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ment (10) and method for determining an analyte in a water sample (10),
comprising a mobile base unit (14)and an exchangeable single-use test
element (16), inserted in the base element (14). The single-use test cle-
ment (16) comprises a sample line (20) with an inlet opening (22) to ac-
commodate the water sample, a measuring section (28) forming a measu-
ring ruin for analysing the analyte, a pump opening (22) and a main re-
agent (24) in the sample line (20). The base unit (14) comprises: a test
element housing (15) for housing the inserted test element (16), a measu-
ring device (30), the measuring run off which is formed by the test ele-
ment measuring section (28) and a pump actuator (42), in cooperating
connection to the pump opening (40) of the inserted test element (16).

(57) Zusammenfassung: Mobile Wasser-Analyseanordnung (10) zur Be-
stimmung eines Analyts in einer Wasserprobe, mit einer mobilen Basis-
einheit (14) und einem austauschbaren Einmal-Testelement (16), das in
die Basiseinheit (14) eingesteckt ist. Das Einmal-Testelement (16) um-
fasst eine Probenleitung (20) mit einer Einlasséffnung (22) zur Aufhahme
der Wasserprobe, einem eine Messstrecke bildenden Messabschnitt (28)
zur Bestimmung des Analyts und eine Pumpétffhung (22), und ein
Hauptreagenz (24) in der Probenleitung (20). Die Basiseinheit (14) um-
fasst: Eine Testelement-Aufnahme (15) zum Halten des eingesteckten
Testelementes (16), ein Messgerit (30), dessen- Messstrecke von dem
Testelement-Messabschnitt (28) gebildet wird, und einen Pumpenaktuator
(42), der mit der Pumpdffnung (40) des eingesteckten Testelementes (16)
zusammenwirkend verbunden ist.
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BESCHREIBUNG

Mobile Wasser-Analyseanordnung und Verfahren zur Bestimmung

eines Analyts in einer Wasserprobe

Die Erfindung bezieht sich auf eine mobile Wasser-Analyseanordnung zur
Bestimmung eines Analyts in einer Wasserprobe., Unter "mobil" wird
vorfiegend eine Analyseanordnung verstanden, die nicht stationdr verbaut
ist, wie dies beispielsweise beil guasi-kontinujerfich messenden Prozess-

Analysegeraten der Fall ist.

Im Bereich der mobilen Wasseranalytik stellen gegenwartig u.a.
sogenannte fotometrische Kivettentests den Stand der Technik dar, wie
er beispielsweise in DE 41 09 118 Al beschrieben ist. Die Durchflhrung
des Kuvettentests erfolgt praktisch rein manuell. Zun&chst wird mit einer
Pipette eine Wasserprobe aufgenommen. Die auf diese Weise gewonnene
Wasserprobe wird in eine Kivette gegeben, die ein Hauptreagenz enthalt.
Die Kivette wird verschlossen und zum Vermischen der Wasserprobe und
des Hauptreagenzes geschittelt. SchiieBlich wird die Kuvette in ein

Fotometer eingesetzt und fotometriert.

Die DurchfUhrung des manuelien Kivettentests ist umstandlich und
duBerst fehleranféllig. Die verwendete Hauptreagenz kann umwelt- oder
gesundheitsschadlich sein. Gegebenenfalls muss daher die Kivette nach
Durchfihrung der Analyse entsprechend entsorgt werden. Wegen der
umstandlichen Handhabung konnen die Klvettentests praktisch nur im
Labor durchgefihrt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine mobile Wasser-Analyseanordnung und
ein Verfahren zur Bestimmung eines Analyts einer Wasserprobe mit

vereinfachter Handhabung zu schaffen.
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Diese  Aufgabe wird erfindungsgemad3 durch eine  Wasser-
Analyseanordnung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1
beziehungsweise durch ein Verfahren zur Bestimmung eines Analyts in

giner Wasserprobe mit den Merkmalen des Patentanspruches 16 gelfst.

Die erfindungsgemalle mobile Wasser-Analyseanordnung weist eine
mobile Basiseinheit und ein austauschbares Einmal-Testelement auf, das
in die Basiseinheit eingesteckt beziehungsweise in dieses einsteckbar ist.
Das Testelement ist ein komplexes Bauteil, das eine Probenieitung mit
einer Proben-Einlasséffnung an dem distalen Ende des Testelementes
aufweist. Im Verlauf der Probenleitung ist ein Messabschnitt vorgesehen,
der eine Messstrecke flr ein basiseinheitseitiges Messgerdt darstelit,
Ferner ist an dem anderen Ende der Probenleitung eine Pumpdffnung
vorgesehen, an die eine verschieden geartete und einen
basiseinheitseitigen Pumpenaktuator umfassende Pumpmimik
angeschlossen werden kann. Durch den Pumpenaktuator beziehungsweise
die Pumpmimik kann die Wasserprobe in der Probenleitung in beiden
Richtungen bewegt und exakt positioniert werden. Alle Ubrigen Bautelle
des Messgerdtes sind vorzugsweise auBerhalb des Testelementes in der
Basiseinheit angeordnet.

Ferner weist das Einmal-Testelement ein Hauptreagenz auf, das in der
Probenieitung, beispielsweise in getrockneter Form, angeordnet ist, Das
Hauptreagenz kann zwischen der Einlasséffnung und dem Messabschnitt
angeordnet sein, kann jedoch auch zwischen dem Messabschnitt und der
Pump6ffnung angeordnet sein.

Die Basiseinheit weist eine Testelement-Aufnahme zum Halten des
eingesteckten Testelementes auf. Ferner weist die Basiseinheit ein
Messgerat auf, mit dem die Wasserprobe in dem Messabschnitt
fotometrisch oder elektrochemisch vermessen wird. SchiieBlich weist die
Basiseinheit einen Pumpenaktuator auf, der mit der Pumpo6ffnung des
eingesteckten Testelementes zusammenwirkend verbunden ist und der fur

das Ansaugen einer Wasserprobe in die Probenleitung und flr den
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Transport der Wasserprobe durch die Probenleitung sorgt.

Die Bestimmung eines Analyts einer Wasserprobe erfolgt, indem zunachst
ein Testelement manuell oder automatisch in die Basiseinheit eingesteckt
beziehungsweise appliziert wird. AnschiieBend wird die Einlassoffnung
manuell in das zu untersuchende Wasser eingetaucht und der
Pumpenaktuator eingeschaltet. Das Einschalten des Pumpenaktuators
kann manuell, kann jedoch auch automatisch erfolgen. Durch das
Einschalten des Pumpenaktuators wird eine Wasserprobe durch die
Einlass®ffnung der Probenleitung aktiv in Richtung Messabschnitt
gepumpt.

Es wird eine definierte Menge der Wasserprobe in Form einer Probensaule
angesaugt und isoliert, die an beiden Enden durch Luft begrenzt ist. Durch
die Beschrankung auf eine Probenséule definierten Volumens wird ein
definiertes Verhditnis zwischen der Wasserprobe und dem Hauptreagenz
sichergestelit. Ferner kann eine homogene Durchmischung des
Hauptreagenz mit der Wasserprobe erreicht werden, indem die isolierte
und mit dem Hauptreagenz beaufschlagte Wasserproben-Sédule in der
Probenleitung mehrmals hin und her gepumpt wird, wodurch sich in der
Wasserproben-Saule auf Grund der Reibung an der Leitungswand

Stromungen und Turbulenzen ergeben.

Die Begrenzung der Wasserproben-Menge auf eine definierte Menge kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass nach dem Ansaugen der definierten
Wasserproben-Menge der Pumpenaktuator anhalt und ein Probennahme-
Endsignal ausgibt, das den Bediener auffordert, die Einlasséffnung aus
dem zu untersuchenden Wasser wieder heraus zu nehmen. Alternativ
kann die Isolation der definierten Wasserproben-Menge auch automatisch
tber ein entsprechendes Ventil erfolgen, das nach dem Ansaugen der

definierten Wasserproben-Saule Luft in die Probenieitung leitet.

Wenn das Hauptreagenz, von der Einlassdffnung aus gesehen, vor dem
Messabschnitt angeordnet ist, wird die Wasserprobe auf den Weg von der
EinlassOffnung zu dem Messabschnitt mit dem Hauptreagenz gemischt.
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Wenn das Hauptreagenz zwischen dem Messabschnitt und der
Pumpdffnung angeordnet ist, kann die Wasserprobe zundchst zur
Messstrecke gepumpt werden, um dort mit Hilfe des Messgerates einen
Probenblindwert zu ermitteln, und um anschlieBend zu dem Hauptreagenz
hinter dem Messabschnitt weiter gepumpt zu werden. Dort reagiert die
Wasserprobe mit dem Hauptreagenz und wird anschiieBend wieder
rackwarts in dem Messabschnitt gepumpt, um die quantitative

Bestimmung des Analyts in der Wasserprobe vorzunehmen.

Auf dem Weg zu dem Messabschnitt wird das Hauptreagenz in der
Probenieitung mit der Wasserprobe vermischt, Dies kann beispielsweise
dadurch sichergestelit werden, dass zwischen dem Ort der Hauptreagenz-
Einleitung und dem Messabschnitt ein  bevorzugt relativ  langer
Mischabschnitt der Probenieitung liegt. Die homogene Vermischung kann
zusatzlich beispielsweise durch richtungswechseinde Pumposzillationen

intensiviert werden.

Das Hauptreagenz geht mit dem nachzuweisenden Analyt in der
Wasserprobe eine Reaktion ein, die die optischen oder elektrochemischen
Eigenschaften der Wasserprobe verdndert. Bezogen auf das Beispiel eines
als Fotometer ausgebildeten Messgerates wird insbesondere das
Absorptionsspektrum der Wasserprobe auf bestimmten Spektrallinien
beziehungsweise in bestimmten Spektralbereichen verandert. Die auf
diese Weise aufbereitete und homogenisierte Wasserprobe gelangt
schlieBlich in den Messabschnitt, in dem sie durch das Messgerdt der

Basiseinheit elektrisch oder optisch vermessen wird.

Das Ergebnis der Messung wird aufbereitet, und gegebenenfalls angezeigt
und/oder abgespeichert. Sobaid das Messergebnis vorliegt, kann das
Einmal-Testelement manuell oder automatisch entnommen
beziehungsweise entfernt werden.

Das Testelement kann beispielsweise die Grofenordnung eines breiten

Streichholzes  aufweisen. Die Probenleitung kann daher einen
entsprechend kleinen Querschnitt haben, der im Bereich von 0,01 mm? bis
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zu mehreren Quadratmillimetern liegen kann. Der Fotometerabschnitt,
beziehungsweise die von ihm gebildete Messstrecke, sollte maglichst lang
sein, beispielsweise mehrere Millimeter bis zu mehreren Zentimetern. Das
Volumen der Wasserprobe in dem Fotometerabschnitt liegt also im Bereich
von einem bis zu circa flnfzig Kubikmillimetern. Entsprechend gering ist
die hierfur erforderliche Hauptreagenz-Menge. Damit ist auch die durch
das Hauptreagenz  begriindete  Gefdhrdung fir die Umwelt
beziehungsweise die Gesundheit entsprechend gering. Hierdurch kann die
Notwendigkeit einer geregelten Entsorgung entfallen, so dass ein
erheblicher Aufwand flr die geregelte Entsorgung beziehungsweise
Ruckfihrung des Testelementes zum Lieferanten beziehungsweise zum

Hersteller entfalit,

Alle f{ir die Qualitdt des Messergebnisses relevanten Arbeitsschritte der
Wasseranalyse, beispielsweise die Dosierung des Hauptreagenz, die
Vermischung des Hauptreagenz mit der Wasserprobe, das Abwarten der
erforderiichen Reaktionszeit etc., erfolgen halbautomatisch
beziechungsweise automatisch und verschiossen. Damit sind aus einer
fehlerhaften Handhabung resultierende Fehler und Gefdhrdungen nahezu

ausgeschlossen.

Gemaéal einer bevorzugten Ausgestaltung wird das Einmal-Testelement im
Wesentlichen aus einem Bodenteil und einem separaten Deckelteil
gebildet, die zwischen sich die Probenleitung bilden. Beispielsweise kann
das Bodenteil ein Kunststoff-Spritzgussteil sein, in dem eine U-férmige
offene Nut gebildet ist. Das Deckelteil kann als transparente Kunststoff-
Folie ausgebildet sein, die auf die Nutseite des Bodenteiles aufgeschweilt
oder geklebt ist, nachdem das Hauptreagenz und gegebenenfalls die
Hilfsreagenzien und Hilfssubstanzen in die Probenleitung eingebracht
wurden. Nur durch die zweiteilige Ausbildung des Testelementes ist es
moglich, die Reagenzien und Substanzen genau platziert, in die
Probenieitung einzubringen. Dies ist insbesondere auch deshalb so, weil

der Querschnitt der Probenleitung maximal mehrere Quadratmillimeter
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betragt.

Vorzugsweise ist das Messgerdt als Fotometer mit einer Lichtquelle zur
Erzeugung eines Messstrahles und einem Lichtempfanger zum Empfangen
des Lichtstrahles, nachdem dieser den einen Fotometerabschnitt bildenden
Messabschnitt des Testelementes durchlaufen hat, ausgebildet. Besonders
bevorzugt ist das Fotometer als Transmissions-Fotometer ausgebildet. Ein
Transmissions-Fotometer hat im Vergleich zum Reflektions-Fotometer ein
relativ groBes Nutzsignal. Dies ermdglicht auch bei einer relativ kurzen
Messstrecke eine prdzise quantitative Ermittlung des Analyts in der
Wasserprobe. Der Messabschnitt weist mindestens ein Fotometer-Fenster
fir den Eintritt und den Austritt eines Fotometer-Messstrahles auf.
Fotometrisch kbnnen beispielsweise Chlor, Phosphate und Ammonium
bestimmt werden.

Alternativ kann das Messgerat ein elektrochemisches Messgerat sein, das
eine elektrische GroBe in dem Messabschnitt bestimmt. Der Messabschnitt
weist mindestens eine Elektrode beziehungsweise Sensorflache auf, die
iber Leiterbahnen mit Kontakten beziehungsweise Kontaktfliachen des
Testelementes verbunden ist, die wiederum mit entsprechenden
Kontakten beziehungsweise Kontaktflachen der Basiseinheit, und auf diese
Weise mit dem Messgerat der Basiseinheit verbunden sind. Die Elektrode
beziehungsweise die Sensorflache kann eine Flache von wenigen Quadrat-
Mikrometern bis zu einigen Quadrat-Millimetern aufweisen,
Elektrochemisch kdnnen beispielsweise  die Leitfahigkeit, das
Redoxpotential, der pH-Wert und der Sauerstoffgehalt der Wasserprobe
bestimmt werden.

Alternativ. kann das Messgerdt auch die Tribung beziehungsweise

Streuung messen.

Die Basiseinheit kann sowochl ein fotometrisches beziehungsweise
optisches als auch ein elektrochemisches Messgerat aufweisen, so dass
sowohl ein  optisches beziehungsweise fotometrisches ails auch ein

elektrochemisches Testelement in der Basiseinheit alternativ betrieben
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werden kénnen.

Vorzugsweise wird die Messstrecke des Messabschnittes von einem
Langsabschnitt der Probenleitung gebildet, das heit, die Messstrecke
verfauft in Langsrichtung der Probenieitung, nicht in Querrichtung.
Hierdurch ist die Messstrecke erheblich I&nger, als wenn diese in
Querrichtung der Probenleitung verlaufen wirde. Je |3nger eine
Messstrecke ist, desto genauer kann gemessen werden.

Das Testelement kann mindestens ein Positionierelement aufweisen, das
eine exakte Positionierung des Testelementes in der Basiseinheit
gewadhrleistet. Um insbesondere eine fehlerfreie Fotometrie sicherstellen
zu konnen, muss der Messabschnitt des Testelementes exakt mit dem
Fotometer der Basiseinheit ausgerichtet sein. Hierzu ist mindestens ein
separates Positionierelement vorgesehen, das neben den Seitenfldchen
des Testelementes fir eine zusatzliche exakte Positionierung des
Testelementes in der Basiseinheit sorgt. Beispielsweise kann in dem
Testelement eine Nut, eine Vertiefung oder eine durchgehende Offnung
vorgesehen sein, in die ein entsprechendes vorgespanntes Rastelement
der Basiseinheit eingreift, um das Testelement in der Basiseinheit exakt zu

positionieren und zu fixieren.

Das Hauptreagenz ist, beispielsweise in getrockneter Form, im Verlauf der

Probenleitung angeordnet.

Gemadl einer bevorzugten Ausgestaltung ist in der Probenleitung zusatzlich
zu dem Hauptreagenz ein Hilfsreagenz vorgesehen. Das Hilfsreagenz
kann, abhdngig von seiner Funktion, zwischen der Einlasstffnung und den
Messabschnitt oder zwischen dem Messabschnitt und der Pumpoffnung

angeordnet sein,

Das Hilfsreagenz kann beispielsweise ein Aktivator sein, der das
Hauptreagenz aktiviert, sobald es mit dem Hilfsreagenz in der
Wasserprobe vermischt wird. Auf diese Weise kann die Haltbarkeit, die
Ungefahriichkeit und/oder die Unempfindlichkeit des Hauptreagenzes
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gegebenenfalls verbessert werden.

Das Hilfsreagenz kann ein separates Reagenz sein, das zum Nachweis
eines zweiten Analyts in der Wasserprobe dient. Das Hilfsreagenz kann,
aufbauend auf der bzw. nach der Reaktion des Hauptreagenzes mit der
Wasserprobe eine mehrstufige Reaktion bewirken. Das Hilfsreagenz kann

auch ein Analyt-Standard sein, mit dessen Hilfe eine Standardaddition

durchgefihrt werden kann.

Das Hilfsreagenz kann auch ein Neutralisationsreagenz sein, das zwischen
dem Maessabschnitt und der Pumpdffnung angeordnet ist. Nach der
Bestimmung des Analyts in dem Messabschnitt wird die Wasserprobe zu
dem Hilfsreagenz gepumpt, das mit dem Hauptreagenz derart reagiert,

dass das Hauptreagenz neutralisiert wird.

Das Hilfsreagenz kann auch gelierend und/oder verfdrbend in der
Wasserprobe wirken, und nach Durchflihrung der Bestimmung des Anaiyts
in den Messabschnitt mit der Wasserprobe zusammengefihrt werden.
Durch die Verfarbung wird deutlich sichtbar gemacht, dass das
Testelement bereits benutzt wurde. Durch die Gelierung wird die
Wasserprobe in der Probenleitung fixiert, und kann nicht mehr auslaufen.

Seilbstverstdndlich kdnnen auch mehrere verschiedene Reagenzien
hintereinander in der Probenleitung vorgesehen sein, die der Bestimmung
verschiedener Analyte in derselben Wasserprobe dienen. Sobald die
Wasserprobe das betreffende Reagenz erreicht, 16st sich dieses in der
Wasserprobe und reagiert mit dem zu bestimmenden Analyt
beispielsweise farbverdndernd. Das Analyt wird in dem Messabschnitt
bestimmt, und die Wasserprobe anschlieBend dem nachsten Reagenz zur

Bestimmung eines zweiten Analyts in der Wasserprobe zugeflhrt.

Vorzugsweise  weist das Testelement eine die  Pumpbffnung
fiissigkeitsdicht und gasdicht verschlieBende Pumpenmembran auf, die ein
Pumpenvolumen einschlie3t, das griBer ist als das gesamte Pumpleitungs-

Volumen. Dadurch ist es moglich, dass mit einem einzigen Hub der
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9
Pumpenmembran die Wasserprobe vorwdérts beziehungsweise r{ickwadrts
uber die gesamte Ldnge der Probenleitung bewegt und genau platziert
werden kann. Die Pumpenmembran wird von einem basiseinheitseitigen
Pumpenaktuator betdtigt, der unter anderem einen entsprechenden
PumpenstiBel aufweist, der wiederum die Pumpenmembran deformiert.
Beispielsweise wird durch Eindriicken der Pumpenmembran durch den
PumpenstdBel die Wasserprobe riickwdrts in Richtung Einlasséffnung
gepumpt, und durch Loslassen oder Ziehen der Pumpemembran durch
eine Rlckzug-Bewegung des PumpenstéBels die Wasserprobe vorwarts in
Richtung Pumpoffnung gepumpt.
Gerﬁéﬁ einer afternativen Ausgestaltung ist der Pumpenaktuator ein Teil
einer basiseinheitseitigen Probenpumpe, wobei die Probenpumpe mit der
Pumpoffnung des eingesteckten Testelementes verbunden ist. Alle
beweglichen Teile der Pumpe sind also an der Basiseinheit angeordnet. Die
Basiseinheit und/oder das Testelement kdnnen im Bereich der
Pumpdéffnung ein elastisches Dichtelement aufweisen, das eine leckfreie
Verbindung zwischen der Pumpdffnung und der Probenpumpe herstelit.
Eine gasdichte und flUssigkeitsdichte Verbindung zwischen der
Pumpoffnung und der Probenpumpe ist Voraussetzung fir einen dauerhaft
zuveriassigen und fehlerfreien Betrieb. Durch das elastische Dichtelement
wird gewahrieistet, dass die Probenpumpe bei jedem Testelement in
leckdichter fluidischer Verbindung mit der Probenleitung steht. Nur auf
diese Weise ist auch Uber grofie Dauer und auch noch nach vielen

Messungen ein zuveridssiger Analysebetrieb sichergestelit.

Das Testelement kann als Multi-Analyt-Testelement ausgebildet sein und
mindestens zwei separate Probenleitungen mit jeweils verschiedenen
Hauptreagenzien aufweisen. Mit einem einzigen Testelement kénnen auf
diese Weise zwei oder mehr verschiedene Analyte bestimmt werden. Fir
jedes Analyt ist eine komplette Analyse-Mimik auf dem Testelement
angeordnet, jeweils bestehend aus der Probenieitung mit Einlasséffnung

und Pumpéffnung, einem Messabschnitt sowie einem entsprechenden
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Hauptreagenz., Mit einem einzigen Messzyklus kdnnen auf diese Weise

mehrere Analyte bestimmt werden.

Das Testelement kann streifenférmig ausgebildet sein. Das streifenférmige
Testelement kann beispielsweise aus einem flachen Ilanggestreckten
Spritzgussteil bestehen, in dem die Probenleitung einschlieBlich des
Messabschnittes in Form einer Nut ausgebildet ist, in die das
Hauptreagenz in den Verlauf der Probenleitung eingefilit ist und das

schlieBlich durch eine Folie verschlossen wurde.

Das beziehungsweise die Fotometer-Fenster des Fotometerabschnittes
kénnen als separate transparente Fenster ausgebildet sein. Alternativ
kann das lang gestreckte Spritzgussteil vollstdndig aus einem

transparenten Kunststoff bestehen.

Es kbnnen mehrere Testelemente in einer austauschbaren Kasseite
angeordnet sein, die in die Basiseinheit eingesetzt beziehungsweise
einsetzbar ist. Die Kassette kann beispielsweise trommelformig
ausgebildet sein, wobei in den Trommelkammern jeweils ein Testelement
hermetisch versiegelt bevorratet ist. Mit der austauschbaren Kassette und
einem entsprechenden manuelien, halbautomatischen oder automatischen
Applizierungs- und Auswurf- Mechanismus kdnnen mehrere Testelemente
nacheinander verwendet werden, ohne dass diese rein manuell appliziert
oder entnommen werden muissen.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein Absorptionskdrper

zwischen dem Messabschnitt und der Pumpdffnung angeordnet. Der

Absorptionskérper dient der Aufnahme der Wasserprobe, nachdem diese

s im Messabschnitt analysiert und vorwarts zu dem Absorptionskdrper

gefdrdert wurde. Hierdurch wird die Wasserprobe immobilisiert, und ein
Auslaufen der Wasserprobe aus dem Testelement heraus verhindert. Der
Absorptionskorper kann beispielsweise ein Vlieskdrper, ein Tonk&rper
beispielsweise aus Bentonit, oder ein so genannter Superabsorber sein.

Der Absorptionskérper kann  zusatzlich  ein  Neutralisationsreagenz

enthalten.
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Vorzugsweise ist in der Probenieitung ein Probenfilter angeordnet, der die
durch die EinlassOffnung angesaugte Wasserprobe filtert, bevor diese zu
dem Messabschnitt befordert und dort insbesondere fotometrisch

analysiert wird. Der Probenfilter kann beispielsweise aus Glaswolle
bestehen.

GemdaB einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Basiseinheit ein Heiz-
und/ocder Kihlelement zum Heizen beziehungsweise zum Kihien des
Testelementes auf. Das Heizen beziehungsweise Kihlen kann geregeit
sein, so dass eine konstante Temperatur des Testelementes eingestelit
wird. Das Heizen des Testelementes auf beispielsweise 40°C kann dazu
dienen, die Reaktion zwischen dem Analyt in der Wasserprobe und dem
Reagenz erheblich zu beschleunigen beziehungsweise die Reaktion zu
stabilisieren. Das Kihlen des Testelementes beziehungsweise der
Wasserprobe in der Probenieitung kann insbesondere die Ausgasung, also
die Bildung von flir die Fotometrie sehr stérende Gasblasen verhindern.

Vorzugsweise ist in der Probenleitung eine hydrophobe Stopperkapillare
angeordnet. Die Stopperkapillare kann in der Nahe der Pumpéffnung
angeordnet sein, so dass verhindert wird, dass die Wasserprobe die

Probenleitung verldsst und durch die Pumpdéffnung in die Basiseinheit
gelangt.

GemdfB einer bevorzugten Ausgestaitung ist in der Probenleitung zwischen
der Einlassdéffnung und dem Messabschnitt  eine  Dosierkapillare
angeordnet. Bevorzugt ist die Dosierkapillare unmittelbar an der
Einlassdffnung vorgesehen. Durch die Dosierkapillare wird bei der
Wasserprobennahme die Wasserprobe im  wesentlichen durch die
Kapillarkraft der Dosierkapillare geférdert, und auf diese Weise eine
definierte Wasserprobe-Menge isgliert. Erst anschlieBend hieran wird die
Wasserprobe durch den Pumpenaktuator aktiv in der Probenleitung

vorwarts heziehungsweise gegebenenfalls rickwdrts gefdrdert.

Das Reagenz kann in unmittelbarer Nahe zur Einlassdffnung angeordnet

sein, um eine Interaktion von unreagiertem Analyt mit der Wand der



WO 2010/040655 PCT/EP2009/062521
12 .

Probenleitung zu vermeiden beziehungsweise zu minimieren. Dies ist
beispielsweise bei der Bestimmung von freiem Chlor sinnvoll, wenn das
Testelement beziehungsweise die Wand der Probenleitung aus Kunststoff
besteht.

An dem Testelement kann ein Trockenmittel angeordnet sein, um das
Hauptreagenz vor Feuchtigkeit zu schitzen. Das Trockenmittel kann
beispielsweise durch eine hydrophobe Stopperkapillare von der
Probenleitung getrennt sein, durch die hindurch Feuchtigkeit aus der
Probenieitung zu dem Trockenmittel gelangen kann.

Die Einlass6ffnung und/oder die PumpoOffnung kénnen mit einer
feuchtigkeitsdichten Transportversiegelung versiegelt sein, die beim
Einstecken des Testelementes in die Basiseinheit automatisch und oder
manuell gedffnet, beispielsweise durchgestochen wird. Alternativ oder
erganzend kann das Testelement einzeln in eine feuchtigkeitsdichte
Verpackung eingeschweif3t sein.

Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung naher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer mobilen Wasser-

Analyseanordnung, bestehend aus einer Basiseinheit und

einem Testelement,
Figur 2 das Testelement der Analyseanordnung der Figur 1,

Figur 3 ein  zweites Ausflihrungsbeispiel einer mobilen Wasser-
Analyseanordnung  einschlieBlich einer  austauschbaren

Kassette mit mehreren Testelementen,

Figur 4 die austauschbare Kassette der Figur 3,

Figur 5 eine zweite Ausfihrungsform eines elektrochemischen

Testelementes in Vorderansicht,

Figur &6 eine Rickansicht des Testelementes der Figur 5,



¥

i

30

WO 2010/040655 PCT/EP2009/062521
13 .

Figur 7 gine Seitenansicht einer weiteren Ausfihrungsform eines
Testelementes mit einer Pumpenmembran, die von einem

Pumpenaktuator der Basiseinheit betatigt wird,

Figur 8 eine weitere Ausfuhrungsform eines Testelementes mit einem
Hauptreagenz und einem Hilfsreagenz zwischen der

EinlassOffnung und dem Messabschnitt,

Figur @ eine weitere Ausfihrungsform eines Testelementes mit einem
Hauptreagenz und einem Hilfsreagenz zwischen dem

Messabschnitt und der Pump6ffnung, und

Figur 10 das Testelement der Figur 9 im Querschnitt entlang der Linie
X-X.
In den Figuren 1 und 3 ist jeweils eine mobile Wasser-Analyseanordnung
10,10 zur quantitativen Bestimmung eines Analyts in einer Wasserprobe
schematisch dargestelit. Vorliegend ist gine fotometrische
Analyseanordnung 10,10" dargestellt und beschrieben, mit der
beispielsweise Chlor, Phosphat oder Ammonium bestimmt werden kann.
Grundsatzlich kann die Analyseanordnung alternativ oder erganzend auch

als elektrochemische Analyseanordnung ausgebildet sein.

Die Analyseanordnung der Figur 1 gliedert sich in eine Basiseinheit 14 und
ein austauschbares Einmail-Testelement 16, das vorliegend in die

Basiseinheit 14 eingesteckt ist.

Das Testelement 16 wird von einem Testelement-Kérper 18 aus Kunststoff
gebildet, in den eine Probenleitung 20 nutartig eingelassen ist. Der
Testelement-Korper 18 ist auf der Seite der Nutdffnung durch eine nicht

dargestelite Kunststoff- oder Aluminium- Folie verschlossen.

Die Probenieitung 20 weist an ihrem in Bezug auf die Basiseinheit 14
distalen Ende eine Einlasstffnung 22 auf, durch die eine Wasserprobe aus
einem Wasservorrat 12 angesaugt werden kann. Im distalen Bereich der
Probenleitung 20 ist ein getrocknetes Hauptreagenz 24 angeordnet. An
das Hauptreagenz 24 schlieBt sich in FlieBrichtung ein mdaanderartig
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verlaufender Mischbereich 26 der Probenleitung 20 an, in der das
Hauptreagenz 24 und die angesaugte Wasserprobe homogen miteinander

vermischt werden,

An den Mischbereich 26 schlieB3t sich ein Messabschnitt 28 an, in dem das
Analyt quantitativ bestimmt wird. Der Messabschnitt 28 ist vorliegend ein
Fotometerabschnitt, der die Messstrecke flir ein entsprechendes
Fotometer-Messgerdt 30 der Basiseinheit 14 bildet. An beiden Enden des
Messabschnittes 28 ist jeweils ein fur den Messstrahl transparentes
Fenster 44,46 vorgesehen, wie im Figur 2 dargestellt. Der Testelement-
Kérper 18 kann volistandig aus einem flr den Messstrahl 35 transparenten
Kunststoff bestehen. Die von dem Messabschnitt 28 gebildete Messstrecke
wird von einem linearen Langsabschnitt der Probenieitung 20 gebildet, das
heit, die Messstrecke verlauft entlang der gedachten Langsachse der
Probenleitung 20 in dem Messabschnitt 28. Hierdurch ldsst sich eine
erheblich langere Messstrecke realisieren, als dies der Fall ware, wenn die

Messstrecke in Querrichtung der Probenleitung 20 verlaufen wirde.

An dem der Einlasstffnung 22 gegenliberliegenden Ende der Probenleitung
20 ist als Pumpelement eine Pump6ffnung 40 vorgesehen, die bei
eingestecktem Testelement 16 mit einer einen Pumpaktuator bildenden

basiseinheitseitigen Probenpumpe 42 verbunden ist.

Die Basiseinheit 14 weist als Messgerat 30 ein Transmissions-Fotometer
auf, das zwei Lichtguellen 32,33 verschiedener Wellenldnge sowie einen

Lichtempfanger 34 aufweist.

Ferner weist die Basiseinheit 14;114 ein in der Fig. 7 erkennbares Heiz-
Kihlelement 140 in Form gines Peltierelementes Zum
temperaturgeregelten Heizen beziehungsweise Kihilen des Testelementes
16 auf. Das Heizen beziehungsweise Kihien ist so geregelt, dass eine
konstante Temperatur des Testelementes 16;116 eingestellt wird. Das
Meizen des Testelementes 16;116 auf beispielsweise 40°C kann dazu
dienen, die Reaktion zwischen dem Analyt in der Wasserprobe und dem
Hauptreagenz 24 erheblich zu beschleunigen beziehungsweise die
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Reaktion zu stabilisieren. Das Kuihlen des Testelementes 16
beziehungsweise der Wasserprobe in der Probenleitung 20 kann
insbesondere die Ausgasung, also die Bildung von die Fotometrie

behindernden Gasblasen, verhindern.

Das Testelement 16 weist zwei Positionierelemente 48,48' auf, die als
durchgehende Offnungen ausgebildet sind. Die Positionierelemente 48,48'
wirken jewells mit einem entsprechenden vorgespannten Rastelement der
Basiseinheit 14 derart zusammen, dass das Testelement 16 exakt und
reproduzierbar in der Basiseinheit 16 positioniert ist. Hierdurch wird
sichergestellt, dass der von den Lichtquellen 32,33 generierte Messstrah|
35 exakt fluchtet mit dem fotometrischen Messabschnitt 28, Die
Testelement-Aufnahme der Basiseinheit 14 wird von einem Schacht 15
gebildet, in dem das Testelement 16 weitgehend spielfrei eingeschoben
ist.

In der Figur 3 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer mobilen Wasser-
Analyseanordnung 10' dargestellt, die eine austauschbare Kassette 60
aufweist, die als Trommel mit 15 Fdchern 62 fir jeweils ein Testelement
16 ausgebildet ist. Der Kunststoff-Trommelkdrper 64 ist axial jeweils
durch kreisfbrmige Versiegelungs- Folien 66 derart abgeschiossen, dass

die Facher 62 gas- und flussigkeitsdicht versiegelt sind.

Wie in der Figur 3 dargestellt ist, ist die austauschbare Kassette 60 in eine
entsprechende Kassetten-Aufnahme der Basiseinheit 14' eingesetzt. Die
Basiseinheit 14" weist einen Kassetten-Drehantrieb 67 und einen
Testelement-Schieberantrieb 68 mit einem Testelement-Schieber 70 auf.
Der Schieber 70 kann automatisch ein Testelement 16 aus einer Kammer

62 in die in der Figur 3 dargestelite Messpaosition schieben.

Sobald die Messung beendet ist, schiebt der Schieber 70 das Testelement
16 aus der Messposition und wirft dieses aus der Basiseinheit 14' aus.
AnschlieBend wird der Schieber 70 vollstdndig aus der Kassette 60
herausgezogen, woraufhin der Drehantrieb 67 die Kassette 60 um einen
Kammerwinkel weiterdreht, so dass die ndchste ein Testelement 16
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aufweisende Kammer 62 mit dem Schieber 70 fluchtet. Sobald der
Benutzer einen Messwunsch signalisiert, schiebt der Schieber 70 das
Testelement 16 aus der Kammer 62 in die Messposition, und die Messung
kann beginnen,

In den Figuren 5 und 6 sind die Vorderseite und die Rickseite einer
zweiten AusfUhrungsform eines Testelementes 80 dargestellt. Das
Testelement 80 ist ein elekfrochemisches Testelement, das einen
elektrochemischen Messabschnitt 82 im Verlauf der Probenleitung 84
aufweist, An dem Messabschnitt 82 sind zwei einander gegenlberiiegende
Elektroden 86,88 vorgesehen, die (ber Leiterbahnen 90,92 mit Kontakten
94,96 verbunden sind. Die Kontakte 94,96 liegen entsprechenden
Kontakten der Basiseinheit gegeniber, wobei letztere mit dem
elektrochemischen Messgeradt der Basiseinheit verbunden sind,

Auf der in der Figur 6 dargesteliten Testelement-Rickseite ist die
Pumpdffnung 40 dargestellt. Zur Herstellung einer weitgehend
vakuumdichten Anbindung der Probenleitung 84 mit dem als Pumpe
ausgebildeten Pumpaktuator 42 ist ein ringférmiges Dichtelement 41
vorgesehen, das die Pumpdffnung 40 umgibt.

In der Figur 7 ist in Seitenansicht schematisch und nur teilweise ein
weiteres Ausfihrungsbeispiel einer mobilen Wasser-Analyseanordnung 10"
dargestellt. Die Wasser-Analyseanordnung 10" weist ein Einmal-
Testelement 116 auf, das {iber der Pumpdffnung 40 eine konvexe
blasenférmige Pumpenmembrane 118 aufweist. Die ein Pumpelement
bildende Pumpenmembrane 118 schiieBt ein Volumen ein, das groBer ist

als das gesamte Volumen der Probenieitung 84.

Die Basiseinheit 114 weist als Pumpenaktuator 120 einen Antriebsmotor
122 und einen hiervon angetriebenen PumpenstdéBel 124 auf, der die
Pumpenmembrane 118 des eingesteckten Einmal-Testelements 116 fein
dosierend betatigt. Durch entsprechende Deformation der
Pumpenmembrane durch den Pumpenstdfiel 124 kann die Wasserprobe
gdber die gesamte Lange der Probenleitung beliebig oft vorwarts und
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17
rickwarts geférdert werden.

Zur Bestimmung eines Analyts in einer Wasserprobe wird zundchst ein
Testelement 16 in die Testelement-Aufnahme 15 der Basiseinheit 14
eingesteckt. Hierdurch wird gegebenenfalis die Basiseinheit 14
eingeschaltet. Daraufhin wird die Einlass6ffnung 22 des Testelementes 16
manuell in den zu untersuchenden Wasservorrat 12 eingetaucht, und
durch die Pumpe 42 eine Wasserprobe durch Vorwartsfordern in der
Probenleitung 20 bis zu dem Messabschnitt 28 geférdert. In dem
Messabschnitt 28 wird mit Hilfe des Messgerdtes 30 der Probenblindwert

der Wasserprobe bestimmt,

Sobald die Probenblindwert-Bestimmung abgeschlossen ist, wird die
Wasserprobe aus dem Messabschnitt 28 vorwarts in den Reagenzabschnitt
23 gefbrdert. In dem Reagenzabschnitt 23 stoBt die Wasserprobe auf das
Hauptreagenz 24 und vermischt sich dort mit dem Hauptreagenz 24. Das
Hauptreagenz 24 geht mit dem nachzuweisenden Anailyt in der
Wasserprobe eine Reaktion ein, die die optischen Absorptions-
Eigenschaften der Wasserprobe verdndert,

Durch Ruckwartsférdern wird die Wasserprobe von dem Reagenzabschnitt
23 wieder zurlick in den Messabschnitt 28 geférdert., Dort wird die
Wasserprobe durch das Messgerat 30 fotometrisch analysiert. Das
Ergebnis dieser Analyse ist ein Brutto-Messwert, SchlieBlich wird der
Blindprobenwert von dem Brutto-Messwert subtrahiert, um auf diese
Weise den Netto-Analyt-Messwert, und damit die Konzentration des

Analyts in der Wasserprobe zu erhalten.

Mit dem in den Figuren 5 und 6 dargesteliten Testelement 80 kann
dariiber hinaus mit Hilfe des Standard-Additionsverfahrens die
Bestimmung des Analyts in der Wasserprobe noch erheblich prazisiert
werden. Hierzu wird die Wasserprobe nach der Bestimmung des Analyts in
dem  Messabschnitt 82 erneut vorwdrts bis zu dem ersten
Hilfsreagenzabschnitt 25 geférdert, wo sich die Wasserprobe mit dem
ersten Milfsreagenz 27, das ein erstes Analyt-Standard bildet, vermischt.
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AnschlieBend wird die Wasserprobe aus dem ersten Hilfsreagenzabschnitt
25 durch Rickwartsférdern zurlick zu dem Messabschnitt 82 geférdert, wo
die Wasserprobe erneut fotometrisch analysiert wird. SchiieBlich wird die
Wasserprobe erneut vorwdrts bis in den zweiten Hilfsreagenzabschnitt 29
gefbrdert, wo sie sich mit dem als ein zweites Analyt-Standard
ausgebildeten zweiten Hilfsreagenz 31 vermischt. Von dem zweiten
Hilfsreagenzabschnitt 29 wird die Wasserprobe wieder rickwarts zurlick zu
dem Messabschnitt 82 gefdrdert, wo sie erneut fotometrisch analysiert
wird.

Aus den beiden fotometrischen Analyt-Standard- Analysen kann eine
Konzentrations-Absorptions- Kennlinie generiert werden, die eine genaue
Bestimmung der Analyt-Konzentration der Wasserprobe aus dem Netto-

Analyt- Messwert erlaubt.

In Figur 8 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Testelementes 130
dargestellt, bei dem in unmittelbarer Nahe der Einlasstffnung 22 das
Hauptreagenz 132 angeordnet ist. Diese  Positionierung des
Hauptreagenzes 132 ist insbesondere fir ein Chlorreagenz sinnvoll, damit
das Analyt Chlor beim Eintritt in die Probenleitung 20 sofort mit dem
Chlorreagenz reagiert, bevor das Chlor mit der Wand der Probenieitung 20
reagieren kann. Die Probenleitung 20 beziehungsweise der gesamte
Grundkérper des Testelementes 130 besteht in diesem Fall vorzugsweise
aus einem in Bezug auf Chlor relativ reaktionstragen Material,
beispielsweise aus Polystyrol.

Zwischen dem Messabschnitt 28 und der Pumpdffnung 40 ist ein
Hilfsreagenz 134 angeordnet. Das Hilfsreagenz 134 kann ein separates
Reagenz sein, das zum Nachweis eines zweiten Analyts in der
Wasserprobe dient, Das Hilfsreagenz 134 kann, aufbauend auf der bzw.
nach der Reaktion des Hauptreagenzes 132 mit der Wasserprobe eine
mehrstufige Reaktion bewirken. Das Hilfsreagenz 134 kann auch ein

Analyt-Standard sein, mit dessen Hilfe eine Standardaddition durchgefihrt

werden kann.
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Das Hilfsreagenz 134 kann auch ein Neutralisationsreagenz sein. Nach der
Bestimmung des Analyts in dem Messabschnitt 28 wird die Wasserprobe
zu dem Hilfsreagenz 134 gepumpt, das mit dem Hauptreagenz 132 derart
reagiert, dass das Hauptreagenz neutralisiert wird, und beispielsweise im

Hausmull entsorgt werden kann.

Das Hilfsreagenz 134 kann auch gelierend und/oder verférbend in der
Wasserprobe wirken, und nach der Durchfihrung der quantitativen
Bestimmung des Analyts in mit der Wasserprobe zusammengefihrt
werden. Durch die Verfarbung wird deutlich sichtbar gemacht, dass das
Testelement 130 bereits benutzt wurde. Durch die Gelierung wird die
Wasserprobe in der Probenleitung 20 fixiert, und kann nicht mehr

auslaufen.

In Figur 9 ist eine weitere AusfUhrungsform eines Testelementes 140
dargestelit. Hierbeli das Hauptreagenz 142 und das Hilfsreagenz 144
relativ dicht hintereinander zwischen der Einlassoffnung 22 und dem
Messabschnitt 28 angeordnet. Das Hilfsreagenz 144 kann beispielsweise
gin Aktivator sein, der das Hauptreagenz 142 aktiviert, sobald es mit dem
Hilfsreagenz 144 in der Wasserprobe vermischt wird. Sowoh! das
Hauptreagenz als auch das Hilfsreagenz k&nnen alternativ jedoch auch
zwischen dem Messabschnitt 28 und der Pumpdffnung 40 angeordnet sein.

Zwischen dem Messabschnitt 28 und der Pumpdffnung 40 ist in der
Probenleitung 20 ein Absorptionskdrper 146 angeordnet, das aus einem
Viiesk6rper besteht. Unmittelbar angrenzend an die Einlass6ffnung 22 st
in der Probenleitung 20 eine Dosierkapiliare 148 vorgesehen. Unmitteibar
vor der Pumpdffnung 40 kann in der Probenleitung 20 eine hydrophobe
Stopperkapillare 150 angeordnet sein, die den Austritt jeder Fliissigkeit
aus der Pumpoffnung 40 verhindert. Zwischen der Einlasséffnung 23 und
dem Messabschnitt 28, insbesondere nahe der Einlasséffnung 23, ist ein
Probenfilter 152 zum Filtern der angesaugten Fllssigkeitsprobe

angeordnet.

In Figur 10 ist beispielhaft ein Querschnitt des Einmal-Testelementes 140
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der Figur 9 dargestellt. Das Testelement 140 besteht im Wesentlichen aus
zwei Teilen, namlich einem Kunststoff-Bodenteil 150, das spritzgegossen
ist und einen separaten Deckelteil 152, das von einer transparenten
Kunststoff-Folie gebildet wird, und auf das Bodenteil aufgeschweiBt oder
aufgekiebt ist. Das Bodenteil 150 weist eine im Querschnitt U-f8rmige
Probenleitungs-Nut 21 auf, die durch das Deckelteil 152 verschlossen ist.
Auf diese Wejse wird die Probenleitung 20 von dem Bodenteil 150 und

dem Deckelteil 152 gebildet.
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Patentanspriiche
1. Mobile Wasser-Analyseanordnung (10) zur Bestimmung eines

Analyts in einer Wasserprobe, mit einer mobilen Basiseinheit (14)
und einem austauschbaren Einmal-Testelement (16), das in die

5 Basiseinheit (14) eingesteckt ist, wobei
das Einmal-Testelement (16) umfasst:

eine Probenleitung (20) mit einer Einlasstffnung (22) zur
Aufnahme der Wasserprobe, einem eine Messstrecke
bildenden Messabschnitt (28) zur Bestimmung des Analyts und

10 einer Pumpdéffnung (22), und
ein Hauptreagenz (24) in der Probenleitung (20),
und die Basiseinheit (14) umfasst:

eine  Testelement-Aufnahme  (15) zum  Halten des

eingesteckten Testelementes (16),

i3 ein  Messgerat (30), dessen Messstrecke von dem
Testelement-Messabschnitt (28) gebildet wird, und

einen Pumpenaktuator (42), der mit der Pumpdffnung (40)
des eingesteckten Testelementes (16) zusammenwirkend

verbunden ist.
20 2. Mobile Wasser-Analyseanordnung (10) nach Anspruch 1, wobei das
Einmal-Testelement (16) aus einem Bodentell (150) und einem
separaten Deckelteil (152) besteht, die 2zwischen sich die

Probenleitung (20} bilden.

3. Mobile Wasser-Analyseanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
25 wobei das Messgerat ein elektrochemisches Messgerat ist, das eine
elektrische Grofe in dem Messabschnitt (82) bestimmt, und der
Messabschnitt (82) mindestens eine Elektrode (86,88} aufweist, die

tber Kontakte (94,96) des Testelementes (80) und der Basiseinheit

mit dem Messgerat verbunden sind.
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22
Mobile  Wasser-Analyseanordnung  (10) nach einem  der
vorangegangenen Ansprliche, wobei das Messgerdt (30) ein
Fotometer (30) mit einer Lichtquelle (32,33) und einem
Lichtempfanger (34) zur Erzeugung und zum Empfang eines
Messstrahles (35) ist, wobei der Messabschnitt (28) von einem
Fotometerabschnitt gebildet wird, den der Messstrahl (35)
durchlauft,
Mobile Wasser-Analyseanordnung (10) nach Anspruch 4, wobei die
Messstrecke des Messabschnittes (28) von einem Langsabschnitt der
Probenleitung (20} gebildet wird.
Mobile  Wasser-Analyseanordnung (10} nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei das Testelement (116) eine
Pumpenmembrane (118) aufweist, die von dem basiseinheitseitigen
Pumpenaktuator (121, 124) betatigt wird.
Mobile Wasser-Analyseanordnung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Pumpenaktuator ein Teil einer basiseinheitseitigen
Probenpumpe (42) ist, und die Probenpumpe (42) mit der
Pumpoéffnung (40) des eingesteckten Testelementes (16) verbunden
ist.
Mobile  Wasser-Analyseanordnung  (10) nach  einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei in der Probenleitung (20) ein
Hilfsreagenz (134) vorgesehen ist.
Mobile  Wasser-Analyseanordnung  (10) nach  einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei zwischen dem Messabschnitt
(28) und der Pumpdffnung (22) ein Absorptionskorper (146)
angeordnet ist.
Mobile  Wasser-Analyseanordnung  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei in der Probenleitung (20) ein

Probenfilter {152) angeordnet ist.

Mobile  Wasser-Analyseanordnung  (10) nach  einem  der
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vorangegangenen Anspriiche, wobel die Basiseinheit ein Heiz-
und/oder Kuhlelement (140) zum Heizen beziehungsweise Kihlen
des Testelementes (16) aufweist.

Mobile  Wasser-Analyseanordnung  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei in der Probenleitung (20)
hydrophobe Stopperkapillare (150) angeordnet ist.

Mobile  Wasser-Analyseanordnung (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei in Probenleitung (20) eine

Dosierkapillare (148) angeordnet ist.

Basiseinheit (14) flr eine mobile Wasser-Analyseanordnung (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit den Merkmalen einer der
Anspriiche 1 bis 11.

Testelement (16) flr eine Mobile Wasser-Analyseanordnung (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, mit den Merkmalen einer der

Anspriiche 1 bis 11.

Verfahren zur Bestimmung eines Analyts in einer Wasserprobe mit
giner mobilen Wasser-Analyseanordnung (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 13, mit den Verfahrensschritten:

Einstecken eines Testelementes (16) in die Basiseinheit (14),

Eintauchen der Einlasséffnung (22) in das zu untersuchende Wasser,

Einschalten des Pumpenaktuators (42), wodurch eine Wasserprobe
durch die Einlass6ffnung (22} in Richtung Messabschnitt (28)

geférdert wird,

Isolieren einer definierten Menge der Wasserprobe in der
Probenleitung (20),

Mischen der Wasserprobe mit dem Hauptreagenz (24) durch Férdern
der Wasserprobe,

Fordern der Wasserprobe bis zu dem Messabschnitt {28),

Analysieren der Wasserprobe in dem Messabschnitt (28) mit Hiife
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des Messgerates (30), und

Entfernen des Testelementes (16) von der Basiseinheit (14).
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