
Konzentrationsspitzen von Pestiziden können von grosser biologischer und regulatorischer Bedeu-
tung sein, werden aber selten und nur mit hohem Aufwand erfasst. Die neue MS2field-Plattform 
ist eine der ersten mobilen Messinfrastrukturen, die kontinuierliche und zeitlich hochaufgelöste 
Messungen von Mikroverunreinigungen in umweltrelevanten Konzentrationen im Feld erlaubt. 
Wie vielfältig Konzentrationsdynamiken von Pestiziden sein können und in welchem Ausmass Spit-
zenkonzentrationen mit konventionellen Probenahme- und Messtechniken bisher unterschätzt 
wurden, macht eine Messkampagne in einem landwirtschaftlich stark geprägten Bach sichtbar.
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MS2FIELD: MIKROVERUNREI-
NIGUNGEN MOBIL MESSEN 

ZEITLICH HO CH AUF GELÖ S TE ME S SUNGEN ZEIGEN RE A LIS-
TIS CHE S AUSM A S S A KU TER GE WÄ S SERBEL A S T UNGEN

EINLEITUNG

Die Oberflächengewässer der Schweiz werden durch eine Viel-
zahl von organischen Spurenstoffen belastet. Diese Stoffe ge-
langen aus Siedlungen [1], Industrie und Gewerbe [2] oder aus 
der Landwirtschaft [3] durch unterschiedliche Transportpfade 
in die Gewässer. Die quantitative Erfassung dieser Stoffe erfor-
dert eine grosse analytische Breite und Spezifität der Metho-
den sowie genügend hohe Sensitivität. Um Substanzeinträge in 
die Umwelt zu erfassen, müssen nicht nur arbeitsaufwendige 
Probenahmen- und Transporte ins Labor organisiert, sondern 
auch kostenintensive Labormessungen mit hochmodernen 
Massenspektrometern durchgeführt werden. Dies führt dazu, 
dass die Anzahl analysierbarer Proben und damit die zeitliche 
Auflösung von Messreihen begrenzt ist. Zudem vergehen oft 
Wochen bis Monate von der Probenahme bis zum Vorliegen der 
Endergebnisse.
Diese Limitierungen sind sowohl für die Praxis wie die For-
schung oft unbefriedigend. Die Konzentrationen unterliegen 
je nach Quelle und Eintragsweg zum Teil starken zeitlichen 
Schwankungen. Ökologisch bedeutsame Spitzenkonzentrati-
onen sind deshalb mit traditionellen Probenahme- und Ana-
lyseverfahren kaum erfassbar. Eine ungenügende zeitliche 
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RÉSUMÉ

MESURES MOBILES AVEC MS2FIELD –
LES MESURES À HAUTE DÉFINITION TEMPORELLE OFFRENT UNE ESTIMA-
TION RÉ ALISTE DE L’AMPLEUR DE L A POLLUTION IMPORTANTE DE L’E AU
MS2field est une plateforme de mesure mobile et intégralement 
automatisée permettant de mesurer les micropolluants orga-
niques. Elle est composée d’un système d’échantillonnage et de 
filtration en continu qui est branché à un spectromètre de masse 
à haute résolution avec un chromatographe en phase liquide placé 
en amont et un module d’enrichissement des échantillons. Le sys-
tème est installé dans une remorque. MS2field fournit toutes les 
20 min. une mesure des micropolluants organiques dans les eaux. 
Il est ainsi possible d’identifier des signaux de substance incon-
nus en plus de la multitude de micropolluants déjà connus. Les 
premières évaluations des données s’effectuent automatiquement 
directement suite aux différentes mesures. Les séries de mesures 
à haute résolution temporelle offrent une vision plus approfondie 
des dynamiques des micropolluants dans l’eau et montrent des 
pics de concentration qui, jusqu’à présent, n’avaient pas été dé-
tectés ou qui avaient été dilués dans les échantillons composites. 
Trois campagnes de mesures ont déjà été réalisées: dans l’affluent 
et l’effluent d’une STEP, dans une rivière de taille moyenne ainsi 
que dans un petit ruisseau en zones agricoles. Les mesures ont 
permis d’exposer les dynamiques hétérogènes des pesticides 
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Auflösung macht auch eine Unterscheidung von verschiedenen 
Eintragspfaden oft unmöglich. Die lange Zeitspanne zwischen 
Probenahme und Vorliegen der Ergebnisse verhindert ausser-
dem eine zeitnahe Reaktion auf sich schnell ändernde Belas-
tungssituationen.
Um solche Einschränkungen zu überwinden, wurde an der Ea-
wag die mobile, autonome Messplattform MS2field ent wickelt. 
Sie erlaubt es, zeitlich hochaufgelöste Messungen von Spuren-
stoffen vor Ort durchzuführen und Ergebnisse automatisch 
sofort zur Verfügung zu stellen. In diesem Artikel wird das 
System vorgestellt und die bisherigen Messkampagnen erläu-
tert. Anhand eines Beispiels wird zudem das Potenzial von 
MS2field illustriert.

MS2FIELD KOMPONENTEN UND FUNKTIONSWEISE

MS2field ist eine mobile Messplattform, installiert in einem 
Autoanhänger und aufstellbar an jedem Messstandort mit 
Anfahrtsmöglichkeit und Stromnetzanschluss. Im Anhänger 
sind ein Wasserentnahme- mit integriertem Filtrationssystem 
sowie ein hochauflösendes Massenspektrometer mit einem vor-
geschalteten Flüssigchromatografen inklusive eines Probenan-
reicherungsmoduls eingebaut (Fig. 1). 
Das Probenahmesystem pumpt kontinuierlich ca. 10 l/min 
Wasser aus dem Gewässer. Alle 20 Minuten wird die Filtrati-
on durch ein Ventil aktiviert, und 0,75 ml Probenfiltrat werden 
nach Zugabe der isotopenmarkierten internen Standards in die 
Dosiereinheit transportiert. Die Anreicherung geschieht nach 
Dosierung der Probe auf ein Festphasenextraktionssystem. Die 
angereicherten Stoffe werden anschliessend chromatografisch 
getrennt, bevor sie mit dem hochauflösenden Massenspektro-
meter (Orbitrap-Technologie) gemessen werden. Nach Abschluss 
der Messung werden die Daten automatisch in wenigen Minuten 
ausgewertet und verschlüsselt via Mobilfunknetz auf einen Da-
tenserver übermittelt. Die Substanzkonzentrationen können per 
Browser in Echtzeit verfolgt werden [4].
Mit einer Klimaanlage und Sensoren werden Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit kontrolliert und eingestellt. Webkameras mit 
Bewegungssensoren melden unvorhergesehene Eingriffe ins 
System und lassen eine visuelle Kontrolle per Remoteverbin-
dung zu. Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) über-
wacht und kontrolliert die Geräte. Im Fall von Rauch, Wasser 
auf dem Boden oder Überhitzen des Filtersystems werden die 

Geräte automatisch abgestellt und eine Warnmeldung via SMS 
verschickt [4]. 
Die manuelle Probenahme, Aufbereitung und Messung im La-
bor werden mit MS2field überflüssig. Die Installation vor Ort 
dauert etwa zwei Tage, danach sind lediglich einmal pro Woche 
Kontrolle und Wartung des Systems notwendig [4]. 

VOR-ORT-MESSUNG –
VORTEILE UND ANWENDUNGSMÖGLICHKEITEN

Zeitlich hochfrequente Messungen organischer Mikroverunrei-
nigungen in Gewässern waren bisher wegen des extrem hohen 
Probenahme- und Analysenaufwands nur über kurze Zeitspan-
nen möglich. Mit dem vollständig automatisierten Mess- und 
Auswerteablauf von MS2field wird diese Limitierung aufgeho-
ben. Auch weitere Nachteile konventioneller Probenahmestra-
tegien können mit den Vor-Ort-Messungen umgangen werden. 
Bisher war zur Erfassung von organischen Mikroverunrei-
nigungen eine manuelle Entnahme oder eine automatisierte 
Sammlung durch Autosampler nötig. Bei einer manuellen Pro-
benahme ist nicht nur der Kosten- und Zeitaufwand für Anfahrt, 
Entnahme und Transport zu beachten, sondern auch die Schwie-
rigkeit, Feldkampagnen ausserhalb der regulären Arbeitszeit 
zu realisieren. Autosampler sind dagegen hinsichtlich der Pro-
benanzahl limitiert. 
Der vermutlich gravierendste Nachteil liegt jedoch darin, dass 
häufig mehrere Tage von der Entnahme bis zur Analyse im La-
bor vergehen und die Proben zudem teilweise für Wochen oder 
Monate zwischengelagert werden. Während dieser Zeit besteht 
insbesondere für leicht abbaubare Substanzen die Gefahr, dass 
es aufgrund von Abbauprozessen zu Minderbefunden in den 
Proben kommt, was wiederum Fehlinterpretationen zur Folge 
hat. Der zeitliche Versatz zwischen Probenahme und Vorliegen 
des Analysenwertes verhindert ausserdem eine zeitnahe Reak-
tion auf eventuell kritische Substanzbefunde im Gewässer. 
Vor-Ort-Messungen zur Gewässerüberwachung werden deshalb 
zwar bereits seit langem durchgeführt, dies allerdings nur mit 
einfachen Sensorsystemen. Aufwendigere Analysengeräte wie 
Massenspektrometer sind bisher für den mobilen Feldeinsatz 
kaum verfügbar. 
Im MS2field wird ein hochauflösendes Massenspektrometer ver-
wendet. Dieses ermöglicht die Detektion und Quantifizierung 
einer nahezu unbeschränkten Anzahl Substanzen und erlaubt 

Fig. 1  MS2field-Anhänger auf der ARA Fehraltorf-Russikon (links), Blick in den Messanhänger (Mitte) und Live-Verfolgung der Daten auf dem Handy (rechts).
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zudem eine retrospektive Analyse von 
bekannten sowie unbekannten Substanz-
signalen aus dem digitalen Messdaten-
archiv [5]. Da die Analyse direkt nach 
der Probenahme erfolgt, werden auch po-
tenzielle Fehler wie Verwechslung oder 
Kontamination der Proben eliminiert.
Um die Leistungsfähigkeit des Systems 
im Feld bei verschiedenen Anwendun-
gen zu evaluieren, wurde MS2field 2019 
in drei Messkampagnen an folgenden 
Standorten getestet: fünf Wochen im Zu- 
und Ablauf der Kläranlage Fehraltorf-
Russikon, fünf Wochen in einem kleinen 
Fliessgewässer in einem landwirtschaft-
lich stark genutzten Gebiet und sieben 
Wochen im Grenzfluss Doubs. 

ABWASSER –
ABBILD DER GESELLSCHAFT 

Von Mitte Februar bis Anfang April 
wurden an der Kläranlage Fehraltorf-
Russikon zuerst Messungen im Rohab-
wasserzulauf direkt nach dem Sandfilter 
(zwei Wochen) und anschliessend für drei 
Wochen im Ablauf des Nachklärbeckens 
durchgeführt. 

Durch die 20-minütigen Messintervalle 
konnten erstmals Dynamiken von Mikro-
verunreinigungen im Abwasser sichtbar 
gemacht werden, die bisher nur teilweise 
erahnt werden konnten. Obwohl es sich 
um ein relativ kleines Einzugsgebiet han-
delt und man darum grosse kurzfristige 
Schwankungen erwarten würde, konnten 
für häufig eingenommene Arzneimittel 
überraschend systematische Tagesgänge 
beobachtet werden. Der Blutdrucksenker 
Candesartan ist ein gutes Beispiel dafür 
(Fig. 2). Die berechneten Frachten ent-
sprechen rund 100 typischen täglichen 
Dosen. Im Gegensatz dazu traten bei dem 
Antibiotikum Clarithromycin in einer 
Woche nur wenige einzelne Peaks auf. 
Diese könnten einzelnen WC-Spülungen 
von wenigen Patienten entsprechen und 
wären in Sammelproben wegen Verdün-
nung nicht nachweisbar gewesen (nicht 
abgebildet).
Zwei weitere interessante Beispiele sind 
das Herbizid Mecoprop und das Biozid 
Diuron. Beide werden ihrer Verwendung 
wegen vor allem bei Regenwetter erwar-
tet. Dies trifft für Mecoprop zu, das in 
Bitumenbahnen auf Flachdächern als 

Durchwurzelungsschutz eingesetzt wird 
[6] (Fig. 2): Ein wesentlicher Peak trat 
kurz nach dem Beginn des einzigen Re-
genereignisses in der Messperiode auf. 
Erhöhte Diuronkonzentrationen wurden 
hingegen ausschliesslich an Werktagen 
beobachtet, was eher auf eine industrielle 
Verwendung hindeutet. 

FLUSS – EINFLUSS DES K ARSTES? 

Von Ende August bis Anfang Oktober 
2019 wurden organische Mikroverunrei-
nigungen im Doubs bei Saint-Ursanne ge-
messen. Der Fluss fliesst im Jura durch 
Karstgebiet. Inwieweit das komplexe 
karsthydrologische Abflussregime die 
Gewässerqualität des Doubs beeinflusst, 
ist bisher wenig bekannt [7, 8]. Starkre-
genereignisse, Gewitter und Schnee-
schmelze können im Karst zu einem 
schnellen Abtrag von Nährstoffen und 
Pflanzenschutzmitteln von den landwirt-
schaftlichen Nutzflächen ins Gewässer 
führen. Daneben gelangen auch mit dem 
gereinigten Abwasser aus Kläranlagen 
Schadstoffe in den Doubs. Bei bisherigen 
Untersuchungen wurden keine erhöhten 
Konzentrationen von Mikroverunreini-
gungen festgestellt. Allerdings basierten 
alle bisherigen Messkampagnen auf Wo-
chenmischproben und waren damit nicht 
geeignet, kurzzeitige Konzentrationsspit-
zen zu erfassen. 
Mit MS2field wurden 17 gebietsspezifi-
sche Pflanzenschutzmittel sowie typische 
abwasserstämmige Substanzen kontinu-
ierlich über Wochen hinweg gemessen. 
Figur 3 demonstriert die Zuverlässigkeit 
der Daten über eine solche längere Mess-
periode: Die Wiederfindungsrate des Blut-
drucksenkers Candesartan lag in allen 
aufdotierten Doubs-Proben über sieben 
Wochen hinweg zwischen 80 und 120%.
Während der Messperiode traten keine 
kurzzeitigen Konzentrationsspitzen der 
untersuchten Stoffe im Doubs auf [9]. Ab-
wasserstämmige Mikroverunreinigungen 
wiesen stabile Konzentrationsverläufe auf, 
wie die Messungen von Candesartan de-
monstrieren (Fig. 3): Die Konzentration 
lag über den gesamten Messzeitraum 
zwischen 15 und 30 ng/l. Dagegen wur-
den selbst während Regen ereignissen 
keine der untersuchten Pflanzenschutz-
mittel nachgewiesen. Folglich schien im 
Untersuchungszeitraum der Einfluss von 
schnellen Oberflächeneinträgen aus land-
wirtschaftlichen Flächen auf die Gewäs-
serqualität gering zu sein.

Fig. 2  Zulauf und Regen während der Messperiode an der ARA Fehraltorf-Russikon sowie Konzentrations-
verlauf von Candesartan, Mecoprop und Diuron mit jeweiliger Bestimmungsgrenze (graue Linie). 



AQUA & GAS N o 12  | 2020 FO R S C H U N G & E N T W I C K LU N G  | 17 

SPITZENKONZENTRATIONEN IM 
LANDWIRTSCHAFTLICHEN BACH

Der untersuchte Bach entwässert ein klei-
nes, landwirtschaftlich stark genutztes 
Einzugsgebiet. Frühere Messkampagnen 
hatten hier bereits eine hohe Pestizidbe-
lastung dokumentiert [3, 10]. Da der Bach 
zudem im Rahmen des NAWA-Trend- 
Programms untersucht wurde, bot sich 
eine gleichzeitige Messkampagne mit 
MS2field an. Diese Konstellation erlaubte 
einerseits einen direkten Vergleich mit 
dem etablierten Probe- und Analysevor-
gehen, andererseits konnten die Mess-
werte auch mit früheren Daten in Bezug 
gesetzt und das Verständnis für Quellen 
und Eintragspfade im Gebiet weiter ver-
bessert werden.
Die Messkampagne wurde von Ende Mai 
bis Anfang Juli 2019 durchgeführt. Da-
bei wurden circa 3000 Proben gemessen 
und der Konzentrationsverlauf von etwa 
30 Pflanzenschutzmitteln in Echtzeit 
auf dem Dashboard visualisiert (Fig. 1, 
rechts).
Anschliessend an die automatisierte Aus-
wertung wurden aus den Analysedaten 60 
weitere Substanzen vertieft untersucht. 
Von diesen wurden 32 während des Mess-
zeitraums in dem Bach nachgewiesen. Die 
Wiederfindungsrate aller detektierten 
Substanzen lag in 75% der Fälle zwischen 
70 und 130% (80% bei Substanzen mit 
eigenem isotopenmarkiertem Standard), 
was die hohe Genauigkeit und Präzision 
der MS2field-Messungen bestätigt. Da 
im Rahmen von NAWA Trend parallel 

zu den MS2field-Messungen vom Kanton 
3,5-Tages-Mischproben gesammelt und 
untersucht wurden, konnte ein direkter 
Vergleich der beiden Messdatenreihen 
durchgeführt werden. Trotz unterschied-
licher Probenahmestrategie und Mess-
technik stimmten die Konzentrationen 
für alle untersuchten Substanzen in 
beiden Datensätzen sehr gut überein, 
was die Zuverlässigkeit der mit MS2field 
erzeugten Daten ein weiteres Mal be-
stätigte.

VER ÄNDERTE ÖKOTOXIKOLOGISCHE
BEWERTUNG VON KONZENTRATIONSSPITZEN
Im April 2020 wurden für 19 Pestizide 
und 3 Arzneimittel substanzspezifische 
chronische und akute numerische An-
forderungen in der Gewässerschutzver-
ordnung (GSchV) verankert. Die akuten 
Anforderungswerte (AQK) dürfen zu kei-
nem Zeitpunkt im Gewässer überschrit-
ten werden, um so aquatische Organis-
men vor akut toxischen Schädigungen 
zu schützen. Diese Vorgaben werden im 
Rahmen von NAWA Trend mit 3,5-Tages-
Mischproben überprüft. 
Inwieweit sich die Bewertung der Gewäs-
serqualität nach den Kriterien der GSchV 
für akut toxische Schädigungen verän-
dert, wenn statt dieser 3,5-Tages-Misch-
proben zeitlich hochaufgelöste Messun-
gen herangezogen werden, kann an den 
Konzentrationsmessungen des Insekti-
zids Thiacloprid im untersuchten Bach ge-
zeigt werden. Thiacloprid schwankte über 
den gesamten Messzeitraum sehr stark 
(Fig. 4). Die Konzentration veränderte 
sich innerhalb weniger Stunden und Tage 
um mehrere Grössenordnungen, und das 
AQK von 80 ng/l wurde häufig um ein 
Vielfaches (bis zu 30-fach) überschritten. 
Demgegenüber wird das AQK kaum oder 
nicht überschritten, wenn für die Beur-
teilung 3,5-Tages-Mischproben genutzt 
werden. Kurzzeitige Maximalkonzentra-
tionen werden in den Mischproben wäh-

Fig. 3 Konzentrationsverlauf und Wiederfindungsrate von Candesartan im Doubs

Fig. 4  AQK-Überschreitungen von Thiacloprid. Die graue Linie stellt die zeitlich hochaufgelösten 
Messungen des MS2field dar, die gestrichelte schwarze Linie die Konzentration in rechne-
risch generierten 3,5-Tages-Mischproben und die rote Linie das AQK. Bedingt durch die 
Länge der Messkampagne ist die letzte Periode etwas verkürzt (~2,5-Tages-Mischprobe).



rend des Sammelzeitraums verdünnt, 
womit es zu einer deutlichen Unterschät-
zung des akuten Risikos kommt.
Auch bei anderen Pestiziden kam es zu 
einer Unterschätzung dieses Risikos 
durch 3,5-Tages-Mischproben. In Figur 5 
sind Unterschätzungsfaktoren für meh-
rere Substanzen, die während des Unter-
suchungszeitraums im Bach detektiert 
wurden, dargestellt (s. Box). Abhängig 
vom Pestizid und der damit verbundenen 
Konzentrationsdynamik sowie der Detek-
tionsfrequenz übertrafen im Extremfall 
die maximalen Höchstkonzentrationen 

der 20-minütigen Messung den Konzen-
trationsmittelwert in einer 3,5-Tages-
Mischprobe bis um das 170-Fache.
Das Erfassen von Spitzenkonzentrationen 
ist für eine ökotoxikologische Bewertung 
relevant. Untersuchungen haben gezeigt, 
dass bei einigen Pestiziden kurze Exposi-
tionsspitzen von weniger als einer Stunde 
schon negative Auswirkungen auf aquati-
sche Organismen haben können [11]. Wei-
terhin kann bei wiederholtem Auftreten 
von Spitzenkonzentrationen eine zweite, 
gleich hohe Konzentration grössere Aus-
wirkungen haben als die erste, da sich 
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Fig. 5 Unterschätzungsfaktor von Konzentrationsspitzen in 3,5-Tages-Mischproben. 

Fig. 6  Konzentrationsverlauf von Dimethenamid sowie Niederschlag und Pegelstand des unter-
suchten Bachs.

ERKL ÄRUNG «MA XIMALWERT VERSUS 
3,5-TAGESMIT TELWERT»
Für den Vergleich von verschiedenen 
Probenahmestrategien mit unter-
schiedlicher Entnahmefrequenz an-
hand eines Unterschätzungsfaktors, 
der rechnerisch aus den 20-minüti-
gen MS2field-Messungen abgeleitet 
wird, müssen einige Einflussfaktoren 
auf die Mittelwertberechnung berück-
sichtigt werden. Da die Berechnung 
der Durchschnittskonzentration über 
3,5 Tage vom Anfangszeitpunkt der 
Probenahme abhängt, wurde für alle 
theoretisch möglichen Anfangszeit-
punkte die 3,5-Tagesdurchschnitts-
konzentrationen und die dazugehö-
rigen Maximalwerte sowie die sich 
daraus ergebenden Unterschätzungs-
faktoren berechnet. Dabei hängt die 
rechnerisch ermittelte Durchschnitts-
konzentration über 3,5-Tage für Sub-
stanzen, die häufig unterhalb der Be-
stimmungsgrenze detektiert wurden, 
stark von den getätigten Annahmen 
für die Befunde unterhalb dieser 
Grenze ab. Grundsätzlich kann sich 
die analytisch nicht erfassbare, wah-
re Konzentration für diese Befunde 
irgendwo zwischen Null und der Be-
stimmungsgrenze bewegen. Für Sub- 
stanzen wie Mecoprop, Thiacloprid 
und Fenhexamid, die in 5, 19 bzw. 32% 
der Proben im untersuchten Bach mit 
sehr hohen und kurzen Konzentrati-
onsspitzen über der Bestimmungs-
grenze gemessen wurden, ergeben 
sich Unterschätzungsfaktoren von 
bis zu 170, wenn für die Berechnung 
der 3,5-Tagesdurchschnittkonzentra-
tion die Bestimmungsgrenze für alle 
Proben mit nicht nachweisbaren Kon-
zentrationen verwendet wurde (Fig. 
5, links). Wird für die Berechnung der 
3,5-Tageskonzentration angenom-
men, dass die Konzentration aller 
nicht nachweisbaren Proben null ist, 
steigt der maximale Unterschätzungs-
faktor für diese Substanzen auf bis zu 
250. Für Substanzen mit einer Detek-
tionsfrequenz von über 70% während 
des Untersuchungszeitraums ist die 
berechnete 3,5-Tagesdurchschnitts-
konzentration und damit der Unter-
schätzungsfaktor unabhängig von den 
Annahmen für die Befunde unterhalb 
der Bestimmungsgrenzen. Diese re-
gelmässig im Bach detektierten Sub-
stanzen zeigen eine bis zu 60-fache 
Unterschätzung der tatsächlichen 
Maximalkonzentrationen durch die 
3,5-Tagesmittelwerte (Fig. 5, rechts).



die Organismen in der Zwischenzeit noch 
nicht erholen konnten [12]. Dieses Risiko 
wird in Mischproben übersehen, kann 
mit den zeitlich hochaufgelösten MS2field-
Messungen aber abgedeckt werden. 

IDENTIFIK ATION VON STOFFQUELLEN  
UND EINTR AGSPFADEN 
Die zeitlich hochaufgelösten Messrei-
hen im untersuchten Bach zeigen unter-
schiedliche Dynamiken der detektierten 
Pestizide. Zusammen mit Informationen 
zu Niederschlag, Wasserstand und Wind-
stärke kann zurückverfolgt werden, 
durch welche Prozesse die Substanzen in 
den Bach gelangt sind.
Pestizide können durch Regenereignisse 
von den Feldern in Oberflächengewässer 
ausgewaschen werden. Dieser Prozess ist 
für die meisten Pflanzenschutzmittel der 
Haupteintragsweg in den hier untersuch-
ten Bach. Figur 6 zeigt, dass die Konzen-
trationsspitzen von Dimethenamid mit 
erhöhtem Wasserstand zusammenfallen. 
Allerdings wurden auch in Trockenzeiten 
zwei Konzentrationsspitzen des Herbi-
zids erfasst (26. Juni und 6. Juli). Diese 
könnten darauf hinweisen, dass hoch-
konzentrierte Spritzmittelreste durch 
unsachgemässe Handhabung oder beim 
Waschen der Spritzgeräte in den Bach 
gelangt sind. Möglicherweise wurde die 
Substanz aber auch während der Appli-
kation durch Abdrift von Spritzlösung in 
das Gewässer eingetragen. 

AUSBLICK

Mit den Fähigkeiten der MS2field-Mess-
plattform eröffnen sich mannigfaltige 
Einsatzmöglichkeiten im Bereich des 
Abwassermanagements und des Gewäs-
sermonitorings. So können neue Informa-
tionen zum Eintrag und zur Elimination 
von Haushalts- und Industriechemikali-
en bei der Abwasserreinigung gewonnen 
werden. Ebenso eignet sich MS2field für 
die Erfassung von Konzentrations- und 
Eintragsdynamiken von Pflanzenschutz-
mitteln und Abbauprodukten in Flüssen 
und Bächen. Dieses Wissen verschafft ein 
vertieftes Verständnis zu Transportpro-
zessen und Eintragspfaden. Daraus kön-
nen zielgerichtet wirksame Vermeidungs-
massnahmen abgeleitet werden. 
Weitere mögliche Anwendungsmöglich-
keiten sind Kontrolle und Optimierung 
der Reinigungsleistung der vierten Reini-
gungsstufe (Ozon, Aktivkohle) in Kläran-
lagen. Das plötzliche Auftreten von toxi-

schen Substanzen in Gewässern, welche 
zur Trinkwassergewinnung verwendet 
werden, könnte in Echtzeit verfolgt und 
zur Alarmierung herangezogen werden. 
Auch eine Langzeitüberwachung von 
Gewässern hinsichtlich gesetzlicher An-
forderungen bei variierenden hydrologi-
schen Verhältnissen ist machbar. 
Darüber hinaus erlaubt die kontinuierli-
che Erfassung der Konzentrationsverläu-
fe für eine sehr breite Pflanzenschutzmit-
telpalette eine realistischere Beurteilung 
der toxikologischen Belastung von aqua-
tischen Organismen. In Zusammenarbeit 
mit Toxikologen könnten daher Modelle 
ausgearbeitet werden, welche die aquati-
sche Toxizität realitätsnaher darstellen. 
Die neuen Möglichkeiten, die MS2field 
bietet, werden demnächst verschiedene 
praxisorientierte Projekte ermöglichen. 
So wird die Plattform eingesetzt, um 
die Pestizidbelastung in dynamischen 
Karstgebieten zu untersuchen, die Spu-
renstoffdynamik von Mischabwasserent-
lastungen besser zu verstehen und die 
Einleitung von Industrieabwässern zu 
analysieren.
Potenzial, um die Leistungsfähigkeit und 
den Einsatzbereich von MS2field weiter 
auszubauen, ist vorhanden. So bestehen 
Möglichkeiten, die Messfrequenz zu erhö-
hen oder mittels parallel arbeitender Pro-
benaufbereitungsmodule mehrere Stellen 
– zum Beispiel den Zu- und Ablauf einer 
Kläranlage – gleichzeitig zu messen. 
Zudem könnten Energieverbrauch und 
Grösse der Plattform reduziert werden, 
um den Einsatz des Geräts noch flexibler 
zu gestalten. 
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détectés. De plus, il a été pour la première 
fois possible de déterminer quantitativement 
que les échantillons composites typiques pou-
vaient entraîner une sous-estimation des pics 
de concentration avec une quantité jusqu’à 
170 fois inférieure. Les pics réels de concen-
tration dépassent donc aussi en partie les 
critères de qualité écotoxicologiques aigus. 
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