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1. Einleitung

Analytische Methoden dienen dazu, an reprasentativen Proben zuverldssige
Informationen Uber stoffliche Belastungen zu liefern. Eigentliches Ziel der
Untersuchungen, insbesondere bei Altlasten ist die Erfassung moglicher
Gefahrdungen fiir ausgewahlte Schutzguter und festgelegte Nutzungsarten, die
Bestimmung der Effektivitat von SanierungsmaBnahmen, die Festlegung der
Entsorgungs- oder Verwertungsstrategie und die Kontrolle der MaBnahmen.

Dafiir gibt es eingefiihrte und genormte Laboranalysenmethoden.

Wozu sind dann analytische Vorort-Methoden notwendig? Dafiir gibt es eine Reihe
nachfolgend aufgefuhrter Grinde:
e Kosten fir eine vom Standort abgekoppelte Listenanalytik
Zeitbedarf zwischen Probenahme und Bereitstellung der analytischen Information
Probleme der reprasentativen Probenahme
- Heterogenitét der Boden (Feststoff) -Matrix
- Heterogenitat der Schadstoffzusammensetzung
- Heterogenitat der Schadstoffverteilung
- Probenahmefehler bei leichtfliichtigen Organika
- Kontaminationsprobleme bei der Probenahme
Probleme bei der Festlegung des Probenahmerasters
Probleme bei der tiefenorientierten Probenahme

Neben der Vielzahl méglicher Schadstoffe mit umweltrelevanter Wirkung bspw. mehr
als 100000 Altstoffe im ,European Inventory of Existing Chemical Substances®,
davon ca. 4600 Altstoffe mit wirtschaftlicher Bedeutung /1/ und der daraus
abgeleitete Umfang der Schadstoffanalytik (Stoffspektrum und
Konzentrationsbereich) in den Kompartimenten ,Boden-Wasser-Luft® ist im
Grundsatz die Richtigkeit der Probenahme die Voraussetzung flir eine richtige
Analytik und damit fir eine korrekte Bewertung des Standortes.

Fehler bei der Probenahme sind flir das analytische Labor nicht erkennbar und auch
nicht im nachhinein korrigierbar.

Grundsatzlich gilt nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz:

SzSumme = Sszbenahme * SzProbeaufbereitung * SzAnaIytik 82 = Varianz des Verfahrens.

Die Analytik ist durch [ISO-/CEN-/DIN-Vorschriften /2/ streng reglementiert.
Handlungsspielrdume sind nahezu ausgeschlossen. Bei den
Gefahrdungsabschatzungen unter Verwendung der teilweise sehr stoffspezifischen
Listen, einer begrifflichen Vielzahl von Werten (bspw. Grenz- Richt-, Orientierungs-,
Ziel-, Eingreif-, Hintergrund-, Prufwert) bei sich unterscheidenden zugelassenen
Schadstoffgehalten in den Listen ist ein gewisser Spielraum gegeben bei
auBerordentlich luckenhafter Kenntnis (ber Wechselwirkung und Toxizitat der
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Schadstoffe. Dadurch sind nur héchst unvollkommene Informationen, insbesondere
zur potentiellen Gefahrdung durch Altablagerungen méglich /3, 4/.

Die Probenahme und der Umfang derselben ist in nicht vergleichbarer Form
festgelegt. Das gilt sowohl fiir das RastermaR als auch fiir die Probenmengen.

Im Abfallwirtschaftsbereich (Identifikationsanalytik) ist die Forderung nach Methoden
der Schnellanalytik besonders zwingend.

Z. Probleme der richtigen Probenahme

Bei Altablagerungen und Altstandorten sind Schadstoffverteilungen sowohl
flachenhaft als auch in der Tiefe auRerordentlich heterogen. Dazu kommt die
Heterogenitat der Altablagerung. Dadurch werden durch unsachgemaRe und nicht
unmittelbar kontrolifahige Probenahme Fehler von vielen hundert Prozent
verursacht, die in einem eklatanten MiRverhaltnis zum Aufwand bei der Analyse des
Probematerials steht /5, 6/.

Probenahmemengen und Raster sind nicht einheitlich geregelt. Es gibt keine all-
gemein anerkannten oder verbindlichen Vorschriften fiir die Entnahme von Boden-
proben, flr deren Untersuchung oder fiir die Bewertung der Ergebnisse. Modellhafte
Ansatze fur Rasteranordnungen sind bei Nothbaum /7/ zu finden.

Unter Verwendung Thiessenscher Polygone (Bedeckung der Flache mit identischen
Elementarzellen) versucht Bunge /8/ die Trefferwahrscheinlichkeit zur Entdeckung
eines kreisformigen Schadstoffherdes in einem Rasternetz zu fassen. Bei einer
Altlastflache von 500 m? und einem Schadstoffherd von 25 m? sind bei einer
100%igen Treffsicherheit im Quadratraster 31 Probenahmestellen einzurichten.
Schadstoffverteilungen im Boden sind aber weder kreisférmig noch in der Tiefe
homogen.

Das Ganze wird durch die praktisch nicht I6sbare Problematik einer représentativen
Probenahme bei ruhendem Haufwerk verscharft /9, 10/.

Der Mangel an zertifizierten Methoden und Qualtitatskriterien fir die Probenahme im
Umwelt- und Altlastenbereich /11/ hat, basierend auf einer Ausschreibung der EU im
Rahmen des Programms ,Normen, Me®- und Prifverfahren® vom 15. Juni 1995 zu
einem von der Universitat Saarland /12/ koordinierten Verbundprojekt gefiihrt, bei
dem auf einer in der Schweiz befindiichen Testfliche (ca. 10000 m?
Immisionsbelastung durch Metallrecycling) zeitlich aufeinander abgestimmte
vergleichende Beprobungen auf festgelegten Flachen durchgefiihrt werden.

Selbst bei der Probenvorbehandlung kommt es trotz vorhandener Normung (DIN
ISO 1164 E 04/94) zu erheblichen Fehlern bei der Durchfuhrung von
Homogenisierungs-, Trocknungs-, Klassierungs-, Zerkleinerungs-- und
Teilungsschritten des Probematerials. Die Vorschriften sind im allgemeinen fir
organische Kontaminantionen nicht anwendbar.

3. Einsatzmdglichkeiten, Planung und Strategien der Vor-Ort-Analytik N
Durch den Rechtsraum der Bewertung von Umweltgefahrdungen kénnen derzeltlg
Methoden der Vor-Ort-Analytik nur als Screening-Methoden eingesetzt werden mit
notwendiger Validierung der Ergebnisse durch justiziable Analytik.
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Der Einsatz von Vorort-Analytik ist zwingend notwendig im Bereich

1. der Havarieanalytik (Feuerwehr, Schadstoffunfall-Bekampfungsschiffe),

2 der abfallwirtschaftlichen Schnellanalytik,

3. der Anlageniiberwachung,

4. des Arbeitsschutzes bei Altlastenerkundung und Sanierung gefahrdrohender
Standorte (treaty verification),

. der Sanierungsbegleitung,

. der Umweltkriminalit&t.

ay

Die Anwendung von Methoden der Vorort-Analytik bei Bodenuntersuchungen ist
abhangig:

+ vom Kostenvergleich zwischen Feld- und Laboranalytik,

+ von Anforderungen zur Beprobungsoptimierung und Richtigkeit der Probenahme,
« von den Forderungen der schnellen Bereitstellung von Daten.

Auswahl und Umfang einzusetzender Vor-Ort-Analytik ist eine Funktion von:

» spezifischer Standortgegebenheit

+ erwarteter Aussage (Beweisniveau, relative/absolute Gefahrdungseinschatzung)
* (ibergeordnete Problemstellung (Erkundung, Sanierung, Uberwachung)

EntscheidungsgréfRen der Planung sind dabei:

Verfiigbarkeit der Analysentechnik,

summarische Information (bspw. FID-Wert oder PID-Wert),
Ermittlung des Schadstoffspektrums (Screening),
Bestimmung ausgewahiter Einzelstoffverteilungen (Mapping).

*

* ¥ ¥

In Tabelle 1 sind die analytischen Méglichkeiten der Vor-Ort-Analytik
zusammengefaBt. Neben der Untersuchung der Anwendungsméglichkeiten der
Sensorik als analytische Schnellverfahren unter Einbindung chemometrischer
Betrachtungen besteht beziglich der Entwicklung schneller
Probeaufbereitungsverfahren noch  erheblicher  Forschungsbedarf. Eine
umfassendere Ubersicht ist bei Schwedt /13/ zu finden. '

Grundsatz der Anwendungsstrategie von Vorort-MeRtechnik ist die Auswahl nach
Mobilitat und Schnelligkeit.
Die Strategie bei Auswahl und Einsatz von Vor-Ort-MeRtechnik wird bestimmt durch
die Grofken:
* Zeitbedarf,
+ Informationsbedarf mit dem Ziel

- Belastungszustand

- Optimierung der Probenahme

- Ersatz der Laboranalytik.

Fir den konkreten Untersuchungsfall ist deshalb beziglich der zu bestimmenden
Parameter eine branchen- und fallspezifische Vorgehensweise sinnvoll. Der
prinzipielle Ansatz der Vor-Ort-Analytik bei der Einschatzung von Bodenbelastungen
sollte darin bestehen, schnell viele halbquantitative Aussagen eingeschrankter
analytischer Prazision zur erzeugen, um dadurch eine optimierte Probennahme
ausgewahlter Proben fur eine validierende Laboranalytik zu sichern.



Aufgabenstellung

® Screening auf Organika
e Element - Screening (toxische SM)

° MeReffekt - Screening on site und in situ
(Penetrometer)
e - Summenparameter - Screening

- selektives Mapping
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Tab. 1: Analytische Méglichkeiten der Vor-Ort - Analytik
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Abb. 1: Vor-Ort-Deponiegasanalyse (124 Komponenten, 28=Toluol) mit
GC/MS (TENAX-Trap in 2m Tiefe, Bruker EM 640, 12m DB5,
Analysenzeit=10min)



Ein haufig zu findender Ansatz ist die Messung der Bodenluft mit globalen Sensoren.
Probleme ergeben sich aus dem Ausbreitungsverhalten, der Fluchtigkeit der
Kontaminanten, der stofflichen Zusammensetzung und den Bodentemperaturen. In
Abb.1 ist die laterale Methangasverteilung (liber einen Deponietransekt und die
mittels GC/MS ermittelte stoffliche Vielfalt einer Deponiegasprobe gegentibergestellt,
wobei keine Zusammenhdnge zwischen Methangehalt und organischen
Spurenstoffen bei erheblich und kleinrdumig (Meterbereich) schwankender
Zusammensetzung ableitbar sind.

Ein weitergehender methodischer Ansatz zur Uberbriickung des Widerspruchs
zwischen préziser, aber kostenintensiver Einzelprobenanalytik und mangelnder
Richtigkeit der Probe, besteht in der Anwendung hochqualifizierter Vor-Ort
MeBtechnik in MeRfahrzeugen /14/ bei eingeschrankter Prazision der Analytik, aber
hoher Standortinformationsdichte, durch Kombination von Probenahme,
Probeaufbereitung - sofern erforderlich, und Analytik unmittelbar am Standort.

4. Anwendungsbeispiele der Vor-Ort-Analytik’

Vor-Ort-Analytik ist in aller Regel an einen Fahrzeugtrager gebunden. Im
allgemeinen ist moderne Laboranalytik so transportfest, dall sie in Fahrzeugen
transportgesichert mitgefliht und am Einsatzort installiet werden kann. In nur
bescheidenem Umfang ist verflighare Analysentechnik von vornherein fiir den Vor-
Ort - Einsatz konzipiert. Vielfach fehlt aber noch eine ausreichende Felderprobung
der Systeme. '

Wesentliche Gesichtspunkte der seit 1991 betriebenen mobilen Analytik im UFZ /15/
ist die Kombination hochqualifizieter Analytik (Gaschromatographie/Massen-
spektrometrie und energidispersive Réntgenfluoreszenzanalyse) mit eigenstandiger
Probenahme und Probeaufbereitung am Untersuchungsstandort und die
interdisziplindre Forschungsarbeit in groRrdumigen Landschaftsausschnitten.
Auswabhlkriterium fiir die Geratetechnik ist hier die bivalente Nutzung im Feld und im
Labor.

4.1  Elementanalytik mittels mobiler EDRFA

Die EDRFA (energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse) ist ein zerstérungsfreies
Multielementanalysenverfahren, welches mit geringem Aufwand bei der
Probenvorbereitung (Feinmahlen auf < 0.1 mm) auskommt und notfalls bei
eingeschrankter Prazision auch ohne jedes Probenhandling eingesetzt werden kann.
Im Feldeinsatz hat sich die Kombination Réntgenréhre - thermoelektrisch gekihlter
Si(Li) - Halbleiterdetektor unter Verwendung eines Notstromaggregates bewahrt.
Damit lassen sich verninftige Nachweisgrenzen im  Bereich  der
Klarschlammverordnung erhalten und bei l&ngeren Feldeinsatzen ist Unabhangigkeit
von der Flissigstickstoffversorgung gegeben. Wegen der erforderlichen, aber
einfachen Probenaufbereitung (Trocknen, Mahlen) ist eine ortsunabhéangige
Energieversorgung zwingender Bestandteil mobiler Analytik.

Im MeRfahrzeug des UFZ ist eine peltiergekiinite MeRanordnung von NORAN
(Spectrace TX 6000) als dem einzigen Anbieter solcher Technik seit 1991 ohne

Stérungen im Einsatz.

* unter Mitwirkung von Dr. H.Borsdorf, Dr. H.Schelhorn, P.Fiedler, A.Freiberg, A.Lange, A.Rammler,
M.Rudolph - UFZ/Analytik/Mobile Analytik
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Abb. 2: EDRFA TX-6000: Aufbau und technische Daten

Detektor:

Si(Li), 20 mm?

195 eV FWHM bei 5,9 keV
Be - Fenster 0,0005¢
thermoelektrische Peltier-
Kahlung
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Bremsstrahlung, Rh
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Unter Feldbedingungen hat sich folgender MeRzyklus (unterteilt in drei Einzelschritte) mit
einer GesamtmeRzeit von ca. 15 min (Realtime) bewahrt:

whiedrige Ordnungs- | , mittlere Ordnungs- »hohe Ordnungs-

zahlen® zahlen“ zahlen“
Spannung [kV] 12 29 45
Stromstédrke [mA] 0,05 0,08 0,30
Filter B Aluminium Kupfer
Livetime [s] 150 150 150
Elemente K, Ca, Ti, Cr Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Cd, Sn, Sb, Ba

Zn, Hg, Pb, As
Nachweisgrenzen

Die routinemaRig bestimmten Elemente und ihre Nachweisgrenzen in silikatischer Matrix
unter den gewahlten MeRbedingungen sind in der folgenden Tabelle aufgeflihrt:

Element

K |Ca|Ti|Cr|Mn| Fe

Co|Ni|Cu|Zn|Hg

Pb

As|Cd Sb |Ba

Nachweisgrenze

(LLD) [mg/kg]

200|280|60| 36| 54 (200

2 (10112 (1212

6

6|6 70




In Abb. 2 sind Aufbau und technische Daten zusammengefalit. Softwarebedingt ist
die gleichzeitige Bestimmung von 17 Elementen méglich. Die inzwischen erfolgte
Weiterentwicklung des Geréatesystems (QuanX von NORAN) erlaubt die simultane
Bestimmung von 55 Elementen. Durch Erhéhung der Strahlleistung und verbesserter
Signalverarbeitung ist eine Verbesserung der Nachweisgrenze um gréRer Faktor 2
moglich, so daR die vorgeschlagenen Bodenpriiffwerte des Bodenschutz-
gesetzentwurfes fiir Kinderspielplatze ohne Probleme ermittelt werden kénnen.

Das Problem des Einsatzes solcher Geratetechnik als Vorort-Analytik besteht in der
schnellen Verarbeitung der anfallenden Datenflut.

Vergleichsmessungen (Beispiel Zn in Abb. 3) mit wellenldngendispersiver
Réntgenfluoreszenzanalyse (WDRFA)' von mittels EDRFA Vorort ausgemessenen
Proben ergaben fiur eine Vielzahl der untersuchten Elemente eine gute
Ubereinstimmung.
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Abb. 3: MelRvergleich WDRFA / EDRFA flr Zn in rammkernsondiertem Bodenprofilen

In Abb. 4 ist zur Demonstration der Notwendigkeit des Einsatzes von Vor-Ort-
Analytik ein typischer Anwendungsfall der sondierungsbegleitenden EDRFA
dargestellt, bei dem Untersuchungen zur Schwermetallbelastungen im groRflachigen
Deponieuntergrund (Kilometerraster) erforderlich waren. Neben der Einsparung von
Kosten konnten die Rasterpunkte optimiert und gleichzeitig die Tiefenverteilung der
wichtigsten Schwermetalle registriet werden. Die Verteilung der einzelnen
Schwermetalle lateral und in die Tiefe unterschied sich erheblich, wie fir den Fall der
Arsenverteilung dokumentiert ist. Nach AbschluR der eine Woche dauernden
AufschluRarbeiten waren auch die entsprechenden MeRergebnisse verfugbar.

4.2 GC-MS - Kopplung

Das MeRfahrzeug des UFZ ist mit den GC/MS-Kopplungen MM 1 und EM 640 der
Fa. Bruker-Franzen-Analytik Bremen ausgeristet.

Das verwendete Quadrupol-Massenspektrometer vom Typ MM 1 ist mechanisch
auRerordentlich robust aufgebaut (militarische Variante im Spurpanzer Fuchs), so
daR Messungen wahrend der Fahrt des MeRfahrzeuges durchfiihrbar sind (sog.

' Durchfuhrung der WDRFA-Messungen durch Dr. Peter Morgenstern, UFZ / Sektion
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Luftsplrbetrieb). Am MM1 sind Headspace-Methoden als auch Thermodesorptions-
verfahren die wesentlichen Aufgabetechniken /16/.

Neben der Ublichen Verwendung von 20m - S&ulen sind dabei auch Verfahren
maoglich, bei denen extrem kurze Kapillaren eingesetzt und lber ein Sandwich von
beheizbarer Silikonkautschukmembran und beheizbarem Andruckstempel in einer
Art offener Headspace belastete Bodenproben ohne Probenvorbereitung oder deren
Extrakte in weniger als 5min analysiert werden kénnen.

Diese Technik eignet sich -vor allem fur die Schnellanalytik schwererfliichtiger
Organika wie PAK ,PCB, MKW und zur schnellen Rasterung kleinflachiger
inhomogener Kontaminationen. Wegen der kurzen Sdulen kommt es zu
umfangreichen Koelutionen, so daR charakteristische Fragmentmassen oder wie im
Falle der PAK die Molekilionen als Mef3gréRen verwendet werden.

Die Methode wird insbesondere von der Fa. MOBILAB Hamburg MM1
Umweltanalytik GmbH in der Routineanalytik eingesetzt (Mitt. J. Kdibler von
MOBILAB). Der Dynamikbereich des Analysenverfahrens geht Uber mehrere
GréRenordnungen.

Als Beispiel fur die Schnellanalyse kleinraumiger Kontaminationen ist in Abb. 5 die
mittels Kurzsdulen - Schnellanalyse ermittelte Verteilung eines FaBauslaufes
dargestellt. Neben einer Reihe Organika (u.a. Tetra, Tri, Per, Butylacetat) bestand
die hauptsachliche Kontamination aus DK. Durch Entnahme von Bodenproben (47
Einzelproben) im Umkreis des Auslaufes und Extraktion der Bodenproben mit
Aceton im Ultraschallbad konnten mit Taktzeiten wvon 210 s die
Totalionenchromatogramme aufgenommen werden und Uber die Alkanfragmente
(amu 47, 71, 85, 99) die MKW - Anteile bestimmt werden.

Wesentlich leistungsfahiger und speziell fur die Umweltanalytik entwickelt ist das EM
640 /17/ der Fa. Bruker-Franzen mit seiner modularen Peripherie, welches unter
Feldbedingungen den Schnellwechsel des GC-Moduls innerhalb von 5 min gestattet
und Uber die Leistungsdaten eines modernen Laborgerétes verfugt.

Durch das Arbeiten im Multitasking kann das Totalionenchromatogramm schon
wahrend des Laufes mit Hilfe von MS-Spektrendatenbanken und einer speziell fur
das System eingerichteten Auswertesoftware (Entfaltung von Spektren koeluierter
Komponenten) bearbeitet und ausgewertet werden, wie in Abb. 6 demonstriert ist.

Die mobile GC/MS - Kopplung ist infolge ihrer analytischen Breitbandigkeit
hervorragend fir ein Screening unter Feldbedingungen geeignet. Damit ist die
Laboranalytik allerdings nicht oder nur im Einzelfall ersetzbar. Der Vorteil der Vor -
Ort - Analytik besteht vor allem in der schnellen Information Uber den
Belastungszustand der Altlast und der Méglichkeit einer optimierten Probenahme fur
nachfolgende laboranalytische Untersuchungen an wenigen reprasentativen Proben.

Vergleichende Priiffungen ausgewahlter Vor-Ort-Analytik-Gerate (Einsatz zur
gleichen Zeit, am gleichen Ort und gleiche Sondierung) wurden unter Leitung der

28



Intens. {[Lauf1 | [Lauf2 | [Lauf3| [Lauf4| [Laufs

x1 |

1,25 l 1 l l 1

1’00; | MKW-peaks

0,75-

0,501 |

0,251

o,oo'J‘W . K.»ML. VL P VL
0 500 Time [s]

%Ds

§ u

Eu% i

Abb. 5: Untersuchung einer Bodenkontamination mit Kurzsdulen-GC/MS
US-Extraktion, 3.5 m GC-Saule, 47 Probenahmepunkte, 5 typische Laufe;
Verteilung der Mineralélkohlenwasserstoffe
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Abb. 6: Screening eines hochgradig belasteten Bodenhorizonts
einer Chemiealtlast mittels GC/MS - Kopplung
(TIC-Ausschnitt, Darstellung im logarithmischen MaRstab)

B Bruker EM 640, Identifikation wahrend des GC-Laufes mit der Bruker MS
Postprocessing-Software von Bruker; Aufbereitung der bodenfeuchten Proben
durch slurry Extraktion,On-Column-Injektion auf 12m DBS),

Identifikation von mehr als 130 Kontaminanten, bspw.9=Trichlorethylen, 14=Toluen,

26=Ethylbenzen, 27=m/p-Xylen, 32=Tetrachloroethan, 84= Naphthalen,
87=Trichlorbenzen, 95=Chloronaphthalen, 107=Dimethoat, 111=Lindan
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Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg /18/ an Modellstandorten
durchgefihrt.

Die bisher angestellten Untersuchungen sind als erster Versuch zu werten,
analytische Verfahren und MeRtechniken unter Feldbedingungen einzusetzen, ihre
Feldfahigkeit zu testen, Responsezeiten zwischen Probebereitstellung und
abrufbaren analytischen Daten zu ermitteln und den Aufwand (Zeit, Material,
Personal) zu erfassen.

Ableitbare Aussagen aus den bisherigen Untersuchungen sind folgende:

¢ Erhalt analytischer Informationen innerhalb einer Woche am Standort.

e TrendUbereinstimmung der verschiedenen MeRtechniken beziglich der
Kontaminationsprofile bei erheblichen Differenzen (GroRenordnung!) bei den
Analysenwerten.

* Probleme bei der feldtauglichen Konfektionierung der Geratetechnik durch die
Anbieter.

e erheblicher Forschungsbedarf fiir eine richtige Probenahme  und
Probeaufbereitung.

» Notwendigkeit der Entwicklung standardisierter  Schnellverfahren  zur
Probeaufbereitung (auch mit S4 vergleichbare Elutionsverfahren).

e Entwicklung und Anwendung von fir die Feldanalytik angepalten
Qualitatssicherungsverfahren.

e Forschungsbedarf fir eine unter Feldbedingungen handhabbare Verknipfung von
analytischen Daten mit geostatistischen . Methoden, Verfahren der
Mustererkennung und Visualisierung der Kontaminationsverteilung zur
Optimierung von Rastermal und Probenahmestrategie.

3. Zusammenfassung

Die Suche nach einfacher Sensorik zur Vor-Ort - Analytik von Schadstoffbelastungen
wird international intensiv betrieben. Der jeweils neueste Stand der Forschungen
wird u. a. auf den im zweijahrigen Zyklus veranstalteten EPA - Symposien /19/ Uber
,Field Screening Methods for Hazardous Wastes and Toxic Chemicals" dargeboten.
Die Vielfalt der Methoden ist groR, die Anwendungsbreite erheblich und die
kommerzielle Verfugbarkeit klein. Schwerpunkte dabei sind die Entwicklung von
Immunoassay-Systemen, die Entwicklung und Anwendung chemischer Sensoren,,
und von faseroptischen Methoden (etwa Fluoreszenzsonden), die Nutzung der
lonenmobilitdtsspektrometrie in  handgehaltener Form und von tragbaren
Gaschromatographen, GC/MS - Kopplungen und RFA - Geraten, die Anwendung
von Cone Penetrometern zur in situ - Messung, um einiges zu nennen. Die meisten
Entwicklungen gestatten die Bestimmung weniger Einzelparameter oder
stoffunspezifischer GréRen. Von der Zahl der Anwendungsfalle und dem Umfang
des analytischen Potentials (Zahl bestimmbarer Parameter, Dynamikbereich,
Zeitaufwand) dominieren GC/MS - Kopplungen und RFA - Anwendungen.

Einflhrungsprobleme ergeben sich vor allem am Festhalten an vorgeschriebene

Normen und Analysenverfahren. Die EPA geht dabei zumindest neue Wege, in dem

sie auch Vor-Ort - Analysenverfahren zertifiziert, wenn der Geraterhersteller oder
Verfahrensanbieter den Nachweis der Richtigkeit der analytischen Aussage beweist.
Forschungsbedarf besteht vor allem in bezug auf richtige Probenahme und schnelle
Probeaufbereitung unter Feldbedingungen.
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Ob und welche Vor-Ort-MeRtechnik angewendet werden kann, ist letztlich von der
Beschaffenheit des Standortes, der erwarteten Aussage, dem zulassigen Zeitfond
und den Kosten abhéngig. In vielen Fallen ist Vor-Ort-Analytik ein verntinftiger Ersatz
der Laboranalytik.
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