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Reste lebender Materie

Molmasse: 200 ...
20,000

Kolloide: 1 ... 1000 nm
N,S, P, ...
Carboxyl Gruppen

Komplexierung von
Metallen
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und CO,
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* einige Kolloide haben ein
Problem ...

» KorngroBe — Porengrol3e

* Ton: 0,002 mm =2 um =
2000 nm

e Verhaltnis Korn : Pore ca.
0,2

e mittlerer
Porendurchmesser: 400 nm

» Kolloide: 1 ... 1000 nm
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» Schrumpfungsrisse . . .,

» Grabkanale
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LUDWIG-
I_MU s Kohlenwasserstoffe
MONCHEN (hydrocarbons)

naturliche

kunstlich hergestellte

Rohol, Gas Kohle

Benzin, Diesel (cracking)

einschlielSlich
Benzol, Toluol, Xylol
Phenole

halogenierte
Kohlenwasserstoffe
(Chlor-Chemie)



Ethanol

Ethan

Di-Chlor-Ethan

Chlorierter Kohlenwasserstoff — CKW

« 30 Millionen t/Jahr  industrielle Nutzung
weltweit * Metall verarbeitende

» Kunststoffe Industrie

» Losungsmittel » Reinigung Motoren,

« Farben Fahrzeuge, Flugzeuge

« KuhImittel » chemische Reinigungen

« Treibgase * Lebensmittel

« Pestizide Produktion

+ Pigmente :

» Katalysatoren



density  water surface  Octanol- boiling  water-air

kg/cm3  solubility tension water point partioning
mg L’ Nm?  coefficient ° C coefficient
Ko *)
=@ 274

water mgL'ina

+statt Cl kann auch Br, |, F genutzt werden

FKW CKW  bromierte KW iodierte KW

.

Freone fluchtige Medizin Medizin
Frigen

nicht fluchtige




Frigen/Freon F11  CFCl; CFC-11

Nutzung: Treibgas (propellant)

KahImittel (Kihlschranke, air condition)
Schaumstoff
Hochleistungsfeuerloscher (Halone)
heute: 800.000 t/Jahr
Ozonschicht ... Klimaanderung

Grundwassertracer

Trichlorethylen 43.000 t
Tetrachlorethylen 70.000 t
1,1,1-Trichlorethan 36.000 t
Dichlormethan 69.000 t

kein Entsorgungskonzept in der Vergangenheit
— Entsorgung durch Versickerung

— Unfalle

— Entgasung / photochemischer Abbau



» bei Grundwasserkontaminationen mit
organischen Substanzen mussen
unterschieden werden:

— organische Substanz in Phase im Grundwasser
— organische Substanz im Wasser gelost

e CKW in Phase vorhanden:
— Ol (LNAPL) schwimmt auf dem Wasser
— CKW (DNAPL) sinkt bis an die Basis des Aquifers

e LCKW leichtfluchtige, chlorierte KW

« MKW mineralische KW

« FCKW, FKW fluorierte, chlorierte KW

« BTX, BTEX Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzen

« PAK polyzyklische aromatische KW
+ PCB polychlorierte Biphenyle

« PCP Pentachlorphenol

« MTBE methyl tertiary buthyl ether
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absichtliche
Ausbringung

uberwiegend
organische
Substanzen
— Herbizide
- Fungizide
— Insektizide

LMU

wowe | | Beispiel: DDT (Dichlordiphenyl-
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Bekampfung Insekten und Malaria aS e
lipophil — Anreicherung in Nahrungskette

Verbot in den meisten Industriestaaten @
Nutzung in der Dritten Welt o a
geringe Wasserloslichkeit: 1 ... 60 pg L'; Kolloide?
Grundwasser durch Bindung an Huminstoffe im Boden
nicht gefahrdet?

Halbwertzeit: 15 ... 30 Jahre

p,p-DDD 1,1-Bis(p-chlorphenyl)-2-Dichlorethan
p,p-DDE 1,1-Bis(p-chlorphenyl)-2,2-Dichlorethylen
p,p-DDMU 1,1-Bis(p-chlorphenyl)-2-Chlorethylen



* nachgewiesen bis in die Arktis

* trotz geringer Wasserloslichkeit:
nachgewiesen in oberirdischem Wasser und
Grundwasser

» Oberflachenkomplexierung auf Kolloiden

* nachgewiesen im Grundwasser in USA,
Mexiko, Nikaragua (Konzentration im Bereich
der Loslichkeit)

e Deutschland: Nachweis in oberirdischen
Gewassern

Parameter Einheit Hintergrund- Aktions-

Antimon (Sb)
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Parameter Einheit Hintergrund-  Aktions-
wert
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Parameter Einheit Hintergrund-  Aktions-
wert wert

» Der geogene Hintergrund kann eine grof3e
Bandbreite aufweisen

» Bestimmung des geogenen Hintergrundes
extrem schwierig

» Trinkwassergrenzwerte sind kein geeignetes
Kriterium zur Beschreibung des Zustandes
von Grundwasser

« Grenzwerte tragen der Speziation (z.B. As3+,
As>* oder AsH;) oft nicht Rechnung
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MP  Methylphenol
DMP Dimethylphenol
CP  Chlorphenol
DCP Dichlorphenol
TCP Trichlorphenol
TeCP Tetrachlorphenol

g8iRifsnatinintanyt

PCB Pentachlorphenol
(Holzbehandlungsmittel, 3350
kanzerogen, verboten)

. a?%ﬁ%

geeignet fiur

was ist die Alternative?

— Einzelsubstanzanalytik
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« flussig/flussig Separation
— 1 Liter Probe

— Wasser + organische
Substanz

— Eindampfen auf 1 mL

« flussig/fest Separation
— 1 Liter Probe
— Wasser/Austauscher

— Rucklosung in 1 mL
Losungsmittel

LUDWIG-
LMU Uuvesstar | | Analytik
MONCHEN

» Gaschromatographie (GC)
—mit FID, ECD, PID, ... ; MS

* high pressure (performance)
liquid chromatography
(HPLC)

* Anreicherung fur
Spurenanalytik

—pug L, ng LT, ...

* Injektion: ca. 0,01 mL




— Fisch-Test

— Esterase-Aktivitat

Immuno-Assays

Summenparameter (C)
Einzelsubstanzen (> 100.000)
Toxizitatstests

— Antikorperreaktionen
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uwwversiar | | Mikroorganismen im Grundwasser

102

pro mL (10° ... 108 pro
Liter)

« wenig gut erforscht

keine Funktion der Tiefe

sessile und mobile

... 10° bacterial counts

scanning Elektronenmikroskop (SEM)
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Probenahme und Analysenmethoden fur
Mikroorganismen stammen aus der Medizin

Die im Aquifer lebenden Mikroorganismen
lassen sich schwer mittels Agar und
Bebrutung anzuchten

Mikroskopische Verfahren (bacterial counts)
Stoffwechselprodukte (Esterase-Aktivitat)

DNA-Sonden
— PCR: Polymerase Chain Reaction
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Eppendorf MasterCycler EP Gradient Thermal Cycler
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Notig?

— Munchen, Hamburg, Berlin: keine Desinfektion
Restrisiko?

Desinfektion mittels starker Oxidationsmittel

— Chlorgas
— Ozon
— UV-Licht
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Desinfektion von Trinkwasser \ p—ﬂl“

Chlorierung von Trinkwasser in der Troas (Trinkwasserversorgung von Troia und anderen Orten)

LMU

LUDWIG
MAKIMILIANS-
UNIVERSITAT
MONCHEN

Zusammenfassung

neben Partikeln (Kolloiden) aus
anorganischen Stoffen enthalt Wasser auch

organische Bestandteile und lebende Materie
(pathogen?)

organische Bestandteile bestehen aus
Huminstoffe

geogene Kohlenwasserstoffe

kunstlich hergestellte Kohlenwasserstoffe
Phase ... Spuren im Wasser

vollig unterschiedliche Toxizitat
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