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Spraynadel
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Quelle: ThermoFischer Scientific
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Verbrauch:
* je Anwendung: ~100g
* 3000 t pro Jahr weltweit

Strukturklassen:

e jonisch und nicht-ionisch
e monomer und dimer

> Uberwiegend nicht-ionische

Monomere
31
Vorkommen voeniRentgenkontrastmitteln I lu
in der:.Donau befllleipheim (2009) Landeswasserversorgung S

400

Mischproben

350
300

250

Hiomeprol
O lopamidol

200 O Amidotrizoeséaure

150

Konzentration [ng/L]

100

50

m MMM MMM MMM MMM MY T YT Y Y Y Y Y YT YT T
d ¥ 63 S o ¥ 6 B o d T 6B d O BN S d 0w~ g d9 W N g d
SesbrgdsaddS88dd8Euvoegg ooy dgdF
S§S 55t ode bR 3 S§ S & 358388 o
328523 J388KR¢ S 9333233 g

16



07.03.2011

Fracht von RG stmltteln I lu
Zweckverband

In dew (2009) Landeswasserversorgung sl

800
; Woche 24h-Mischproben
00{ >
.

e,
g
= 500 4
=)
: Ostern Eomeprol
% Elopamidol
Q 400 B Amidotri
S
[

300

200

100

0

32888 3gsggigsgiseiiissisiagzsgs
E

_Vorkwn \w ontrastmitteln in der Donau weckverbana l lu
& Landeswasserversorgung el NG

zum Wasserwerk
Langenau

Giinzb

100 - 500 ng/L

im Rohwasser
Erbach

Dellmensingen

17



Positivbefunde

"
Positivlbefind , %QIU‘

Zweckverband I lu

Landeswasserversorgung sl NG

Al

Anzahl der Messungen: 351

Bestimmungsgrenzen: 25 ng/L
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Vorkommen voniAntibiotika

in der-Donau berlleipheim (2009)

Zweckverband
Landeswasserversorgung

1

800
B Sulfamethoxazol
700 B Clarithromycin
O Roxithromycin
__ 600
|
=
(o)}
£, 500
=
8
§ 400
e |
@ 300
c
(=]
X 200
100
P’\/‘J‘»u L.l
0 ; ; . ; ; ; ; ; ; ; ; ;
- N o™ < wn ©o ~ o) o o - - [=2]
N <} S ~ [t} N =} ~ ) -t b ! S
9 9 9 [l = bl o 3 I 4 a S o
3 > > S 3 3 & I} = @ <
N - - - - - K %
N
g N
Sy Jahr 2009
HN " Sulfamethoxazol Roxithromycin
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LC-MS/MS-Chromategramm fir

100 ng/LL Stif3stofie
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Benzotriazol undiiolyltriazole Zweckverband I lu
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1H-Benzotriazol Tolyltriazole
H

N .
(;[ /\/N 4-Methyl-benzotriazol
N H

Anwendungsgebiete N

- Kithlwasser

- Kihl- und Heizkreislaufe

- Kihlschmiermittel CH

- Glykolische Frostschutz-Konzentrate (z. B. in Automobilen) 3

- Metallbearbeitungsflissigkeiten

- Hydraulikflissigkeiten 5—Methyl—benzotriazo|
- Metallpolituren

- Wachse

- Saure Reinigungsmittel H
- Desinfektionsmittel N
- Enteisungsflussigkeiten N
- Vulkanisierungsverzogerer fiir Chloroprene- und Halobutly-Gummi 7
- Wasseraufbereitung N
- Metallbearbeitung und Metallverarbeitung (Léten, Beschichten, SchweiRen) H3C

- Galvanik

- Zusatz zu alkoholbasierenden Treibstoffen

- Photographie

ChromatographisGhe irennung I lu
del’ T0|y|tl’laZO|e Landeswasggsgrgggggrﬂlg [ —

6.0e4 ‘0
\

. Kléaranlagenablauf
5.0e4 Benzotriazol

5400 ng/L ‘

4.0e4 /

3.0e4
5-Methyl-
benzotriazol

1100 ng/L

4-Methyl-
2.0e4 benzotriazol

19000 ng/L

1.0e4 N /
L] \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Time [min]

Intensity [cps]

0.0
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»otichtagsbepropbung Grundwasser LangesnasZLicckyerband I lu
Benzotriazol Tolyltriazole

Min <5ng/L <5ng/L

Median <5 ng/L <5ng/L

Max 173 ng/L 75 ng/L

Anzahl >BG 28 (35 %) 15 (19 %)

Mittel > BG 57 ng/L 29 ng/L

Es wurden 79 Proben
auf das Vorkommen
von Benzotriazol und
Tolyltriazole untersucht.

Schema der Donauwasseraufbereitung lu
im Wasserwerk:langenau Landeswaseervorsorgung S
Vorreinigungsanlage Rohwasser- Vormischer Sedifloc
PSS, Kalkmilch Elockungshillsmittel becken Hlockungs: Flockungshilfsmittel

2
(&)

hlam N
v
Schlamm Flockungs-

mittel (Fe+,

Filteranlage i

Hydroanthrazit]

Quarzsand il 5 b ntcarbonisiertes
Chiordioxid rundwasser
Rohwasser- v =
140 1
pumpwerk
Leipheim Filtratbehalter Reinwasserbehalter Forderwerk
prer———
> = T o Amstetten
:]: > » Osterbuch

A
Grundwasser au 0
dem Donauried Chiordioxid Orthophosphat v
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Mogliche Reaktionsproduktie von
5-Methyltbenzotriazol bei der, Ozonung R _!u

Landeswasserversorgung
HC N
S
5-Methyl-Benzotriazol N

N
H
o] o] o]
H LY H A A N ho AR PO
H /N /N /N /N — ‘ /N
o] o)
C,H,N,0, C,HgN,0 C,H,N,0 C,HyN;0, C,H,N,0,
[M-H]- =124.0153  [M-H]- = 146.0359853 [M-H]- = 148.0516354  [M-H]- = 162.0309 [M-H]- = 164.04655
OH OH
H,C N HC. N,
N J I n
HO H o ‘ N
OH 0 OH
C7H5N303 C7H7NSOS C7H5N304 C7H7N304
[M-H]- = 178.0258146  [M-H]- = 180.0414647 [M-H]- = 194.0207292  [M-H]- = 196.0363793
Rontgenkontrastmittel’im Trinkwasser Zweckverband I lu
Landeswasserversorgung el g
Herkunft lohexol lopamidol lomeprol lopromid  Amidotrizoesaure
[ng/L] [ng/L] [ng/L] [ng/L] [ng/L]
Hamburg <10 3 15 <1 <1
Berlin <10 150 14 18 21
Leipzig <10 7 1 1 10
Dresden <10 3 1 <1 3
Frankfurt/Main <10 4 <1 <1 16
Koln <10 11 <1 <1 33
Essen 48 390 20 10 250
Dortmund <10 240 1 4 52
Stuttgart <10 19 9 7 <1
Munchen <10 <1 <1 <1 <1
Sylt <10 <1 <1 <1 5

Quelle: Zeitschrift Feinschmecker 9/2006 (Institut Prof. W. Jager)
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“;}’ﬁﬂéé'“ﬂ‘-‘ | ety LU
lfosfamid Carba_— Clofibrin-
mazepin saure
[ng/L] [ng/L] [ng/L]
<1 <1 <1 5
<1 4 76
Leipzig <1 <1 <1 4 <1
Dresden <1 <1 <1 <1 <1
Frankfurt/Main <1 <1 <1 3 3
Kdln <1 <1 <1 <1 <1
Essen <1 1 <1 5 <1
Dortmund 8 3 <1 64 <1
Stuttgart <1 <1 <1 <1 <1
Minchen <1 <1 <1 1 <1
Sylt <1 <1 <1 <1 <1
Quelle: Zeitschrift Feinschmecker 9/2006 (Institut Prof. W. Jager)

Zweckverband
Landeswasserversorgung

N b 7o

"Analytik von organischen Spurenstoffen

» Beispiele organischer Kontaminanten
» Was kommt noch alles auf uns zu?
>

Zusammenfassung und Ausblick
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enge in Deutschland
armaka (ca. 2800): ca. 6.500 t/a

Veterinarpharmaka: ca. 1.000 t/a

Pestizide (ca. 200): ca. 30.000 t/a

Tenside: ca. 188.000 t/a
Produktionsmenge in Deutschland

Kosmetische Inhaltsstoffe: > 500.000 t/a

EDTA: ca. 29.000 t/a

Herkunft / Quellen

Haushaltschemikalien, Additive technischer Produkte,
Industriechemikalien, landwirtschaftliche Stoffe......

1

Zweckverband
Landeswasserversorgung

Chemisch—physikalische
Einzelstoffanalytik

LC-MS

GC-MS

Konzentration der
Einzelsubstanzen

Substanzvielfalt

1y

07.03.2011
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Chemisch;[)hysikalisch

Einzelstoffanalytik

- LC-Ms GC-MS

Substanzvielfalt

Zweckverband I lu

Landeswasserversorgung sl NG

1y

Zweckverband
Landeswasserversorgung

Scan EH
TIC
2.86e8
%1819
mor 23 B2
1255 |
21.13
15.04 2458
29.50
468 | 7
51.81
21.50 X
7 L geer
48.41
40,43 4268 58.02
53.59
0t T T T T T —— Time
10.01 20.01 30.01 40.01 50.01 60.01 70.01

kontinuierliche Anreicherung von 3,5 Liter Rohwasser (unfiltriert)

Quelle: M. Petri, BWV

07.03.2011
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Aufbau dES Q‘TOF MS Zweckverband lu
Landeswasserversorgung %‘

|L ] EIl_ _\% ®
=g A
v J
Source lon Optics Quad and Collision Beam TOF &
Post Filter Cell Shaping Detector
Auigan de3 Q-TOF NS B v se o 1y

—
)

Quadand  Collision  Beam TOF &
Post Filter Cell Shaping  Detector
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. Aufbau des QWK/IS

N
Source lon Optics

Quad and
Post Filter

Collision
Cell

Beam TOF &
Shaping  Detector

|

. MS method pararg‘m'r;

System:

Temperature: 500 °C
Curtain gas: 40 psi
Gas 1: 40 psi
Gas 2: 50 psi

AB SCIEX Triple TOF
5600 System

Landeswasserversorgung

Zweckverband I lu
= ——
»

07.03.2011
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BestimmungwvoeniMetabolit B1 mittels LC-MS/MS

Zweckverband I lu
=

Landeswasserversorgung

W XIC ol +VRM (5 pars): Period 2, 160,01

8.

3060) of 070907 CF

(Turbo Spray) Ve 6440007

MRM (160 > 117)

o0 i Metabolite B1
= Detected exact mass: 160.0272 m/z
5500-
o0 o) cl o) Cl
T @ e
\ \
= - )
Isomer of metabolite B1?
E 0o 900
=m Detected exact mass: 160.0823 m/z
e » Mass difference = 340 ppm!
1500-
” TOF analysis
S0 802
L]
o &‘O &‘5 dﬂ 9‘5 160 165 ﬁ_D ﬁ.S ﬁO 1i5 1é0 1i5 1)0 1)\5 150
) ) Time, min )

sant 2.0 - [[M0A] Calibration (Untitled]]

Pocess Ak Ti Wiecom Help
e | otz - X

101 et ot it | 0| Pk P e B4 Cotation i |
0 % D @ Q5

fateusion te Desphergt chundszon y « 2353007 3+ 01458 | = QSS00| oo Hore)

1150

= 10 ng/L 25 ng/L

= TOF-MSm/z50-1000

Desphenyl-chloridazon .

Injection Vol.: 100 uL T
Mass-range: 146.0066 — 146.0166

-
~
L
-
-

100 ng/L

50 ng/L

200 ng/L 500 ng/L

T M B B A @ M G W 00 10 1 190 W 10 1 710 %0 @0 50 20 g0 20 20 %0 20 20 20 30 50 %0 10 M) F %0 30 50 W0 40 0 43 40 4 450 %0 40 6
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¥

|, LOD and LOQWIGﬁdazone MS/MS rwecens | 1L

y Landeswasserversorgung
l| 222 - 222

222 - 146
« N
222 - 104
222 -92
222 -77
222 - 65 mL0Q
mLOD |
TOF 1
! : : |- : : : : :
0 API5000 8 12 16
concentration [ng/L]
¥
LOD and LOQ ome pharmaceuticals lu
<% TOF 'MS (DIN‘ 5) a Landeswasgg\’rscelr(;’ggﬁ?lg N~
Pema
« [
T e :
Betaxolol :
Dapsone :
 Atenolol ——————
Pindolol —— :
Sulfamerazine It mL0Q
Penacetin [ H
E—— :
el ——— =00
Diazepam [
fbrate — ; ; ; ; ;
0 10 20 30 40 50 60

concentration [ng/L]

07.03.2011
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@1C rom 10-12.15 10AS Chlordozon.z_ i (e 1) 16 301, Experinent |, STOF WS (100- 1000, 222,022 /00022 0, Gassion smoothed
o2 iz (0427 10,0022 Da

2 6 i (sompl 1)- S0

Sxcron oz 15
ire ordason.s2_11 i (sample 1) -S1d 100 ngL

oxicHom

I XIC 222.0422

1000

50 ngl Exparment 1, TOF M (100- 1000) 222,
Exparment 1.

‘Gaussian smocinas
TR MB (10 000 222 0413100023 bo. Gaseson smomed

+/- 0.0022 Da

Specum o 101215 1A Ciotdozon 5214 sk 1)-514 1000 . Expiment 2. 4TOF 652 60-400) o 101 4min
o 3220 ba, CE: 360

V2220007

1800
1600
1400

1200
1000

MS? 1000 ng/L

‘Spectrum from 10-12-15 \ﬁ».s cridhBazon 52871 wit
Pracureor 2220 Ds, CE:

iy

- 1000882

Arile 1) - st 00 ngi. Elperment +or w&% (0 - adbfrom 1088 min 98

Sz20425

MS? 100 ng/L

Precursr: 222.0 Ds

Sensitivity in IDA-mode (cloridazone)

Wass/Charge, 0a

Specrum o 101215 0KS Chlordezon_52 i Al )54 5. Experins 2. 4TOF MS"2(50-400) o 10198 min

MassiCharge, Da

S0
0 o220z
w0
MS? 50 ng/L
g
o
w0
s

“angera s 0nss azise S o 101215 1DAS. aracn. 5.4 a1 5430 Egminan 2, TOF 2 60400 fom 10152 o
4 s fisedlisgt
Wil ml‘miw‘im i ‘muﬂ |\|\ it | wm “ 2005
00 E
esscrore. 00 %0
o »
P
“ o w
p fisorn
b AT S MS2 30 ng/L
o ! I I : g
shobuob bl mm " ﬂu FTTTRRTSN PR PP PO SR n
£ E3]

T

o i |
MossGrarg.oa

TIC = TIOE-MS

IC from 11:01-14_Chiordazon_IS_N15_1 wif (sample 1) - 1S_DPC N15_1000ngim._10uL

ot
058 154

j89 28 3y
23 | 2esi s, 2143
| aoIn

7005
5005
5065
e
30e5-
2085

1065

1a

1ot

106 1084
550 1021
in vy, wpesm
ex 10 om

w01 |
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Landeswasserversorgung

?

e2r

i 1316

9 12 1248 193 1680

ey f s 40 1482 158 1640
i

1739 1704
1695 h

158

1047 oz
2

Time, min

7 B m 3 0 7 0 % E] )
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[Datenauswertung

Zweckverband I lu
)\ ——

Landeswasserversorgung

o Se—
£ i :
Retentionszeit
Datenauswertung Zweckverband I lu
Landeswasserversorgung el g
D: Daten
A: Analysensignal
D=A+B+N B: Blank
N: Noise
d, e dl] a, ° a; b, e b1,j N, n;
e o o (=l e o o |f e o o (| o . C: Concentration
d, e di,j A, ® q; b, e bi,j Ny i S: Spektrum
T T
e §m = 9§
=3
v :
0 - 564,435
< N
: = €
— (]
—— % z
©
. : -
Retentionszeit
564,310

Retentionszeit

07.03.2011
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ﬁlmnensk

Intensitat

omefiromatogramm.

7 g 9 10
Retentionszeit [min]

Zweckverband I
Landeswasserversorgung

LU

)\ ——

Intensitat

700
600
& s
400
300

200
100

12 3 4 3 1

5 6 7 8 9 10

Retentionszeit [min]

" 12 13 14

Zweckverband
Landeswasserversorgung

1y

TIC

07.03.2011
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TIC

700

600

Intensitat

500

400
300

200

100

i 2 3 4 5 6 7 8 § 1 11 12 13 14
Retentionszeit [min]

Zweckverband I lu
= ——

Landeswasserversorgung

EIC: 695.3117

600
@\'L 500

Intensitat

| L EIC: 430.9735

400
300
N EIC: 242.0129

EIC: 143.0502

200

100 /
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Retentionszeit [min]

34



Darstellung dergKemponenten in einem Masse- Zweckverband I lu
Retentionszeit-Diagramm (,,Punktewolke*) il e

Mass (Da)

Mass vs. Retention Time
800

600

500

400

300

200

100

0 2 4 6 8 10 12 14
Retention Time (min)

Darstellung dergK@mponenten in einem Masse- Zweckverband I lu
Retentionszeit-Diagramm (,,Punktewolke) S

Softwareunterstutze Berechnung der Komponenten mittels Molecular Feature Extractor (MFE)

Mass (Da)

Mass vs. Retention Time
800

s

700

L

600 : - : glend

500 e 5

400

300

200

100 o

Retention Time (min)

07.03.2011
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Landeswasserversorgung

ESI+: 3087
2066

Industriell beeinflusstes:Grundwasser
ESI-:

S AT

18

1y

16
Zweckverband I
Landeswasserversorgung

14

12

10
Retentionszeit [min]

233

N
™
o
-
©
o
T

ESI+: 799
ESI-:

Unbelastetes: Grundwasser

1000 -
900 +

[92]
n
—
n
<
ks]
=
Q =] =] Q
=1 S =3 =1
@ ~ =] o

[n] assen

300 -
1000 -
900
800 +
700 -
600 -

o
=3
[}

[n] assen
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Ubersichtsplan weckverban
p —— 11

Landeswasserversorgung

Reinwasser
Deponie
Wasser-

werk

Rohwasser‘
Deponie @ Entnahmestelle
Schacht B |:> Grundwasser-
stromung
Schacht A

ﬁ Pumpwerk

Datenauswertung Zweckverband I lu
T~

Landeswasserversorgung

0 2 i [ 2 " ® 1

8 0
Ratsetion Time (min)

Deponie =

0 2z 4 i 1] ] 1 " 3 "
Ratection Time mie)

Rtaction Tim fminl

07.03.2011
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Datenauswertung

Zweckverband I lu
=

Landeswasserversorgung

o & Reinwasser

-] : Deponie
- Wasser-
o] werk
Rohwasser‘
g} Deponie
A

6 i 0 iz

Pumpwerk
HN YO xm; : Deponie :
= N 15 9
9 .1 Carbamazepin (m/z 237.1022) k
— 05
X102 SchachtA

7

SWWMMWNWWWMWMW
iy
‘,

Schacht B
1 k 1
ina Rohwasser
; i 1
& Reinwasser * h
Wasser- .
Reinwasser |

& werk

Rohwasser

.ﬂv I }M N‘
ittt Y W\)}nﬂ«d i y— M’MM\WWAMMMWWMWMW(MW

Deponie ‘ /\:
Schacht B

Blindwert

e

@ Schacht A
<A

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Counts vs. Acquisition Time (min)
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_ 0 Deponie
N 1 1
—NSo 15
@ 1 Phenazon (m/z 189.1022)
05
x102 ‘ SchachtA ‘
N
o
2
x102 Schacht B
6|1 1
o
2
2 ; Rohwasser
Qf Remwasser* WMWMM%MWWWWWMWMMMwM
gy werk A Reinwasser |
Rohwasser m \ \"”d‘ i \WW’ MW‘M .
[ it TN il
y beponic & AL f s bt
; 7SchachIB Blindwert )
@ Schacht A MWWWWWMWWW
. g . T R R . .
Counts vs. Acquisition Time (min)
X105 Deponie
6 1 1
+4 miz 459.2607 (pH =7; neg)
2
x03 : SchachtA ‘
05
X"’; ‘ Schacht B
TR Ak "
n3 Rohwasser
& Reinwasser*
Wasser-
& werk Reinwasser 1
Rohwasser | N WWv wh [y |
y Deponie ¢ T U et Vol WMt m»/1“'\”‘W’(‘M'W‘MMMJ'””ﬂlw.m*lmm'.,i.wm v
@ Blindwert
Schacht B 1
@ Schacht A MWWWWMMWWWWW
‘ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Counts vs. Acquisition Time (min)
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Intersection- org. substances relevant for the waterworks

z‘. : ::
ITEris i
ro— "~ " e T
GW well 2 Landfill (LF)
(unaffected)
Common
compounds of
the LF and GW1
S:r:l;‘:x:d < of but not in GW2
——
GW1 and GW2
x|
LF, GW1 and GW2 are sets i :
M= { (mt),, ..., (mt), } of the elements - , ESSEEESSHS
(compounds) mass m and retention time t. Resanton 4oe W

Zweckverband I lu
= ——

Landeswasserversorgung
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TIOM TREE

m add Frecursor delete precursor

m add fragment delete fragment

Zweckverband I lu
= ——

Landeswasserversorgung

CHFR rv [ TR TION TREE

changes take effect immediately, a save is performed automaticall

(-1 -Hydlroxy-1-meth a
1.2-Dibydro-4-arnino-
1-Acety1-methyl-2-d
1-Acety1-methyl-2p
THIH2H 2H-Pedluol
2,3-Dichloroaniling

ADD N

07.03.2011
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Probenahmestellen”

Zweckverband I lu

Landeswasserversorgung sl NG

Masse

600
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200

| ktw’glke)

Zweckverband I lu
= ——

Landeswasserversorgung

Retentionszeit
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®oq O P
o Gwo| & p08840° | "9
o L & o0l o o 5 °
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Hauptkemponentenanalyse (HKA)

Merkmale (Substanzen)

Masse@Retentionszeit

Probe|1[2|3|4|5|6]|7 n
1 12 | 258| 65 | 96 | 35 | 789| 20 | 50 | 10 | <5
2 15 | 893| 25 | 47 | 62 | <2 | 89 | 152|263| 21
3 43| 29| 84 |536| 20| 61| 43| 88 | 16 | 6,2
4 76 | 84 | 189| 30 | 49 | 83 | 256| 49 | 324| 52
5 48 | 69 | 265[ 24 | 110[ 45 | 12 [ 16 | <5 [ 45
6 321 92| 21| 65| <2|36]93]|37]|91]52
7 59| 48| 32| 75| 69 | 91 | 41 | 66 | 38 | 321
8 54 | 37 | 47 [145(235( 58 [ 87 [ 26 [ 29 [ 66
m 193( 36 [ 72 [ 89 [ 36 [ 30 [251f 91 | 48 | <5

zB.m=13

Zweckverband
Landeswasserversorgung

1

Hauptkomponenten
PC1-PC2-PC3

z.B. n =400

HKA

Probe| 1 [ 2 | 3
1 02 | 06 | 12
2 0,6 0,2 05
3 11 | 09 | 25
4 0,7 0,1 03
5 09 | 02 | 15
6 03 | -05 [ 09
7 0,8 01 | -11
8 04 | 05 | 04
m 03 | 04 [ 01

Datensatz Punktwolke

Hauptkemponentenanalyse (HKA)

Hauptkomponente 2 PC2

L X 2

L X 4
0614 @

-0,8

fal
T

1
Ly

Hauptkomponente 1 PC1

Zweckverband I
Landeswasserversorgung

Il

-

07.03.2011
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Scores for PC1 (62.8 %) versus PC2 (15.4 %), Pareto
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-200 012

07 98 o7 § 13
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-1000
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Loadings for PC1 (62.8 %) versus PC2 (15.4 %), Pareto
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PC2 Loading
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2
8

025 4 131.217.2{50)
i

564.4/7,5 (252)
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loading Plot
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@ . I's
0.00 7@ - 0 =239 116:8(148)
. e i
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PC1 Loading
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Scores for PC1 (62.8 %) versus PC2 (15.4 %), Pareto
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XIC

M+H]*

173.0379

i o1y

PC 2

Loadings for PC1 (62.8 %) versus PC2 (15.4 %), Pareto

PC2 Loading
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» Zusammenfassung und Ausblick
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Chemisch-physikalische
Einzelstoffanalytik

LC-MS
N

GC-MS

Substanzvielfalt

Zweckverband I lu
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Zweckverband I lu
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ESI+: 3087
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“ Landeswasserversorgung
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Chemisch-physikalische

Biotest
Einzelstoffanalytik

LC-MS E-Screen Gentox
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GC-MS

Wirkung der

Konzentration der Substanzen

Einzelsubstanzen
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. Zusammenfassung —Ausblick B | lu

Landeswasserversorgung

,2opucke nicht in den Brunnen —
Du wirst selbst aus ihm trinken mussen!”

(Russisches Sprichwort)

|

. Betrieps-und E@&Eungslabor Zweckverband I lll

Landeswasserversorgung

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

LWF 2011 am 7./8.11.2011 in Langenau
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