einer Masterarbeit am TZW Karlsruhe [2]
erstmals eine Verfahrenskombination aus der FlieRinjektions-
analyse (FIA), der lonenchromatographie (IC) und der Lumi-
neszenzdetektion entwickelt. Literaturbekannt waren davor nur
wenige Beispiele, in denen eine Umkehrphasenchromato-
graphie (RP), eine Sequentielle-Injektions-Analyse (SIA) oder
eine FIA mit einem solchen ,Leuchtbakterien-Sensor® ge-
koppelt wurden [3-6]. In den zitierten Arbeiten wurde der Auf-
bau des kombinierten Sensorkonzeptes u.a. anhand der
Trennbarkeit und der Toxizitat verschiedener Phenole wie
beispielsweise 3,4-Dichlorphenol oder 2,4-Dinitrophenol [3; 5]
getestet. Eine automatisierte FIA, in der eine Leuchtbakterien-
suspension in eine Tragerldsung mit Kupferionen injiziert
wurde, um die Schwermetalltoxizitéat anhand der Lichtemission
zu bewerten, wurde in [4] publiziert.

In diesem Beitrag werden das Design der selbstgebauten
Detektionseinheit, deren Kopplung mit der IC und FIA sowie
erste Ergebnisse vorgestellt.

Lumineszenzdetektor

Das selbstgebaute Sensorsystem ist so gestaltet, dass es
variabel in verschiedenen FlieBsystemen als Detektor ein-
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gesetzt werden kann, wobei die Spannungsversorgung, sowie
die Datenaufnahme Uber dieselbe USB-Schnittstelle erfolgen.
Die vom Lumineszenzdetektor erfasste GroR3e ist das Eigen-
leuchten der Bakterien, das unter fir sie geeigneten und
konstanten Umgebungsbedingungen aus Stoffwechselvor-
gangen resultiert und stabil bleibt. Sind die Wachstumsbe-
dingungen gut und ist die Bakteriendichte hoch genug, kann
die Lichtemission auch gut mit den Augen im abgedunkelten
Raum wahrgenommen werden (s. Langzeitbelichtung in Abbil-
dung 1). Verschlechtern sich die Lebensbedingungen, so
werden die Stoffwechselvorgange gehemmt, was sich an einer
verminderten Lichtemission zeigt.

Abb. 1: Eigenleuchten der Leuchtbakterien (Vibrio fischeri)

Fir die Detektion der Lumineszenz wird ein Photomultiplier
(PMT) verwendet. PMT wandeln einfallendes Licht in eine
Spannung um und zeichnen sich durch ihre besonders hohen
Verstarkungsfaktoren aus (standardmaRig bis zu v = 28), die
sie zu den empfindlichsten Sensoren fur die Lichtmessung
machen. Abgesehen von dem PMT konnte der Lumineszenz-
detektor ausschlieBlich aus kostenginstiger Elektronik zum
Gesamtpreis von ca. 100 € aufgebaut werden und ist in einem
kompakten, lichtundurchlassigen Metallgehduse mit den
MaRen 23 cm x 18 cm x 5 cm (BxHXT) verbaut.

Abbildung 2 zeigt den schematischen Aufbau der Detek-
tionseinheit, bei der noch die USB-Verbindung zum PC ergénzt
ist. Zur Erzeugung der PMT-Hochspannung von ca. 800 V
werden zunéchst die 5 V der USB-Schnittstelle tiber einen DC-
DC-Wandler (LME 0515, Murata Power Solutions) auf 15 V
gebracht. Diese Gleichspannung entspricht der notwendigen
Versorgungsspannung fir den Hochspannungssockel C6270
(Hamamatsu) und entkoppelt ihn zugleich galvanisch von der
Restschaltung, was fiir die Signalverarbeitung nétig ist. Uber
die direkte Generierung der Hochspannung im gut isolierten
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Sockel treten auch keine Gefahrdungen durch Stromschlag in
diesem Selbstbau auf.

Zur Lichtdetektion kommt ein PMT vom Typ R1477-07
(Hamamatsu) zum Einsatz. Die Ho6he der Betriebsspannung
gibt die Verstarkung vor und kann tber ein auRen am Metall-
gehduse angebrachtes 10-Gang Prazisionspotentiometer
stufenlos eingestellt werden. Von der letzten Dynode des PMT
zur Anode wird ein Lastwiderstand von 1 kQ eingesetzt, der
aus dem Elektronenstrom eine fir den AD-Wandler verwert-
bare Spannung generiert, die sich linear zum einfallenden Licht
verandert.

Durch den AD-Wandler vom Typ HX711 mit einer Auf-
I6sung von 24 Bit wird das Analogsignal des PMT digitalisiert
und Uber den Mikrocontroller (Arduino nano) mit Mini-USB-
Schnittstelle an einen PC Ubertragen. Die Stromaufnahme der
Schaltung liegt bei ca. 100 mA, welche die USB-Schnittstelle
jedes PCs zur Verfligung stellt.

UsB X AD-Wandler
PC Arduino e
5v| |ov T
5V
DC/DC- Y PMT

Wandler 57 HV-Sockel

50 kQ
Prazisionspoti

ov

Durchfluss-

kiwettel]

Abb. 2: Schematische Darstellung des selbstgebauten Lumi-
neszenzsensors

PMT

Leuchtbakterien
Zu- und Abfluss

Nach dem Vorbild von [5] wurde eine spiralférmig gewickelte
Durchflusskiivette mit einem Innenvolumen von ca. 160 pL
(Abbildung 3), bestehend aus einer transparenten Teflon-
kapillare, gegeniiber dem PMT positioniert. Als Halterung der
Durchflusskuvette dienen zwei Plexiglasscheiben, zwischen
denen die gewickelte Kapillare verklemmt ist. Eine hinter der
Wicklung angebrachte Silberfolie erhoht durch ihre Reflexion
die Lichtausbeute. In der Mitte der Wicklung befindet sich eine
grune LED (Emissionwellenlange A = 565 nm), die zum

Funktionstest vor einer Messung uber einen Kippschalter ein-
und ausgeschaltet werden kann. Ein diinnes Teflonblattchen
vor der LED sorgt fuir eine diffuse und abgeschwéchte Abstrahl-
charakteristik.

Abb. 3: Spiralférmige Durchflusskivette
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Ein Foto des Detektorinneren ist in Abbildung 4 zu sehen.

AD-Wandler

Platine fir Elektronik

Durchflusskivette
mit LED

Hochspannungs-
sockel

Photomultiplier

Abb. 4: Innenansicht des Sensorsystems

Die notwendigen Medien zur Kultivierung und Stabilisierung
der Bakterien und zur Aufreinigung der Bakteriensuspension
fur die Messung wurden aus den in der DIN [6] genannten
Anweisungen auf die fur den Durchflussbetrieb erforderlichen
Randbedingungen adaptiert. Zur Kultivierung von ausrei-
chenden Mengen an Bakteriensuspension wurde ein Nahr-
medium (30 g/L Natriumchlorid, 6,1 g/L Natriumdihydrogen-
phosphat-Monohydrat, 2,8 g¢/L Dikaliumhydrogenphosphat-
Trihydrat, 0,2 g/L Magnesiumsulfat-Heptahydrat, 0,5 g/L
Diammoniumhydrogenphosphat, 3 mL/L Glycerin, 5 g/L Pepton
aus Fleisch, 0,5 g/L Hefeextrakt, pH 7) hergestellt. Aus einem
gefriergetrockneten Leuchtbakterienstamm wurden zunéchst
auf einem Nahrboden aus Agar und Nahrmedium Uber zwei bis
drei Tage bei 20° C Einzelkolonien geziichtet, die daraufhin als
Stamm fur groRere Flissigkulturen dienten. Die Suspension
wurde spater zentrifugiert, wobei der Uberstand dekantiert
wird, wahrend die Leuchtbakterien als Pellet am Boden des
Gefalles erhalten werden. Um die Reste des Nahrmediums
auszuwaschen, wurden sie in 2%iger NaCl-Losung resus-
pendiert und abermals zentrifugiert.

Um ideale Rahmenbedingungen fir die Messung zu
schaffen, in denen sowohl die Bakteriendichte, als auch deren
Lichtemission konstant bleibt, wird in der DIN folgende
Testlésung als Medium empfohlen: 8 g/L D(+)-Glucose-Mono-
hydrat, 20 g/L Natriumchlorid, 2 g/L Magnesiumchlorid-
Hexahydrat, 0,3 g/L Kaliumchlorid, 11,9 g/L HEPES. Der pH-
Wert ist auch hier auf 7 +/- 0,2 einzustellen.

Einsatz in der FlieRBinjektionsanalyse

Die Hemmwirkung toxischer Stoffe auf das Eigenleuchten der
Leuchtbakterien ist expositionsabhéngig und wird Uber die
Konzentration und die Inkubationszeit bestimmt. Die erforder-
liche Inkubationszeit von mehreren Minuten wird in der FIA
durch die Installation einer verlangerten Inkubationsstrecke er-
reicht, die die Leuchtbakteriensuspension passieren muss und
kann Uber die Flussrate, die Schlauchlange und den Schlauch-
durchmesser angepasst werden. In Abbildung 5 ist das ein-
gesetzte FlieRsystem schematisch dargestellt. Beim gewéahlten
Design filhrte das gewollte 1-zu-1-Mischungsverhdltnis aus
Leuchtbakteriensuspension und Tragerlésung zu einem Ver-
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brauch der Suspension von etwa 1 mL/min. Fir eine typische
Messreihe wurden ca. 200 mL Suspension vorbereitet. Um die
Beschaffenheit des Mediums im FlieBsystem mdglichst stabil
zu halten, wurde der Salzgehalt der Tragerlosung dem des
Testmediums angepasst. Versuche zur Untersuchung des Ein-
flusses des Salzgehaltes der Tréagerlésung zeigten bei der
Verwendung von Reinstwasser als Trager einen ca. 50%igen
Einbruch des Eigenleuchtens.

Zudem werden in der Abbildung das aktive Einbringen
kleiner Luftblasen vor der Inkubationsstrecke und ihre aktive
Ent-fernung jeweils tiber ein T-Stlick angedeutet, was ein etab-
liertes Verfahren der segmented flow analysis (SFA) zur Ver-
meidung von Signalverbreiterungen ist.

Bléschen-
entfernung
suspension Biolumineszenz-
detektor
TragerlGsung
Abfall l

Abb. 5: Schematische Darstellung des Aufbaus fir den Einsatz
der Leuchtbakterien in der FlieR-injektionsanalyse

Luftbldschen

kurze
Mischstrecke

Inkubationsstrecke

Zur Positivkontrolle des Leuchtbakterientests wird in der DIN
unter anderem Kaliumdichromat (Chromat) als Testsubstanz
genannt. Im typischen Kuvettentest verringert sich die Licht-
emission um die Halfte, wenn die Bakterien einer Losung mit
einem Chromatgehalt von 3 mg/L fur 15 Minuten exponiert
werden. Ein Beispiel eines FIA-Laufes mit Injektionen von
Chromatlésungen ansteigender Konzentration ist in Abbildung
6 zu sehen. In mehreren Versuchen dieser Art zeigte sich, dass
mit diesem Aufbau typische Dosis-Wirkungs-Beziehungen
erhalten werden (Abbildung 7).
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Abb. 6: Einbruch der Lumineszenz bei Injektion von Chromat-
standards ins FIA-System (Inkubationszeit: 11 min)

Die Unabhéngigkeit des Sensorsystems von der Intensitét des
Eigenleuchtens der Leuchtbakterien zeigen die Daten in
Tabelle 1. Bei der Betrachtung der relativen Hemmwirkung der
injizierten Standards werden bei sehr schwacher Lumineszenz
und bei normaler Lumineszenz (ca. 200-fach starker) kaum
Unterschiede festgestellt. Trotzdem sollte eine starke Lumi-
neszenz angestrebt werden, da das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
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nis bei starker Lumineszenz besser ausfallt und sich die Daten-

qualitét hierdurch erhoht.
80%

# Inkubationszeit 22 Minuten
70% | A Inkubationszeit 11 Minuten
M Inkubationszeit 5:30 Minuten

60%
/ A

a
Q
B3

Lumlneszenzhemmung
w IS
Q Q
R xR

10 100 1(;00
Chromatgehalt / (mg/L)

Abb. 7: Dosis-Wirkungs-Beziehung von Chromat bei ver-

schiedenen Inkubationszeiten in halblogarithmischer Auf-

tragung

Tabelle 1: Relative Hemmwirkungen von Chromat-Standards
auf das Eigenleuchten der Leuchtbakterien

Chromatgehalt Hemmwwkung Hemmwwkung
bei schwacher bei normaler
(mg/L) ) .

Lumineszenz Lumineszenz

30 8,5% + 0,7% 7,4% + 1,0%

100 20,9% + 0,7% 15,4% + 0,7%

300 37,2% + 1,9% 33,7% + 0,1%

1000 55,4% + 1,9% 54,1% +1,1%

Kopplung an die lonenchromatographie

Um ionische Verbindungen nach einer IC-Trennung wirkungs-
bezogen untersuchen zu kdnnen, wird der in Abbildung 5
vorgestellte FIA-Aufbau um die IC-Einheit erweitert. Das Eluat
des Chromatographen (1 mL/min) ersetzt nun die FIA-Trager-
I6sung (1 mL/min). Die Beschaffenheit des suppressierten IC-
Eluenten entspricht nahezu Reinstwasser und stellt kein
optimales Medium fiir die marinen Leuchtbakterien dar. Um
den Salzgehalt im System konstant zu halten, wird das Eluat
nach der Supression und der Leitfahigkeitsmessung auf einen
Natriumchloridgehalt von 20 g/L eingestellt. Zur Vermeidung
einer unndtigen Verdinnung des Eluats und damit einher-
gehender verminderter toxische Wirkung toxischer Analyte,
wird zu diesem Zweck eine konzentrierte Kochsalzlésung mit
angepasster Flussrate tber ein T-Stick beigemischt.

Die in Abbildung 9 und Abbildung 10 dargestellten Mes-
sungen zeigen chromatographische Trennungen einer chro-
mathaltigen Probe und einer Mischprobe aus Azid und Chro-
mat, sowohl als Leitfahigkeitsmessung, als auch wirkungsbe-
zogen uber den neu aufgebauten Detektor. Im Lumineszenz-
signal ist bei 13,5 Minuten (Abb. 9) bzw. bei 8 min (Abb. 10) ein
erster Lumineszenzeinbruch zu sehen. Dieser stammt von
einer FIA-Injektion vor dem chromatographischen Lauf und
dient der Positivkontrolle oder der Messung der Gesamtprobe,
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sowie der Markierung des IC-Messbeginns im Lumineszenz-
signal zum spéteren Abgleich der separaten Datenaufzeich-
nungen. Die Ubereinanderlegung der Leitfahigkeits- und
Lumineszenzsignale zeigt einen analogen Kurvenverlauf. Aus
dem FIA-Signal mit einer Halbwertsbreite von ca. 30 Sekunden
kann auch die chromatographische Auflésung abgeleitet
werden, da beide Varianten das gleiche System durchlaufen.
Dies ist vergleichbar mit typischen Halbwertsbreiten ionenchro-
matographischer Signale, wodurch keine Ubermafigen Signal-
verbreiterungen auftreten. Die Inkubationszeit der hier ge-
zeigten Messungen lag bei ca. 6 Minuten. Es ist zu vermuten,
dass den Ergebnissen aus Abbildung 7 entsprechend, eine
Erh6éhung der Expositionsdauer eine deutliche Empfindlich-

keitssteigerung erméglicht.
Blaschen-
entfernung

Biolumineszenz-
detektor

Luftbldschen

kurze
Mischstrecke

Inkubationsstrecke

Abfall I

Abb. 8: Schematische Darstellung des gekoppelten Mess-
systems aus lonenchromatographie, FIA und Biotoxizitéts-
Sensor.
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Abb. 9: Chromatogramme mit Leitfahigkeits- und wirkungs-
bezogener Detektion einer chromathaltigen Probe (1000 mg/L
Cr[VI]) mit zusétzlicher Vergleichsprobe per FIA-Injektion
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Abb. 10: Chromatogramme einer chromat- und azidhaltigen
Mischprobe mit beiden Detektionsmethoden mit zusatzlicher
Vergleichsprobe per FIA-Injektion
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Fazit

Aufbauend auf den in der Literatur beschriebenen LC-
Kopplungen mit RP-S&ulen konnte erstmals eine Online-
Kopplung der wirkungsbezogenen Analytik basierend auf
Vibrio fischeri an einem lonenchromatographen realisiert
werden. Die zusatzliche Option des FIA-Modus ermdéglicht zu-
dem die Injektion von Referenzsubstanzen oder auch Gesamt-
wasserproben zur Positivkontrolle und synchronisiert die
beiden Messsysteme. Da das IC-Eluat nach der Suppression
rein wassrig vorliegt, treten bei diesem Aufbau nicht die
Storungen durch LOsungsmittel auf, wie sie bei RP-
Trennungen beschrieben wurden.

Aus den bisherigen Ergebnissen geht hervor, dass die
Sensitivitat dieser Kopplung geringer ausféllt als beim etab-
lierten Kivettentest nach DIN [7] und somit messbare Effekte
in Umweltproben fraglich sind. Die Stérken dieses Verfahrens
liegen vielmehr in der Charakterisierung von anionischen
Transformationsprodukten, die im Rahmen von Laborver-
suchen erhalten werden. Aktuell wird in dem vom DVGW
geforderten Vorhaben ,WBA BeReiT* (LW Langenau und TZW
Karlsruhe) u. a. diese Kopplung zur Untersuchung anionischer
Transformationsprodukte aus oxidativen Verfahren eingesetzt
und weiterentwickelt.
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Zwei Betrachtungswinkel: Kunststoffe — die Alltagshelfer oder Mikro-
plastik — das Umweltproblem?

Zusammenfassung des Forschungsstands des Projekts Wasser 3.0 PE-X (Partikelelimination)
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Abstract

Seit 1950 ist der Eintrag von Kunststoffen in die aquatische und
terrestrische Umwelt proportional zu ihrer steigenden Nutzung
(Hann et al. 2017). Bereits vor rund 50 Jahren sind die ersten
Folgen der Mikroplastikbelastung (Partikel kleiner 5 mm)
entdeckt worden (Carpenter and Smith 1972, Carpenter et al.
1972, Hann et al. 2017), jedoch wird Mikroplastik erst seit 2014
in der Umwelt quantifiziert und dessen Quellen identifiziert. Die
Hauptquellen sind Reifenabrieb, Bremsstaub von Fahrzeugen,
Lack-, Kunststoff-, Schiffbau-, sowie Fischerei-und Aquakultur-
industrie sowie Waschen von synthetischer (polymerbasierter)
Kleidung bzw. durch Auswaschung aus Kosmetikprodukten.
Um das Problem der voranschreitenden Belastung des Was-
sers durch Kunststoffpartikel nachhaltig einzudammen, werden
neue Technologien und Verfahren entwickelt. Eine aussichts-
reiche Anwendung liefert das Projekt Wasser 3.0 PE-X.

Unverzichtbare Werkstoffe vs.
plastik

Die globale Kunststoffproduktion wéchst seit Jahren stetig an
(PlasticsEurope 2016). Allein in Europa gab es im Jahr 2015
einen dokumentierten Verbrauch von rund 49 Millionen Tonnen
Kunststoffen verschiedener chemischer Zusammensetzung.
Deutschland trug mit 24,6 %, Italien mit 14,3 % und Frankreich
mit 9,6 % dazu bei. Die haufigsten Vertreter dabei sind
Polypropylen (PP) mit 19,1%, Polyethylen low density/ linear
low density mit 17,3% (PE LD/LLD), Polyethylen high density/
medium density mit 12,1% (PE HD/MD) und Polyvinylchlorid
(PVC) mit 10,1% der Gesamtmenge an produzierten und ver-
arbeiteten Kunststoffen (PlasticsEurope 2016). Hauptséachlich
werden die chemischen Makromolekile als Verpackungs-
material, in der Automobilindustrie oder in Spielzeugen
verarbeitet. Eigenschaften wie chemische Stabilitat, nicht
vorhandene Wasserl6slichkeit (somit als Verunreinigung sicht-
bar), hohe Festigkeit, UV-Besténdigkeit, Verformbarkeit und/
oder Langlebigkeit machen diese Materialien fur den alltag-
lichen Gebrauch unverzichtbar. Quellen und Kreislaufe von
Mikroplastik in der Umwelt (vom Eintragspfad zur Bioakku-
mlation) veranschaulicht Abbildung 1.

Nicht zu vernachlassigen sind auch die wasserldslichen
oder viskosen Makromolekile. Hierzu zahlen Verbindungen,
wie z.B. Polyvinylalkohol (PVAL), Polyacrylate (PAC) oder
auch das allgegenwartige Polyethylenglykol (PEG), welche von
groflem wirtschaftlichem Interesse sind. Die Verbindungen
dieser Stoffklasse sind flir den Menschen ohne analytische
Hilfestellungen genauso wie Medikamente und Medikamenten-
rickstdnde und andere l6sliche organisch-chemische Stres-
soren unsichtbar.

Umweltproblem Mikro-
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Abb. 1: Der Mikroplastik-Kreislauf © Wasser 3.0

Hauptsachlich werden die Iéslichen Polymere als Flockungs-
mittel bzw. Flockungshilfsmittel in der Papier- und Textilverar-
beitung oder Waschmittelindustrie eingesetzt. AufRerdem
kommen sie als Emulgatoren, Stabilisatoren, Schutzkolloide,
Komplexbildner, Reinigungsverstarker, Verfarbungsinhibi-
toren, Filmbildner oder Klebstoffe zum Einsatz (L&ffler and
Morschhauser 2001, Spoor 1984). Ein Anwendungsgebiet,
welches in zunehmendem MalRe an technischer und wirt-
schaftlicher Bedeutung gewonnen hat, ist der Einsatz von
hydrophilen Polymeren zur Verdickung wéssriger Systeme, wie
z.B. in der Abwasserbehandlung (Loéffler and Morschhauser
2001). Allerdings werden diese in der modernen Abwasser-
technik nicht mehr verwendet, da erhéhte Acrylamid-Konzen-
trationen detektiert wurden (Bundesministerium der Justiz und
fur Verbraucherschutz 2017).

Betrachtet man die Gesamtheit der Polymere, so werden in
vielen als Werkstoffe verwendeten Polymermaterialien (unab-
héngig von der Wasserldslichkeit) Additive zugesetzt. Dazu
zahlen unter anderem Weichmacher, FlieBmittel, Flamm-
schutzmittel, (UV-) Stabilisatoren, Antioxidantien und/oder
Pigmente, welche prozess-, eigenschafts-, stabilitits- und
sicherheitsabhéangig sind (Hermabessiere et al. 2017,
Domininghaus and Eyerer 2005, Herbort et al. 2017c).

Hinzu kommt, dass die meisten dieser zugesetzten che-
mischen Verbindungen nicht kovalent gebunden in den Poly-
meren vorliegen. Resultierend daraus ergibt sich die steigende
Tendenz, dass durch &uRere Einflisse eine Desorption
(Leaching) aus dem Polymer in die Umwelt stattfinden kann
(Herbort et al. 2017¢). Kommt es zum Umwelteintritt und zur
Verteilung dieser (6ko)-toxischen Verbindungen, werden seit
einigen Jahren immer starkere Veranderungen im Okosystem
beobachtet - teilweise jetzt schon mit verheerenden Auswir-
kungen (Wright and Kelly 2017, Hartmann 2015, Clara et al.
2010). Neben den Auswirkungen der aus den Polymeren
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diffundierenden Additive kommt es aufgrund der physiko-
chemischen Eigenschaften und der hohen Oberflachen/
Volumen-Verhéltnisse zusétzlich zu einer Schadstoffadsorp-
tion auf den Polymeren aus dem umgebenden Wasser. Nach
der Aufnahme auf der Oberflache erfolgt eine Anreicherung
(Avio et al. 2016). Weiterhin werden die Schadstoff-
Mischungen Uber grof3e Entfernungen transportiert und zeigen
an anderen Orten ebenfalls Effekte innerhalb des Okosystems
(Miklos et al. 2016).
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Abb. 2: Darstellung des prognostizierten Anstiegs des
Mikroplastikeintrags in die aquatische Umwelt (Hann et al.
2017)

Problemdetektion vs. Problemlésung

Bis zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine 6kologisch und 6ko-
nomisch sinnvollen Verfahren fur die nachhaltige Entfernung
inerter anthropogener Stressoren. Gleichzeitig gibt es immer
mehr Studien zu Quellen, Senken, Eintragen, Transportwegen,
Effekten, etc. von Mikroplastikpartikeln, weshalb auch immer
mehr von dieser Belastung in den Medien berichtet wird
(Browne 2015, Kershaw 2015, Carr et al. 2016). Diese Studien
beziehen sich jedoch nur auf die wasserunldslichen Polymere
wie PP, PE und PVC. Die wasserldslichen Polymere werden
dabei vollig auReracht gelassen, da diese als unbedenklich
eingestuft werden. Ein weiteres Problem ist, dass solche
Materialien aktuell nicht quantitativ detektiert werden kénnen
(Herbort et al. 2017c, 2017b, Herbort and Schuhen 2017b).
Unlésliche IOCS kodnnen durch aufwendige Probenvorbe-
reitung und optische Messverfahren zumindest teilweise quan-
tifiziert werden (Herbort et al. 2017c). Die Problemlésung sieht
eine Zwei-Schritt-Umsetzung der unl6slichen Mikroplastik-
partikel vor.

Im ersten Schritt wird dem bioinspirierten (organisch-
chemischen) Teil des Gesamtmolekils eine Lokalisierungs-
einheit hinzugefugt. Diese ist einerseits durch eine
charakteristische Préorganisation gekennzeichnet. Anderer-
seits besitzt diese die Fahigkeit, tber eingebrachte funktionelle
Gruppen Wechselwirkungen mit dem einzuschlielenden
Material einzugehen.

Die Lokalisierungseinheit liefert neben der Reaktivitat im
wassrigen Milieu (Sol-Gel-Prozess) auch die Basis fiir die im
zweiten Schritt stattfindende Partikelfixierung. Resultierend
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entsteht ein Agglomerationsprodukt aus anorganisch-orga-
nischem Hybridkieselgel und Polymerpartikeln (Herbort and
Schuhen 2017a). Die erhaltenen deutlich vergré3erten Agglo-
merate (Abbildung 3) kdnnen kostengiinstig und effizient inner-
halb des Reinigungsprozesses abgetrennt werden (Herbort et
al. 2017a, Herbort et al. 2017d). Es sind keine zusétzlichen
Filtrationstechniken noétig, auch der Wartungsaufwand ist ver-
gleichsweise sehr gering.

\
Abb. 3: (links): REM Aufnahme eines PE Mikroplastikpartikels
(2300 pm); (rechts) Teilagglomerat der Mikroplastikpartikel
(D2 mm)

Material und Methoden

Alle Versuche wurden mit Polyethylen (PE)-Pulver (als
Mischung verschiedener LDPE und HDPE) oder Polypropylen
(PP) von Lyondellbasell, Basell Polyolefine GmbH, Frankfurt
am Main, Deutschland, durchgefihrt. Die bioinspirierten
Molekile wurden im kleinen Maf3stab in den Laboren der
Universitédt Koblenz-Landau synthetisiert und im né&chsten
Schritt in einem Scale-up grofRtechnisch hergestellt. Dies
erfolgte in den Produktionsstétten der abcr GmbH, Karlsruhe,
Deutschland. Fir die Eliminationsversuche wurden eine PE-
(bzw. PP oder PE/PP 1:1)-Pulvermischung und 1 | deionisier-
tes (DI) Wasser in einen 2-I-Rundkolben vorgelegt. Die
Reproduktion und das Scale-Up auf 2000 | fanden in einem
Batch-Reaktor unter Realbedingungen mit Polymer-beauf-
schlagtem Brauchwasser statt. Im Kontaktschritt wurde das
Hybridmaterial zur Polymer-Wassermischung hinzugegeben.
AnschlieBend wurde bei Raumtemperatur Kkontinuierlich
gerihrt. Nach erfolgreicher Agglomeration und dem induzierten
Partikelwachstum auf die gewiinschte Grof3e (Scale Up < 12h)
wird die Mischung filtriert und die weiBen Polymer-
Hybridkieselgel-Produkte 24 Stunden bei 105 °C getrocknet
und hinsichtlich ihrer Morphologie und Zusammensetzung
charakterisiert (Schuhen and Herbort 2017).

Ergebnisse aus der Konzeptumsetzung und Ubertragung
der Anwendung aus dem Labor in den Batch-Reaktor

Der konzeptionelle Ansatz von Herbort und Schuhen aus dem
Jahr 2015 wurde fur den technischen Anwendungsbereich
weiterentwickelt und mit den Erkenntnissen aus den vorherigen
Forschungsarbeiten kombiniert (Schuhen 2015, 2014, 2016,
Herbort and Schuhen 2017a). Durch innovative anorganisch-
organische Hybridmaterialien gelingt es, reaktive und inerte
Spurenstoffe zu entfernen. Dieses Konzept konnte bereits im
LabormalRlstab erfolgreich getestet werden (Herbort et al.
2017c, Herbort and Schuhen 2017b). Einzelne Partikel (Ab-
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bildung 3 links) besitzen eine durchschnittliche Gréf3e von 300
pm. Durch die Zugabe von bioinspirierten Hybridmaterialien
wird ein Partikelwachstum initiiert wodurch sich 10000-fach
gréRere Agglomerate bilden (Abbildung 3 rechts).

Auch im 1000-fach groRReren MaRstab (2000 | Reaktor-
volumen) wurden die Ergebnisse bestétigt und hinsichtlich der
Elimination untersucht (Herbort et al. 2017a, Herbort et al.
2017b, Schuhen and Herbort 2017).

Zusammenfassung und Ausblick

Das Verfahren Wasser 3.0 PE-X liefert die Basis fur ein
kostengiinstiges und effizientes Verfahren zur nachhaltigen
Entfernung von inerten organisch-chemischen Stressoren
(z.B.) Mikroplastik aus Wassern. Durch Kombination bereits
vorangegangener Entwicklungen (Entfernung von reaktiven
organisch chemischen Stressoren, wie Pharmazeutika) kann
erstmals eine ganzheitliche Lésung fir Wasseraufbereitungs-
anlagen bereitgestellt werden. Mit seinem modularen, adaptier-
baren Funktionsdesign kann Wasser 3.0 mit seinen Silicium-
basierten Hybridkieselgelen Stressoren jeglicher Art und
Konzentration dezentral (am Ort der Entstehung) oder zentral
(in Klaranlagen) im Wasser binden, so dass diese einfach und
nachhaltig aus dem Wasserkreislauf entfernt werden kénnen.
Aktuell wird eine weitere Pilotanlage gebaut, wodurch die Uber-
tragbarkeit in einen kontinuierlichen Prozess bewiesen werden
soll.
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Aus der Fachgruppe

4. Doktorandentag der GDCh-Fachgruppe Umweltchemie und Okotoxikologie bei
der Eurofins Agroscience Services GmbH am 10. Oktober 2017

Dieses Jahr fand der 4. Doktorandentag der GDCh-Fach-
gruppe Umweltchemie und Okotoxikologie in Stiddeutschland
bei der Eurofins Agroscience Services EcoChem GmbH in
Niefern-Oschelbronn statt. Schon die BegriiRung durch den
Geschaéftsleiter Herrn Dr. Ralph Kirchmaier versprach, dass es
fur alle elf teilnehmenden Doktoranden vieler unterschiedlicher
Schwerpunkte spannende Inhalte geben wirde. Er erklarte
uns, dass die Eurofins Agroscience Niederlassung ein Teil der
Eurofins Gruppe ist. Innerhalb des Konzerns ist die
Agroscience Sparte ein kleiner, aber stark wachsender Bereich
mit Niefern als gréf3tem Standort.

Gruppenfoto mal anders - Teilnehmer des 4. Doktorandentags
in Schutzausriistung bei Besichtigung der institutseigenen
Bienenstdcke (Foto: Stefanie Jager)

Die Eurofins Agroscience wird von globalen und mittel-

stéandischen Unternehmen beauftragt und Ubernimmt die ge-

samte Bandbreite an Labortests, Feldstudien sowie die Ana-

Iytik fur die Risikobewertung und Zulassung von Pflanzen-

schutzmitteln. Dabei wird die Wirkung des Stoffes in der Um-

welt untersucht. Beantwortet werden dabei Fragen, wie:

e Zu welchen Metaboliten wird der Wirkstoff verstoff-
wechselt?

e Wie sind die Wirksamkeit sowie die Stabilitat/Haltbarkeit
der Formulierung?

e Bleiben Rickstéande der Substanz im jeweiligen Produkt?

e Wie wirkt sich der Stoff auf die Umwelt aus (terrestrisches
sowie aquatisches System)?

¢ |Ist der Stoff im Boden abbaubar?

e Kann die Substanz ins Grundwasser gelangen?

Den Hintergrund einer Zulassung, wie z.B. die verschiedenen

Regularien und Verordnungen, erklarte uns Herr Dr. Joachim

Rumbolz. Mit diesem neuen Hintergrundwissen konnten wir

anschlieBend die Laborfihrung starten. Der Leiter des

physikalisch-chemischen Labors, Dr. Andre Koch, zeigte uns

die Analytik zur Identitdts- und Gehaltsbestimmung von

Formulierungen. Vielen der Teilnehmer ist dabei in Erinnerung
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geblieben, dass selbst eine einfache Messung des pH-Werts
aufgrund des GLP Standards teuer werden kann. Neben dem
groBen Aufwand, den ein GLP zertifiziertes Labor betreiben
muss, beeindruckt auch die hohe Anzahl an den jahrlich
entwickelten neuen Methoden zur Analyse der Wirkstoffe in
den unterschiedlichsten Matrices. Dr. Benjamin Rieder erlau-
terte weiter, wie mit 14C isotopenmarkierten Wirkstoffen ihre
Verteilung in Wasser und Boden sowie ihr Metabolismus
aufgeklart wird. Dazu konnten wir auch das Gewéachshaus auf
dem Dach des Geb&udes anschauen. Im Ruickstandslabor
zeigte uns Dr. Arne Mewis die Extraktion von z.B. Pflanzen-
teilen oder Bodenproben, die Aufreinigung und Anreicherung
der Analyten sowie die Messung mittels LC-MS/MS.
Bemerkenswert waren die hohe Anzahl und die Modernitéat der
Geraéte, die an einer Universitat haufig so nicht zu finden sind.
AuRerdem durften wir uns anschauen, wie Bodenproben als 1
m lange Saulen bis zur Analyse bei — 20 °C gelagert, vor der
Extraktion in kleinere Teilstiicke geschnitten (geséagt!) und in
speziellen Mihlen zerkleinert werden. Am Vormittag kamen
somit gerade alle analytischen Umweltchemiker auf ihre
Kosten. Nach einer reichlichen und leckeren Versorgung in
geselliger Runde am Mittag widmeten wir uns den Themen der
Okotoxikologen. Im aquatoxikologischen Labor werden die
Pflanzenschutzmittel auf ihre Wirkung auf das aquatische
Okosystem (z.B. Fischeier, Griinalgen, Wasserflohe, Forellen,
Schwebgarnelen sowie die (zum Gliick) nicht-stechende
Mucke) untersucht. Ebenso bietet Eurofins Feldstudien mit
Bienen an. Die daflr nétigen Bienen durften wir uns am Ende
des Tages gut geschiitzt auf dem Dach des Gebaudes
ansehen. In der Abschlussrunde erfuhren wir noch mehr zu
weiteren Feldstudien und wie sich die Zusammenarbeit mit den
Auftraggebern aus der Industrie auf der einen Seite und den
Behorden auf der anderen Seite gestaltet.

Durch die lockeren Gesprache mit den zahlreichen Mit-
arbeitern konnten wir mehr Informationen zur Arbeit in einem
Auftragslabor sammeln. Als Vermittler zwischen der Industrie
und Behorden hat es eine grofe umweltpolitische Relevanz,
muss aber gleichzeitig wirtschaftlich arbeiten. Fur die ange-
henden Berufseinsteiger bleibt zu erwéhnen, dass der Standort
in Niefern weiter wéachst und zahlreiche Wissenschaftler unter-
schiedlicher Bereiche gesucht werden. Berufserfahrung spielt
dabei nur eine untergeordnete Rolle, da neue Mitarbeiter das
eher spezifische Wissen erst direkt vor Ort erwerben. Ab-
schlieBend ist zu sagen, dass der Tag sehr spannend und infor-
mativ war und ich mich hiermit noch einmal im Namen aller
Teilnehmer fir die Organisation des Doktorandentags bei Frau
Dr. Stefanie Jager und dem Team der Eurofins Agroscience
Services EcoChem GmbH bedanken méchte.

Marco Wietzoreck
(Max-Planck-Institut fur Chemie, Mainz)
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Aus der Fachgruppe

Erlauterung der Beprobung von Bienen (links), die u.a. mit Hilfe eines Pollenhebers (s.0.)
geschieht.
(Fotos: Stefanie Jager)

Ausschreibung Paul-Crutzen-Preis 2018

Die GDCh-Fachgruppe Umweltchemie und Okotoxikologie ver-
leiht den Paul-Crutzen-Preis fiir eine herausragende wissen-
schaftliche Arbeit auf dem Gebiet der Umweltchemie und
Okotoxikologie.

Eingereicht werden kann — vom Autor selbst oder von Dritten —
eine wissenschaftliche Veroffentlichung (aus den zurlck-
liegenden zwei Jahren, peer-review Journal). Der Erst- bzw.
Hauptautor darf bei Erscheinen nicht mehr als zwei Jahre nach
der Promotion stehen.

Mit der Auszeichnung verbunden sind eine Verleihungs-
urkunde sowie ein von der GDCh-Fachgruppe Umweltchemie
und Okotoxikologie gestiftetes Preisgeld in Héhe von 1.000
Euro, Uber das der Preistréger frei verfugen kann. Ein vom
Vorstand der Fachgruppe benanntes Gutachtergremium ent-
scheidet Uber die Preisvergabe. Die Preisverleihung erfolgt im
Rahmen der Tagung ,Umwelt 2018%, die vom 09. - 12.
September 2018 in Minster stattfindet.

Dem formlosen Vorschlag, der eine kurze Begrindung ent-
halten soll, sind ein Lebenslauf, eine Publikationsliste sowie die
Veroffentlichung selbst in elektronischer Form (pdf-Dokument)
beizufiigen. Vorschlage kdénnen bis zum 30. April 2018
mdglichst in elektronischer Form bei der GDCh-Geschéfts-
stelle, Dr. Susanne Kihner, s.kuehner@gdch.de, eingereicht
werden.
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(CEEC Jena)

Dr. Patrick Brautigam

Die Forschungsgruppe ,Wassertechnologie — Kavitation —
Nachwachsende Rohstoffe* ist am Lehrstuhl fir Technische
Umweltchemie am Center for Energy and Environmental
Chemistry (CEEC Jena) und dem Institut fir Technische
Chemie und Umweltchemie der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena angesiedelt. Sie wurde 2014 von Dr. Patrick Brautigam
gegrundet. Der Lehrstuhlinhaber Prof. Dr. Michael Stelter ist
gleichzeitig stellvertretender Leiter des Fraunhofer-Instituts fir
Keramische Technologien und Systeme (IKTS). Zwischen der
Forschungsgruppe und dem IKTS wurden in den ver-
gangenen Jahren zahlreiche themenbezogene und personelle
Kooperationen aufgebaut. Die Forschung ist themenspezi-
fisch sowohl grundlagen- als auch anwendungsorientiert an-

Kurz vorgestellt

Forschungsgruppe ,,Wassertechnologie — Kavitation — Nachwach-
sende Rohstoffe*, Center for Energy and Environmental Chemistry

Institut fir Technische Chemie und Umweltchemie, Friedrich-Schiller-Universitat Jena,

gelegt und in die drei Arbeitsfelder Wassertechnologie,
Kavitation und nachwachsende Rohstoffe gegliedert. Haupt-
sachlich werden die Arbeiten der Gruppe durch das BMBF,
das BMWi, den DAAD und die DBU gefdrdert

Das Arbeitsfeld Wassertechnologie umfasst

® die Entwicklung neuer bzw. Optimierung konventioneller
Advanced Oxidation Processes (", hv, e, Ap, AT,
Fe?*/H202, 0s) inklusive der Detektion und Quantifi-
zierung oxidativer Spezies, organischer Mikroschadstoffe
und Transformationsprodukte sowie die Ableitung von
Abbaumechanismen und der Kinetik dieser Reaktionen
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Abb. 1: Abbau von Carbamazepin (CBZ) durch hydrodynamische Kavitation (HC), akustische Kavitation (AC) und
hydrodynamisch-akustische Kavitation (HAC) sowie Initialschritt des Abbaus und kinetisches Modell

o die Entwicklung (Synthese, Charakterisierung, Test, Ver-
gleich) neuartiger Kohlenstoff-basierter Sorbentien (z.B.
Graphit, Graphenoxid, reduziertes Graphenoxid) zur Ab-
trennung anorganischer und organischer (Mikro-Schad-
stoffe)

e die Weiterentwicklung und Qualifizierung von Membran-
verfahren (Mikro-, Ultra-, Nanofiltration) inklusive Ober-
flachenmodifikation und -charakterisierung zur Entfer-
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nung organischer Mikroschadstoffe oder der Trennung
von o/w-Emulsionen

® die Untersuchung des Umweltverhaltens von Mikroplastik
((Bio-)Polymere, Fasern, Additive) mit dem Fokus auf
Sorption/Desorption organischer (Mikro-)Schadstoffe und
den Einfluss verschiedener Alterungsprozesse auf das
Sorptionsverhalten
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Abb. 2: Sorption von Anilin, Carbamazepin (CBZ) und Diphenylamin (DPA) an HDPE sowie Einfluss der Alterung
(photochemisch / mechanisch) auf das Sorptionsverhalten von DPA an HDP

Das Arbeitsfeld Kavitation beinhaltet

o die (Weiter-)Entwicklung von Kavitationsverfahren in der
Verfahrenstechnik (hydrodynamisch, akustisch, simultan)
sowie die Untersuchung verschiedener Prozesse, die
durch Kavitation initiiert, aktiviert bzw. intensiviert werden
kénnen

¢ die qualitative und quantitative Kavitationsfeldanalyse
basierend auf Chemilumineszenz-Untersuchungen und/
oder akustischer Spektren (Schalldruckpegel, Kavita-
tionsrauschpegel)

Abb. 3: Reaktor zur Erzeugung hydrodynamischer Kavi-
tation, Chemilumineszenz zur Visualisierung hydro-
dynamisch erzeugter Kavitationsfelder und Highspeed-
Photographie-Aufnahmen zur Ermittlung zeitlich und
ortlich aufgeltster Blasenfeldverteilungen

e die Reaktorentwicklung kavitationsbasierter bzw. —assis-
tierter Prozesse fur verschiedene Anwendungen (z.B.

Sonoelektrochemie, Sonophotokatalyse, Beschich-
tungen, Mischreaktionen, Desintegration, Partikelsyn-
these)

Das Arbeitsfeld Nachwachsende Rohstoffe beschéftigt sich
mit

o stofflichen und/oder energetischen Verwertungsoptionen
von Biomasse bzw. biogenen Reststoffen zur Bereit-
stellung von z.B. Biodiesel, Biogas oder Faulgas sowie
der Entwicklung entsprechender vor- bzw. nachge-
lagerter Behandlungsschritte wie Aufschluss- oder Trenn-
verfahren

e der energetischen Nutzung und der Entwicklung neu-
artiger Aufschlussverfahren fiir das stoffliche Recycling
von Biopolymeren (z.B. Polymilchsaure, Polyhydro-
xyalkanoate)
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Die Forschungsgruppe und der Lehrstuhl sind in der Lehre im
Bachelor Chemie, im Master Chemie sowie in dem im Jahr
2014 neu geschaffenen Masterstudiengang Chemie — Energie
— Umwelt vertreten. Hierbei werden die Themenfelder der
Umweltchemie, Technischen Chemie und Energie-
speicherung vertreten.

Weitere Informationen unter:
http://www.chemgeo.uni-jena.de/ituc.html

Kontakt:

Dr. Patrick Brautigam

Forschungsgruppenleiter

AG Wassertechnologie - Kavitation - Nachwachsende
Rohstoffe

Center for Energy and Environmental Chemistry (CEEC)
Institut fur Technische Chemie und Umweltchemie
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Philosophenweg 7a

07743 Jena

Tel.: +49 3641 948458
Fax: +49 3641 948402
E-Mail: patrick.braeutigam@uni-jena.de

Center for
| Energy and

Environmental

Chemistry Jena
(CEEC)
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Professur flr

Umweltmineralogie,

Institut fur Angewandte Geo-

wissenschaften der Technischen Universitdt Darmstadt

Stephan Weinbruch (weinbruch@geo.tu-darmstadt.de)

Die Professur fur Umweltmineralogie wurde im Jahr 1999 im
damaligen Fachbereich Geowissenschaften und Geographie
(heute Material- und Geowissenschaften) der TU Darmstadt
erstmals besetzt. Sie tragt mit inrem Schwerpunkt in der Aero-
solforschung zur Profilbildung des Instituts fur Angewandte
Geowissenschaften im Bereich ,Wasser — Energie — Umwelt"
bei. Prof. Weinbruch ist auch Mitarbeiter am Nationalen
Institut fur Arbeitsmedizin (STAMI) in Oslo, Norwegen.

Forschungsschwerpunkte

Der Forschungsschwerpunkt der Arbeitsgruppe liegt in der
Untersuchung atmosphérischer Aerosolpartikel im Zusam-
menhang mit Fragen des Klimawandels, des Umwelt- und
Denkmalschutzes sowie der Arbeitsmedizin. In den letzten
Jahren standen folgende Themen im Mittelpunkt:

AccV Spot Magn Det WD Exp
250kV 40 20000x SE 160 16

e Abb. 1: Raster- (a — ¢) und transmissionselektronenmikroskopische (d) Aurfnahmenivbr} priméréh biologiscﬁén Partikeln
(a), Bodenpartikeln (b), Flugaschen (c) und Kohlenstoff-Nanordhren (d)

Die Arbeitsgruppe hat sich auf die Einzelpartikelcharak-
terisierung mit Rasterelektronenmikroskopie (SEM) und
Transmissionselektronenmikroskopie  (TEM) sowie der
zugehdrigen spektroskopischen Methoden spezialisiert. Diese
Verfahren haben zwar im Vergleich zur Bulkanalyse einen
wesentlich héheren Zeitaufwand, bieten jedoch auch einige
Vorteile:
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e Physikalische und chemische Eigenschaften von
Mineralstaub aus der Sahara sowie Vulkanstauben

e Eiskeimfahigkeit atmospharischer Aerosolpartikel

e Quellen von Partikeln in der Stratosphére

e Quellen von Feinstaub in urbanen Ballungsraumen und an
industriellen Hotspots

e Charakterisierung der Partikelexposition an Arbeitsplatzen

e Eintrag von Schadstoffen in arktische und nordische
Okosysteme

e Auswirkung von Partikeldeposition auf Kunstwerke und
Oberflachen denkmalgeschiitzter Bauwerke.

a) Einige Partikelgruppen kénnen besonders einfach anhand
ihrer Morphologie erkannt werden. Dies gilt insbesondere fiir
primére biologische Partikel (Abb. 1a) und fiur Flugaschen
(Abb. 1b). Flugaschen sind in der chemischen Bulkanalyse oft
nicht von Bodenpartikeln (Abb. 1c) unterscheidbar, sodass
diese anthropogene Komponente in vielen Arbeiten Uber-
sehen wird.
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b) Der Mischungszustand (z.B. heterogene Einschlisse,
Oberflachenschichten) ist ein wichtiger Parameter, der eben-
falls gut durch Elektronenmikroskopie erfasst werden kann
und einen groRen Einfluss auf physikalische Eigenschaften
von Partikeln (z.B. Streuverhalten, Eiskeimfahigkeit) hat.

c¢) Bei sehr geringen Materialmengen wie zum Beispiel bei der
Untersuchung stratospharischer Proben oder von Staub in
Eisbohrkernen ist die Elektronenmikroskopie eine leistungs-
fahige Methode.

d) Durch die hohe laterale Auflésung (= 10 Nanometer im
SEM, Subnanometer im TEM) kann praktisch der gesamte
atmospharisch relevante GroéfRenbereich von Partikeln unter-
sucht werden.

e) Es gibt Partikelgruppen, die nur durch Elektronenmikros-
kopie erkannt werden kénnen. Zum Beispiel stoRt die
Exposition gegenlber Kohlenstoff-Nanordhren (Abb. 1d) auf
zunehmend gréReres Interesse in der Arbeits- und
Umweltmedizin. Diese Partikelgruppe lasst sich nur durch
hochauflésende TEM eindeutig identifizieren.

Einige Verfahren der Raster- und Transmissionselektronen-
mikroskopie kénnen inzwischen automatisiert eingesetzt
werden, sodass diese Methoden zunehmend auch zum
Monitoring geeignet sind. Das Fachgebiet ist auch wesentlich
mit der Weiterentwicklung  elektronenmikroskopischer
Methoden zur Partikelcharakterisierung beschéatftigt.

Mitt Umweltchem Okotox

Lehre

Das Fachgebiet Umweltmineralogie ist hauptséchlich in die
Lehre der Bachelor und Master-Studiengéange ,Angewandte
Geowissenschaften” eingebunden und bernimmt hierbei die
Ausbildung in Geochemie, Atmospharenchemie, Statistik,
Rasterelektronenmikroskopie sowie atmosphéarische Umwelt-
forschung. Die Lehrveranstaltungen im Bereich der Umwelt-
forschung werden auch von Studierenden der Umwelt-
ingenieurwissenschaften haufig nachgefragt.

Kontakt

Prof. Dr. Stephan Weinbruch

Institut fir Angewandte Geowissenschaften
Schnittspahnstr. 9

D-64287 Darmstadt

Telefon: +49 (0) 6151 1620420

E-Mail: weinbruch@geo.tu-darmstadt.de
Homepage:
https://www.geo.tu-darmstadt.de/fa/
umweltmin/umwelt _about_us/index.de.jsp
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Informationen

Veranstaltungsankindigungen

6th International Marine Debris Conference,
12.-16.03.2018, San Diego, CA, USA
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Marine debris or marine litter is defined

as any persistent, manufactured or
processed solid material discarded,
disposed of, or abandoned in the
marine and coastal environment. It is a
global problem, and it is an everyday
problem There is no part of the world left untouched by debris
and its impacts. Marine debris is a threat to our environment,
navigation safety, the economy, and human health. Most of all,
marine debris is preventable.

HONOLULU STRATEGY

The Honolulu Strategy is a framework for a comprehensive and
global effort to reduce the ecological, human health, and
economic impacts of marine debris. It is intended for use as a
planning tool, common frame of reference for collaboration,
and a monitoring tool on multiple levels—global, regional,
national, and local—involving the full spectrum of civil society,
government and intergovernmental organizations, and the
private sector.

Homepage:
http://internationalmarinedebrisconference.org/index.php/the-
issue/

analytica conference 2018

Talking science—today’s knowledge for tomorrow's applications

Analytica Conference vom 10. bis 12. April 2018
in Miunchen

Als fester Bestandteil der Fachmesse ,Analytica“ wird im
kommenden Jahr die ,Analytica Conference” stattfinden. In der
breiten Palette analytisch-chemischer Fachbeitrdge befinden
sich auch etliche, die umweltanalytische und toxikologische
Themen aufgreifen. Vorgestellt werden u.a. neue Methoden
zur Bestimmung perfluorierter Substanzen, zur Analyse von
Mikroplastik und zum Nachweis von ,Emerging Conta-
minants® in Nahrungsmitteln. Das vollstandige Programm ist
unter dem Link
http://www.analytica.de/rahmenprogramm/conference/progra
mm/index.html zuganglich.
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Wasser 2018 - Jahrestagung der Wasser-
chemischen Gesellschatft,

7.-9.05.2018, Papenburg
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Die "Wasser 2018" ist die zentrale Konferenz zu allen Themen
der Wasserqualitdt mit neuesten Ergebnissen zu Stoffbelas-
tungen im Abwasser, Aufbereitung, Analytik, Gewasser /
Grundwasser / Sedimente, Meereschemie, Mikrobiologie und
Hygiene, Nanopartikel / Mikroplastik, Spurenstoffe, Trink-
wasser sowie Wasserchemie und Industrie. Die Jahrestagung
der Wasserchemischen Gesellschaft findet im Mai 2018 in
Papenburg, Deutschlands altester und langster Fehnkolonie,
statt.

Themenbereiche:

e Abwasser

e Analytik

e Aufbereitung

e Gewasser / Grundwasser / Sedimente
e Meereschemie

e Mikrobiologie und Hygiene

¢ Nanopartikel / Mikroplastik

e Spurenstoffe

e Trinkwasser

e Wasserchemie und Industrie

Homepage:
http://www.wasserchemische-gesellschaft.de/de/papenburg-
2018/seiten/wasser-2018

3" Green & Sustainable Chemistry /// :
CONFERENCE el

Berlin, Germany
SRS WS i
This conference not onIy provides a forum for chemistry related
topics such as synthesis and technical aspects of chemistry
and its products, but the broader context that is necessary to
enable long term viable and globally applicable contributions of
chemistry to the SDGs.

13-16 May 2018

The conference aims to provide a forum for participants from
academia and industry, from authorities and other institutions
to address these challenges in a broad unique manner the
latest developments across the broad and diverse fields of
Green and Sustainable Chemistry

Topics include:
e Bioresources — new applications and new capabilities
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e Inorganic resources — sustainable use of critical resources
and materials

e Waste reduction, waste capture and recycling — examples,
opportunities and limitations

e New molecules, materials and products — targeted design
for sustainability

e Organic synthesis — recent green developments

e Catalysis — recent developments in bio catalysis, organic
and inorganic catalysis

e Photochemistry — photocatalysis, synthesis and solar
chemistry

e Renewable energy — conversion and storage

e Green and sustainable pharmacy

e Environmental science and sustainable chemistry

e Cleaner production — legislation and sustainable chemistry

e The UN Sustainable Development Goals and sustainable
chemistry

e Industry and sustainable chemistry — focus on start-ups

¢ New business models

e Circular economy and sustainable chemistry

e Education and sustainable chemistry

Further information available:
https://www.elsevier.com/events/conferences/green-and-
sustainable-chemistry-conference/about

Gordon Research Conference:
Environmental Endocrine Disruptors,
3.-8.06.2018, Les Diablerets, CH

G

Over a generation, the GRC on EEDs set major milestones in
the field of EED research, spanning from early evidence of EED
effects in wildlife and humans through the shaping of new
paradigms such as perinatal and low-dose effects. Ongoing
research highlights more than ever the broad range of EED
effects. These largely exceed classical reproduction and fertility
endpoints, with lasting effects on endogenous metabolism,
development, cognition, behavior, immune system and
carcinogenic processes. Our current understanding of EEDs
illustrates the finely tuned and intricately connected nature of
the different actors of the endocrine system. The disrupting
potential of man-made chemicals on wildlife, humans, but also
on ecosystems is still not fully understood. Complex
mechanisms of action and subtle modulatory effects are
involved. This 2018 meeting will provide a comprehensive
overview of the latest advances in EED research: (1) EED
effects in wildlife and laboratory animal models and life-span
effects in the more complex context of human exposure; (2) in-
depth review of our current understanding of EED effects and
mechanisms of action, including at low-doses; (3) updated
state of the science and discussion on specific issues raised by
EED research (mixture effects, perinatal imprinting) and novel
paradigms (microbiome’s role, trans-generational effects); (4)
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key issues related to incorporating the results of laboratory,
field and human studies in the process of EED risk assessment:
a major challenge for toxicologists and risk assessors, as well
as an ongoing revolution.

This GRC will be held in conjunction with the "Environmental
Endocrine Disruptors (GRS)" Gordon Research Seminar
(GRS). Those interested in attending both meetings must
submit an application for the GRS in addition to an application
for the GRC. Refer to the associated GRS program page for
more information.

Topics / Key note session

¢ Keynote session: increasing exposure to man-made
chemicals triggers complex responses in living organisms
and overthrows established dogmas

e From waters to remote terrestrial ecosystems: new
evidences for EED effects and current stakes

¢ Providing evidence for life-span effects of EEDs in the
complex context of human exposure

e Mechanisms of effect of EED: Certainties, hypotheses and
unexplored shores

e Mechanisms of effect of EED: Lots of things happen from
"nothing": Complex mechanisms and low dose exposure
effects

e EED toxicology and modes of action: general and specific
issues raised by endocrine disruptors

e EED toxicology and modes of action: mechanisms of

inheritance and novel paradigms

Classical and novel approaches in endocrine disrupting

chemicals toxicology

e Public concerns and public health policies

Homepage: https://www.grc.org/environmental-endocrine-
disruptors-conference/2018/

ISEAC-40 - International
Conference on Environmental &
Food Monitoring,
19.-22.06.2018, Santiago de
Compostela (Spain)

2%

* =
.
Pollutants

€ W ¥
The central subject of ISEAC-40 conference is the innovative
use of analytical methods for the investigation of environmental

and food relevant questions. Following past ISEAC
conferences, a wide range of topics will be covered: from
sampling, target and non-target analysis, rapid testing systems
and on-site applications, to risk assessment or food
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authenticity. ISEAC-40 aims to provide a forum for exchange
of scientific knowledge in these fields, with invited speakers,
multiple slots for lectures from young and regular participants,
poster sessions and an exhibition.

Homepage: http://www.iseac40.es/

Gordon Research Conference:
Innovations at the Intersections of the
Aquatic Sciences: Water, Health,
Materials, Technologies, June 24 - 29,
2018, Holderness, NH, US

G

The 2018 Gordon Research Conference on Environmental
Sciences: Water will feature a program of leading researchers
whose work strives to improve aquatic resources and protect
public health. Many of the challenges in the environmental
aquatic sciences rely on the ability to work at the intersections
of traditional disciplines, especially as we strive to enrich our
understanding of fundamental processes and develop
solutions to meet these challenges. For example, the
production of food, energy, and material resources for the
modern world requires new developments in separation
technologies, water treatment, and systems engineering to
meet the demand. The protection of water resources,
particularly in areas vulnerable to global change, requires an
understanding of chemical and biological phenomena across
broad scales. Exposures to hazardous chemicals require
knowledge of human-environment interactions, and recent
developments in new materials and technologies could lead to
opportunities to reduce exposures and remediate
contaminated settings. The 2018 Environmental Science:
Water GRC will feature a program of thought-provoking
research in the areas of sustainable water and material
resources, chemical exposures and health outcomes, and new
technologies for water.

The conference will consist of nine sessions as follows:

e Molecular- to Global-Scale Phenomena in Aquatic Systems
¢ Oxidation Processes and Contaminant Transformations

e Technological Innovations for Water Nexus Challenges

e Persistent Pathogens and Antibiotic Resistance

e Impacts of Energy Resource Production

e Toxicant Exposure and Outcomes

e Microplastics

¢ Novel Materials for Water

¢ Reinventing the Toilet

Conference’ homepage: https://www.grc.org/environmental-
sciences-water-conference/2018/
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Kurznachrichten

eéawag EAWAG-Pressemitteilung

vom 12.10.2017: Pestizide
verbleiben lange im Boden

Pflanzenschutzmittel oder ihre Transformationsprodukte ver-
bleiben bis zu Jahrzehnten im Boden. Das ergab eine vom
Bundesamt fir Umwelt finanzierte Studie. Forschende von
Eawag und Agroscope analysierten dabei Bodenproben von 14
Schweizer Landwirtschaftsflachen aus den Jahren 1995 bis
2008, die im Monitoringprogramm «Nationale Bodenbeobach-
tung» erhoben wurden, auf Pestizidriickstdnde. Diese ver-
glichen sie mit Aufzeichnungen von Landwirten Uber deren
Pestizideinsatz fiir diesen Zeitraum. In den Proben der meisten
Flachen fanden die Wissenschatftler auch nach Jahren noch 10
bis 15 Pestizide in Konzentrationen von 1 bis 330 Mikrogramm
pro Kilogramm Trockengewicht. Dabei identifizierten sie nicht
nur die von den Bauern angegebenen Pflanzenschutzmittel,
sondern ebenso nicht dokumentierte. In vielen Fallen handle
es sich wahrscheinlich um Ruckstande von Substanzen, die
bereits vor 1995 ausgebracht wurden, vermuten sie. Von rund
der Halfte der dokumentierten Pestizide wiesen sie auch
Transformationsprodukte nach. Die Forschenden erachten ein
Bodenmonitoring, das die im Zulassungsverfahren fur Pesti-
zide vorgeschriebenen Abbaustudien im Labor erganzt, als
sinnvoll.

Originalpublikation: Chiaia-Hernandez A. et al. (2017): Long-
Term Persistence of Pesticides and TPs in Archived
Agricultural Soil Samples and Comparison with Pesticide
Application. Environmental Science and Technology 51 (18),
10642-10651 https://dx.doi.org/10.1021/acs.est.7b02529

Immuntoxizitédt: eine unterschatzte 6kotoxiko-
logische Wirkung von Chemikalien

Zahlreiche Stoffe beeinflussen die Fahigkeit von Wildtieren, mit
Krankheitserregern fertig zu werden. Noch gibt es aber keine
anerkannten biologischen Tests im Bereich der Okotoxikologie,
um Umweltproben und Chemikalien auf immuntoxische Wir-
kungen zu screenen. Das Oekotoxzentrum mdchte hier Abhilfe
schaffen.

Schadstoffe in der Umwelt beeinflussen nicht nur direkt das
Uberleben von Organismen, sondern kénnen auch (ber
subtilere Wirkungen auf die ,Fitness“ von Arten einwirken.
Diese Wirkungen sind zwar nicht unmittelbar sichtbar, beein-
trachtigen aber die Fahigkeit der Tiere, auf andere Stress-
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faktoren zu reagieren, und verringern so ihre Fahigkeit zu tUber-
leben, zu wachsen und zu reproduzieren. Ein wichtiger An-
griffspunkt fir solch indirekten Wirkungen ist das Immun-
system: Fur Wildtiere belegen eine Reihe von Feld- und Labor-
studien, dass Umweltchemikalien die Funktion des Immun-
systems beeinflussen. Ein bekanntes Beispiel ist der weltweite
Ruckgang der Amphibienpopulationen. Als ein zentraler Faktor
fir den Amphibienriickgang gelten Infektionen mit Pathogenen
(Parasiten, Viren, Pilze). Es wurde gezeigt, dass eine gleich-
zeitige Belastung mit Chemikalien zu einer Unterdriickung des
Immunsystems der Tiere filhren kann und sie damit empfang-
licher fiir die Infektion durch Pathogene macht. Ein anderer gut
untersuchter Fall sind Staupe-Epidemien bei Meeressaugern
wie Schweinswalen, Delfinen, Seehunden und Robben, denen
jeweils Tausende von Tieren zum Opfer fallen. Der Ausbruch
der Krankheit wird mit der Anreicherung von immun-
suppressiven polychlorierten Biphenylen in den Meeres-
saugern in Verbindung gebracht. Wichtig ist, dass die immun-
toxischen Wirkungen von Chemikalien mit den immunmodu-
lierenden Effekten anderer Stressfaktoren zusammenwirken.
Derartige kumulative Effekte kdnnten eine Erklarung dafir
sein, warum Infektionskrankheiten bei Wildtieren in einem nie
dagewesenen Tempo zunehmen.

Fehlende Screeningtests

Obwohl Immuntoxizitat also eine wichtige Rolle spielt, gibt es
in der Okotoxikologie in diesem Bereich noch keine aner-
kannten Prifverfahren. Ein erster Schritt, um dieses Defizit zu
beheben, ware die Entwicklung von einfachen Screeningtests
zur Erfassung immuntoxischer Potenziale von Chemikalien
und Umweltproben. Daher hat das Oekotoxzentrum zusam-
men mit dem Zentrum fur Fisch- und Wildtiermedizin (FIWI) der
Universitat Bern ein Projekt gestartet, um ausgewahlte Immun-
endpunkte systematisch auf ihre Fahigkeit zu testen, Chemi-
kalien mit immunmodulierendem Potenzial zu detektieren.
Dabei darf der Screeningtest falsch-positive Ergebnisse liefern,
aber keine falsch-negativen. Diese Stoffe kénnen dann in
weiterfihrenden Tests naher charakterisiert werden.

Als Kandidat fur einen immuntoxikologischen Screeningassay
wurde ein in vitro-Ansatz mit isolierten Immunzellen (Leuko-
zyten) der Regenbogenforelle ausgewahlt. Die Auswahl des
Verfahrens basierte auf einer ausfihrlichen Literaturauswer-
tung [...]. Fir die Charakterisierung des Assays sind drei Uber-
legungen wichtig: (I) Zunachst muss in einem Zelltest klar
unterschieden werden zwischen der allgemeinen zytoto-
xischen Wirkung der Testchemikalien und ihrer spezifischen
immuntoxischen Wirkung. Deshalb wurde fiir jede Testchemi-
kalie zunachst der zytotoxische Konzentrationsbereich be-
stimmt und daraus der nicht-zytotoxische Konzentrations-
bereich fiir den Screeningtest abgeleitet. (Il) Dann muss bei
immunologischen Prifverfahren klar unterschieden werden
zwischen der Reaktion des ruhenden Immunsystems und des
durch ein Antigen oder Pathogen aktivierten Immunsystems —
die Antwortmuster des ruhenden und des aktivierten
Immunsystems koénnen sich deutlich unterscheiden. (llI)
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Schlief3lich ist die Auswahl der Testchemikalien kritisch: Es
missen sowohl Stoffe getestet werden, fur die eine spezifische
immuntoxische Wirkung in Studien mit Fischen nachgewiesen
ist, wie auch nicht-immuntoxische Stoffe. Dabei sollte die
Gruppe der immuntoxischen Testchemikalien unterschiedliche
molekulare Wirkweisen einschlie3en.

Verschiedene Endpunkte

Die Wirkung der Testchemikalien auf die Funktion der Immun-
zellen wird in diesem Projekt Uber drei Endpunkte erfasst,
welche alle durch Chemikalien beeinflusst werden kénnen. Der
erste Endpunkt misst die Phagozytoseaktivitdt der Immun-
zellen. Die Phagozytose von koérperfremdem Material z.B.
Bakterien oder geschadigtem kdrpereigenem Material wie z.B.
Krebszellen ist eine wichtige Funktion der angeborenen
Immunantwort. Bei diesem Prozess werden zum Beispiel die
Krankheitserreger in die Immunzellen aufgenommen um da-
nach verdaut zu werden. Chemikalien kénnen die Fahigkeit der
Immunzellen zur Phagozytose verandern. Um eine einfache
Messbarkeit des Phagozytoseprozesses zu erreichen, werden
die isolierten Forellenleukozyten anstelle von Krankheitser-
regern mit Fluoreszenz-markierten Latexkugelchen versetzt.
AnschlieBend wird per Durchflusszytometrie der Anteil der
Zellen bestimmt, welcher Latexkiigelchen aufgenommen hat,
also phagozytotisch aktiv war.

Ein zweiter wichtiger Endpunkt ist die Messung der oxidativen
Burst-Aktivitat der Fischleukozyten. Die durch Phagozytose
aufgenommenen Krankheitserreger muissen in den Zellen
verdaut werden. Dazu produzieren die Phagozyten reaktive
Sauerstoffspezies (,Sauerstoffradikale®). Auch die oxidative
Burst-Aktivitat der Leukozyten kann durch Chemikalien ver-
andert werden. Methodisch wird zur Messung der oxidativen
Burst-Aktivitat ein kolorimetrischer Test eingesetzt, der NBT-
Assay: Dabei wird das gelbe, Isliche Substrat Nitroblautera-
zoliumchlorid (NBT) durch reaktive Sauerstoffspezies inner-
halb der Zellen zu einem blauen, unléslichen Di-Formazan-
Farbstoff reduziert. Dieser wird anschliefend im Photometer
quantifiziert.

Der dritte getestete Immunendpunkt ist die RNA-Expression
ausgewahlter Zytokine. Zytokine sind wichtige Signalproteine,
welche eine wesentliche Rolle fuir die Kommunikation innerhalb
des Immunsystems spielen. In der Studie wurde die RNA-Ex-
pression der Forellenleukozyten von drei Zytokinen, die haufig
in immuntoxischen Studien mit Fischen gemessen wurden, mit
Hilfe der qRT-PCR analysiert. Die ausgewahlten Zytokine sind
die entzundungsférdernden IL (Interleukin)-18 und TNF
(Tumor necrosis factor) a sowie das entziindungshemmende
IL-10.

Sind die Fischleukozyten-Tests als immuntoxikologisches
Screening-Verfahren geeignet?

Um die Eignung der Immunendpunkte als Screeningmethode
zu beurteilen, wurden fiinf Chemikalien mit immuntoxischer
Wirkung in Fischen sowie drei nicht-immuntoxische Chemi-
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kalien ausgewahlt. Die immunmodulierenden Stoffe haben
bekannte aber unterschiedliche Wirkmechanismen: Der Ent-
zindungshemmer Dexamethason wirkt Uber den Gluco-
corticoidrezeptor. Das synthetische Hormon Ethinyldstradiol,
das zur Empfangnisverhiitung eingesetzt wird, wirkt tGiber den
Ostrogenrezeptor. Bisphenol A, ein Bestandteil einiger Plastik-
arten, wirkt ebenfalls (iber den Ostrogenrezeptor, kann aber
auch andere immunologisch relevante Signalwege aktivieren.
Der aromatische Kohlenwasserstoff Benzo(a)pyren wirkt Gber
den Aryl-Hydrocarbon-Rezeptor auf das Immunsystem und
das Schmerzmittel Diclofenac entfaltet seine immunologische
Wirkung tber die Hemmung des Enzyms Cyclooxygenase. Als
Stoffe mit nicht immunmodulierender, sondern unspezfischer
(,narkotischer") Wirkung wurden das Frostschutzmittel
Ethylenglykol und die Industriechemikalien Butanol und 1,2,4-
Trichlorbenzol eingesetzt. Die Halfte der isolierten Fischzellen
wurde zudem vor der Chemikalienexposition mit Lipopoly-
sacchariden des Bakteriums E. coli stimuliert, um eine Akti-
vierung des Immunsystems zu erreichen.

Die ersten, vorlaufigen Ergebnisse sind vielversprechend: Die
funf immunmodulierenden Stoffe Dexamethason, Ethinyl-
Ostradiol, Bisphenol A, Benzo(a)pyren und Diclofenac fuhrten
vor allem bei der Phagozytose und der oxidativen Burst-
Aktivitat zu Effekten. Die Testsubstanz Dexamethason bei-
spielsweise hemmte nicht nur die Phagozytose und die
oxidative Burst-Aktivitat signifikant, sondern auch die RNA-
Expression der Zytokingene IL-13 und TNFa. Die detaillierten
Ergebnisse werden bald als Bericht verflgbar sein.

Veroffentlicht am 24.11.2017
(http://www.oekotoxzentrum.ch/news-
publikationen/news/immuntoxizitaet-eine-unterschaetzte-
oekotoxikologische-wirkung-von-chemikalien/)

Centre Ecotox, CH-1015 Lausanne

BDEW: Steigender Medikamenten-
verbrauch erfordert MalRnahmenpaket
zum Schutz der Gewasser

bdew Bundesverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft (BDEW) fordert Starkung des
frse R erursacherprinzips

Die Uberalterung der Gesellschaft und der steigende Pro-Kopf-
Verbrauch an Medikamenten fiihren zu einem Anstieg des
Medikamentenverbrauchs um bis zu 70 Prozent bis 2045. Zu
diesem Ergebnis kommt eine Studie des Beratungsinstitutes
Civity im Auftrag des BDEW. Riickstidnde von Medikamenten
lassen sich bereits heute in geringen Konzentrationen
vereinzelt in deutschen Gewéassern nachweisen.
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"Zwar gibt es heute keinerlei Anlass zur Sorge um die hohe
Trinkwasserqualitat. Dennoch sollte alleine aus Sicht eines vor-
sorgenden Umwelt- und Gesundheitsschutzes der Eintrag von
Arzneimitteln in die Umwelt so gering wie mdoglich sein.
Notwendig ist deshalb eine ganzheitliche Arzneimittelstrategie
zur Vermeidung, die unter Berlcksichtigung des Verursacher-
prinzips ein breites MalRnahmenpaket umsetzt", sagt Martin
Weyand, BDEW-Hauptgeschéftsfuhrer Wasser/ Abwasser.

Die Hersteller sind gefordert, umweltschadliche Wirkstoffe
nach Mdglichkeit zu ersetzen. Apotheken sollten auf bedarfs-
gerechte Verpackungsgréfen achten und Verbraucher ihre
alten Medikamente sachgerecht (ber den Haus- oder
Sondermiill entsorgen.

Laut Studie steigt der Anteil der Uber 60-Jahrigen in den
kommenden Jahren von heute 27 Prozent auf 36 Prozent im
Jahr 2045. Diese Bevdlkerungsgruppe konsumiert besonders
viele Medikamente. So sind die tber 60-Jahrigen bereits heute
fur 64 Prozent des Gesamtarzneimittelverbrauchs verantwort-
lich, im Jahr 2045 wéchst ihr Anteil am Medikamentenver-
brauch auf 71 Prozent.

Download der Studie:
https://www.bdew.de/internet.nsf/id/20170904-pi-steigender-
medikamentenverbrauch-erfordert-massnahmenpaket-zum-
schutz-der-gewaesser-de

UBA-Positionen:
Pharmaceuticals in the
Environment — Make ideas
work. Key measures to
reduce pharmaceuticals’
emissions

Umwelt

Bundesamt

Pharmaceutical substances are biologically highly active
chemicals which can unintentionally but regularly be released
into the environment. More than 600 different pharmaceuticals
can be found worldwide in soils, sediments, surface waters and
some of them even in groundwater. To protect human health
and the environment it is urgent to implement strong and
effective measures to reduce emissions of pharmaceuticals.
Respective measures have already been defined by various
stakeholders. These measures should be merged now in order
to work out an EU strategy. In this position paper UBA proposes
six key measures which should be taken into account to
promote the best protection of our water from pollution of
pharmaceuticals.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/pharmaceutic
als-in-the-environment-make-ideas-work
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Karlsruher Institut fur Technologie

Presseinformation: Das
Schweigen der Hummeln

Dass Pestizide das Bestdubungsverhalten von Hummeln be-
eintrachtigen, haben Forscherinnen und Forscher des Karls-
ruher Instituts fiir Technologie (KIT) und der University of
Stirling herausgefunden. lhre Ergebnisse stellen sie in der
Fachzeitschrift Scientific Reports vor.

Durch  Vibrationen schittelt die
Hummel die Pollen aus der Blite und
bestaubt so andere

Pflanzen. (Foto: Kirill Gorlov/fotolia)

e -

Hummeln setzen Pollen per Vibrationsbestédubung frei: Sie er-
zeugen mit ihrem Fligelschlag Frequenzen, die die Pollen aus
der Blute herausschutteln. So entsteht das bekannte Summen,
das zwei Zwecken dient: Bestdubung anderer Bliten und
Sammeln von Nahrung.

Wir haben die Wirkung des Pestizids Neonicotinoid auf
Hummeln untersucht und herausgefunden, dass es die
Vibrationen, und somit auch das Summen, negativ beeinflusst,
sagt Dr. Penelope Whitehorn. [...] Die Biologin leitete die
Studie an der University of Stirling. Zusammen mit Dr. Mario
Vallejo-Marin, University of Stirling, untersuchte sie durch das
Pestizid belastete Hummelkolonien, liberwachte deren Ver-
halten und nahm Uber einen langeren Zeitraum das Summen
mit Mikrofonen auf. Danach analysierten die Wissenschaftler
das akustische Signal, das die Hummeln bei der Vibrations-
bestdubung erzeugen, um Verdnderungen im Summen
festzustellen. Sie fanden heraus, dass die permanente Belas-
tung durch das Pestizid die Vibrationen verringert. Dies
wiederum reduziere die Menge der gesammelten Pollen und
somit die Nahrung der Hummeln.

,Hummeln einer Kontrollgruppe, die dem Pestizid nicht
ausgesetzt waren, lernten in ihrer Entwicklung nach und nach
dazu, wie sie mehr Pollen sammeln und besser Blumen
bestduben kénnen*, so Whitehorn. ,Die Hummeln, die mit dem
Pestizid in Berihrung kamen, entwickelten ihre Féhigkeiten
nicht weiter. Sie sammelten am Ende des Experiments
zwischen 47 und 56 Prozent weniger Pollen als die Kontroll-
gruppe.” ,Unsere Forschungsergebnisse leisten einen wesent-
lichen Beitrag zu der Frage, wie sich Pestizide auf die
Hummelpopulation und ihre Bestdubungsleistung auswirken.
Sie weisen auch darauf hin, dass die Belastung durch Pestizide
die Fahigkeiten der Hummeln beeintrachtigen kann, komplexe
Verhaltensweisen wie die Vibrationsbestdaubung weiterzuent-
wicklen®, sagt Vallejo-Marin. ,Der nachste Schritt unserer
Forschung ware nun, den Mechanismus zu bestimmen, durch
den das Pestizid die Hummeln beeinflusst. Wir glauben, dass
Pestizide sich auf das Gedé&chtnis und die kognitiven Fahig-
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keiten von Hummeln auswirken. Beides sind wichtige Voraus-
setzung fur komplexe Verhaltensweisen.”

Originalpublikation ,Neonicotinoid pesticide limits improvement
in buzz pollination by bumblebees”, in “Scientific Reports”:
https://www.nature.com/articles/s41598-017-14660-x
Presseinformation Nr. 164 vom 15.11.2017 (gekurzt)

“.I“-Forschungskonsortium zu Mikroplastik
gegrindet

Plastikmill in Gewassern - ein Problem von weltweitem Aus-
mal3, dem sich nun ein interdisziplindres Forschungsprojekt an
der Technischen Universitdt Minchen (TUM) widmet: Unter-
sucht werden Mikroplastikpartikel in Gewassern und Lebens-
mitteln. Der Schwerpunkt liegt auf der Gegenllberstellung von
Partikeln aus biologisch abbaubaren Kunststoffen, nicht
abbaubaren Kunststoffen und naturlichen Partikeln.

Ziel des interdisziplindren Forschungsverbundes MiPAqQ, an
dem funf Lehrstiihle der TUM beteiligt sind, ist die Charak-
terisierung von Partikeln aus nicht abbaubaren erdélbasierten
Kunststoffmaterialien im Gegensatz zu biologisch abbaubaren
Materialien und im Vergleich mit natirlichen Sedimentpartikeln.
"Bisher weif3 niemand sicher, ob sich Mikroplastik erheblich
anders verhéalt, als in Gewassern naturlich vorkommende
Partikel wie etwa feiner Sand", sagt Professor Geist. "Aul3er-
dem mdchten wir klaren, ob sich die sogenannten Biokunst-
stoffe tatséchlich anders verhalten als herkémmliches Plastik."
Der Titel des Projektes lautet daher: "Mikropartikel in der aqua-
tischen Umwelt und in Lebensmitteln - sind biologisch abbau-
bare Polymere eine denkbare Losung fir das Mikroplastik-
Problem™?". Geférdert wird das Vorhaben mit rund einer Million
Euro von der Bayerischen Forschungsstiftung.

Es sollen Methoden entwickelt werden, um den Anteil an Mikro-
plastik zu messen und vergleichbar zu machen. "GroR3e
Herausforderungen bestehen nach wie vor im standardisierten
Nachweis und einer umweltrelevanten Effektbewertung”, sagt
Dr. Sebastian Beggel, verantwortlicher Okotoxikologie im Pro-
jekt. So mussen daflr die analytischen Verfahren zur Identifi-
zierung und Quantifizierung von Mikroplastik weiterentwickelt
werden, um das Verhalten dieser Partikel in der aquatischen
Umwelt und die Wirkung auf aquatische Lebewesen besser
untersuchen zu kénnen. Inwieweit die Partikel eine Gefahr fur
Gewasser darstellen, soll schlussendlich beantwortet werden.
Dabei geht es genauso darum, technische MaflRnahmen zu
entwickeln, mit denen die Partikel im n&chsten Schritt noch
reduziert werden.

Gegeniber existierenden Studien zum Thema Mikroplastik
werden in diesem Forschungsprojekt weitere Faktoren mit-
bertcksichtigt: Besonders die Verwendung von Biopolymeren
als Ersatz fur herkdmmliche Kunststoffe ist dabei hervorzu-
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heben. Dartber hinaus zeichnet sich dieses Projekt durch eine
ganzheitliche Betrachtung dieser Thematik von der Umwelt bis
zum Lebensmittel aus. "Wir werden uns auch Wasserkreislaufe
und Produktionsketten in der Lebensmittelindustrie anschauen
wie etwa von Abfiillanlagen”, sagt Beggel, der am Lehrstuhl fiir
Aquatische Systembiologie arbeitet - "genauso uberprifen wir,
wie die verschiedenen Plastiksorten mit Schadstoffen inter-
agieren. Es ist ein sehr weit gefasster Ansatz."

Durch die Kombination chemisch-analytischer und ingenieur-
wissenschatftlicher Expertise sowie naturwissenschaftlich-6ko-
logischer Betrachtung soll eine transdisziplinare und objektive
Bewertung der Thematik erfolgen, um technologische
Losungsansatze zu entwickeln, die in Unternehmen der
Lebensmittelbranche spéater angewendet werden koénnen.
Neben der Wissenschaft sind daher zahlreiche Partner aus der
Wirtschaft beteiligt.

Themenfelder von MiPAq
Diese vier, sich gegenseitig erganzenden Themenfelder
werden beim Forschungsprojekt MiPAQ bearbeitet:

e Analytische Verfahren zur Identifizierung und Quantifizie-
rung von Mikropartikeln aus biologisch abbaubaren Kunst-
stoffen (in aquatischen Umweltproben und Lebensmitteln),
Herstellung von standardisierten Testsubstanzen und
Referenzmaterialien

e Verhalten in der aquatischen Umwelt

e Wirkungen in der aquatischen Umwelt

e Eintrag von Mikropartikeln in Lebensmittel und in den Was-
serkreislauf - Systemanalysen und Minderungsstrategien

Quelle (gekirzte TUM-Pressemitteilung):
http://www.wzw.tum.de/index.php?id=185&tx_tthews%5Btt_n
ews%5D=1915&cHash=d4b19d30bdf528a20eal5b5289ac34
9a

Informationen

can serve as a basis for grouping. The report presents the
development of concepts for grouping of nanomaterials with
regard to their ecotoxicological effects with focus on aquatic
ecotoxicity. The project was structured into five steps. First,
fourteen nanomaterials were selected according to pre-defined
criteria. The selected NMs were different subtypes of Ag, ZnO,
TiO2, CeO2 and Cu. In a second step, their physical-chemical
properties were determined in water and in all test media.
Based on the results hypotheses regarding the expected
ecotoxicity were formulated (third step). In a fourth step, the
hypotheses were verified by testing the selected NMs in three
ecotoxicological tests (acute aquatic toxicity with algae,
daphnia and fish embryo according to the OECD Test
Guidelines No. 201, 202 and 236). Finally, step five consisted
of the compilation of a grouping concept based on
nanomaterials physical-chemical parameters which were
identified as relevant for the emergence of a toxic effect in
aguatic organisms.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/consideration
s-about-the-relationship-of

UBA-Texte 102/2017:
Considerations about the
relationship of nano-
material’s physical-
chemical properties and
aquatic toxicity for the
purpose of grouping

Umwelt

Bundesamt

Based on the variety of existing nanomaterials with numerous
modifications, the effort of investigating environmental fate and
effects will be tremendous. Hence, it will be necessary to group
nanomaterials which feature similar environmental fate and
effects. Therefore, the project objective was to correlate
physical-chemical data with ecotoxicological effects for
selected nanomaterials and to define reference values which
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UBA-Positionen: Protecting the sources of our
drinking water from mobile chemicals

Protecting the sources of our drinking water from any threats
caused by chemicals is of the utmost importance. A strategy is
needed in order to allow Europe’s chemical industry to continue
to innovate while ensuring the protection of the water cycle. The
German Environment Agency (UBA) is carrying out an initiative
to identify those substances that are persistent (P) in the
environment, mobile (M) in the water cycle (PM substances),
and additionally toxicity (T) to human health (PMT substances).
The proposed criteria will assist registrants in fulfilling their
responsibility of guaranteeing the safe use of chemicals under
the EU’s chemical regulation “REACH” (Regulation EC No
1907/2006).

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/protecting-
the-sources-of-our-drinking-water-from

UBA-Texte 72/2017: Bewertung des Eintrags
von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachen-
gewasser — Runoff, Erosion und Drainage

Im Projekt wurde ein Konzept (genannt GERDA = GEobased
Runoff, Erosion, and Drainage risk Assessment for Germany)
entwickelt, dass der qualifizierten Abschatzung von Eintragen
von Pflanzenschutzmitteln Gber Runoff und Drainage in Ober-
flachengewasser dient. Vor dem Hintergrund der europdischen
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Informationen

Pruf- und Zulassungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln
trdgt das Konzept sowohl dem europdischen Harmoni-
sierungsgedanke Rechnung durch die Verwendung des EU-
Modells ,FOCUS Surface Water® als Basisinstrument wie auch
dem Ziel eines hinreichenden Gewasserschutzes durch die
Abbildung der spezifischen 6kologischen und landwirtschaft-
lichen Bedingungen in Deutschland.

Download:
https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/bewertung
-des-eintrags-von-pflanzenschutzmitteln-in

UBA-Dokument: Wirkung der Beschlisse des
Diesel-Gipfels auf die NO2-Gesamtkonzen-
tration

Schlussfolgerungen. Aus den durchgefuhrten Abschéatzungen
ist der Schluss zu ziehen, dass die in Aussicht gestellten
Software-Updates in Verbindung mit einem Rickkauf &lterer
Fahrzeuge zwar einen Beitrag zur Reduzierung der NO:2-
Belastung darstellen, aber nur an wenigen Standorten un-
mittelbar zur Einhaltung des Luftgrenzwertes fihren werden.
Dabei ist zu betonen, dass die Betrachtungen von optimis-
tischen Annahmen ausgehen: So ist die emissionsmindernde
Wirkung flr alle Temperaturbereiche angenommen worden.
Hinsichtlich der Neufahrzeuge wurde davon ausgegangen,
dass trotz hoherer Pramien kein Umstieg auf groRere Fahr-
zeuge mit héherem Verbrauch erfolgt. Die Szenarien zeigen
zudem deutlich, dass der Ersatz durch Neufahrzeuge, die dem
Euro 6d-TEMP entsprechen, wesentlich starkere Minderungs-
beitréage leistet. Wo weitere Sofort-Malinahmen — bspw. Auf-
grund von Gerichtsentscheiden — erforderlich werden, waren
also auch Neuanschaffungen mit dem Euro 6 a/b/c in Einfahr-
verbote einzubeziehen.

Zum vollstdndigen Dokument:
https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/
diesel-pkw-software-updates-reichen-nicht-aus-fuer

Stand: 18.08.2017
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Kai Borgeest: Manipulation von
Abgaswerten: Technische,
gesundheitliche, rechtliche und
politische Hintergrinde des
Abgasskandals

Taschenbuch, Springer Vieweg, 1.
Aufl. 2017 (12. Mai 2017), ISBN-10:
3658171804

Manipulation
von Abgaswerten

) Springer Vieweg

Klappentext: Dieses kleine Buch stellt Hintergrinde zum
Abgasskandal dar, z. B. welche Schadstoffe kritisch sind, wie
Motorsteuergerate, Abgasriickfiihrung und Abgasnachbehand-
lung funktionieren, mit welchen Fahrzyklen getestet wird, wie
Manipulationen auf dem Priifstand mdglich sind und politischen
Umfeld dies lange Zeit unbemerkt mit unterschiedlichen
Konsequenzen in der EU und den USA geschehen konnte. Es
werden Mafinahmen vorgestellt, mit denen Fahrzeuge auch
real gesetzliche Grenzwerte einhalten kdnnen und wie
Manipulationen zukiinftig rechtlich und politisch verhindert
werden kdnnen. Dem Leser werden durch Literaturhinweise
zusatzliche Details erschlossen.
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