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Zusammenfassung 

Im Forschungsprojekt WBA-BeReit wurde ein neuer Ansatz zur Bewertung organischer Spu-
renstoffe bei der Trinkwassergewinnung entwickelt. Konkret wurde die Wirkungsbezogene 
Analytik (WBA) angewandt, eine Kombination aus Fraktionierung, Bioassay (biologisches 
Testverfahren) und chemischer Analytik. Durch den Einsatz der Hochleistungsdünnschicht-
chromatographie (HPTLC) als Trenntechnik (WBA/HPTLC), konnten Bioassays zum Nach-
weis östrogener, antibiotischer, basis- und neurotoxischer Effekte direkt auf der Dünnschicht-
platte durchgeführt werden. Wesentliches Projektziel war, die Leistungsfähigkeit und Aussa-
gekraft der WBA zu demonstrieren und eine orientierende Einschätzung von Spurenstoffwir-
kungen vorzunehmen. Auch sollten Veränderungen der Wirkung ausgewählter Spurenstoffe 
bei Aufbereitungsprozessen reproduzierbar nachvollzogen werden. Dabei gelang es, Trans-
formationsprodukte hinsichtlich ihrer Wirkungen zu priorisieren und zu identifizieren. Mithilfe 
einer Laboranlage zur kontinuierlichen Ozonung mit anschließender Langsamfiltration (KOLa-
Anlage) wurden Aufbereitungsprozesse nachgestellt, sodass Veränderungen von Spurenstoff-
wirkungen während der Trinkwassergewinnung abgeschätzt werden können.  

Durch die Anwendung komplementärer Anreicherungsverfahren für die WBA wurde es mög-
lich, das erfassbare Substanzspektrum zu erweitern. Während mit der Festphasenextraktion 
die Bandbreite der mittel-polaren bis unpolaren organischen Spurenstoffe abgedeckt wurde, 
erweiterte eine Vakuumkonzentration das Spektrum um ionische und stark polare Substanzen. 
Störungen durch die Salzfracht vakuumangereicherter Proben befanden sich im akzeptablen 
Bereich. Ein Ansatz zur verbesserten Trennung ionischer Verbindungen stellt die WBA in Ver-
bindung mit der Ionenchromatographie dar. Bisherige Untersuchungen zeigten jedoch eine 
geringere Empfindlichkeit, verglichen mit der WBA/HPTLC. Erste Versuche zum direkten Ein-
satz humaner Zelllinien (ERα-CALUX®-Assay, Nachweis östrogener Effekte) bei der 
WBA/HPTLC waren nicht erfolgreich, jedoch gelang die Untersuchung von HPTLC-Plattenex-
trakten.  

Im Projektverlauf wurden die Vorschriften zur Durchführung und Auswertung wirkungsbezo-
gener Analysen standardisiert und es wurde damit ein reproduzierbares Verfahren etabliert. 
So konnte die WBA/HPTLC für ein Monitoring von Roh- und Trinkwässern verschiedener Was-
serversorger aus Deutschland routinemäßig angewandt, ausgewertet und verglichen werden. 
Die an den verschiedenen Standorten erhaltenen Ergebnisse belegen den Informationsgewinn 
durch die Beschreibung und Bewertung der Wirkungsveränderungen (in der Regel Entfernung) 
bei der Behandlung vom Roh- zum Trinkwasser. Die Veränderung der Wirkung über den Auf-
bereitungsprozess konnte mit den Ergebnissen der Non-Target-Analytik korreliert werden. Bei 
der Untersuchung der Wasserproben stellte sich die WBA als geeignetes Werkzeug für eine 
Früherkennung auffälliger Wirkungen und damit für das Risikomanagement dar. Dies zeigte 
beispielhaft die Detektion östrogener Effekte in Rohwässern und die nachfolgende Identifizie-
rung der wirkungsauslösenden Substanzen.  

Um die WBA als zuverlässiges „Frühwarnsystem“ nachhaltig zu etablieren, sind zukünftig noch 
einige im Projekt aufgekommene Aspekte anzugehen. Dazu gehört die Schaffung eines Be-
zugsystems für jeden Bioassay, um eine absolute anstatt der bisherigen relativen Bewertung 
zu erhalten. Die Integration von Bioassays auf Basis humaner Zelllinien in das WBA-Konzept 
bzw. ganz allgemein eine Erweiterung des Testsystemspektrums könnte die Aussagekraft der 
Methodik noch weiter erhöhen. Und nicht zuletzt würde eine explorative Datenerhebung sowie 
eine systematische Untersuchung ausgewählter Aufbereitungsschritte die Grundlage zur Be-
wertung von Wirkungen nochmals verbessern.  
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