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Abstract

Endocrine disruptors are synthetic chemicals that disturb the control functions of
hormones in human beings and animals. They might cause a variety of
malfunctions and diseases which are summarized as “endocrine effects”. There
are many sources for the presence of endocrine disruptors in the environment for
example from using such substances as pesticides in agriculture or by its release
via traffic accidents and chemical plants leakages. The propagation of endocrine
disruptors in the environment is essentially influenced by their partitioning to soil-
water two-phase systems. Developing a profound data base for the partition
coefficients of endocrine disruptors between an aqueous phase and a soil is a
prerequisite for the development of tools to correlate and (finally even) predict the
partitioning. Experimental work in that area faces two problems: The
characterization of the “soil” that coexists with an aqueous phase and the
selection of an appropriate method for the experimental investigation of the
phase equilibrium. In recent years, the European Commission tried to overcome
the “soil-problem” by selected the Eurosoils series, i.e., a number of soils that are
considered to represent the most important soils structure in the member states
of the European Union. Experimental work on the partitioning of endocrine
disruptors should be performed primarily using such Eurosoils. The most
common method to study the partitioning of endocrine disruptors to soil/water
phases is the so-called "Shake-Flask” method. To enable reproducible results
from different laboratories a standard method was developed and recommended
by the Organization of Economic Co-operation and Development (OECD). That
method was published as OECD-guideline 106 “Adsorption/Desorption Using a
Batch Equilibrium Method”. The “Shake-Flask” method is tedious and time-
consuming and its results are often of low quality. The aim of the present work
was to test an alternative method based on a procedure common in liquid
chromatography (HPLC). The method uses a soil as retention medium in a
chromatographic column and applies thermodynamic relations to determine the
partitioning of a solute from its retention time in the column. The method is
particularly simple, but it was not known if the experimental results form that
HPLC- method agree with the results from the “shake — flask” method as the



phenomena that govern the retention might differ from the phenomena that
determine the partitioning in a “shake-flask” experiment. As there were questions
on the quality of published data on the partition coefficient of endocrine disruptors
to Eurosoil/water-systems, besides the HPLC-experiments although “shake-
flask”-experiments were performed. The partitioning of about 25 endocrine
disruptors to 3 Eurosoil/water-systems was studied at ambient temperature. The
results reveal, at first, that for many endocrine disruptors the accuracy of
published partition coefficients determined by “shake-flask™-experiments applying
the OCED guideline 106 is considerably lower that expected and, at second, that
partition coefficients determined by the HPLC-method often reveal large
deviations from experimental data by the “shake-flask” method. Obviously, the
governing phenomena can be different in both types of experiments. The sorption
of endocrine disruptors in a “shake-flask” experiment seems to be a combination
of surface effects (adsorption) and bulk effects (absorption) whereas, the
retention time in a HPLC experiment is primarily governed by adsorption (or an
absorption only in a small liquid layer near the surface of the soil).
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1 Einleitung
Daten und Informationen zur Charakterisierung physikalisch-chemischer
Eigenschaften und der Reaktivitat eines Stoffes sind von besonderer Bedeutung flr
dessen 6kochemische und toxikologische Bewertung. Die wichtigsten Angaben sind:
Loslichkeit, Flichtigkeit (Dampfdruck) und die verschiedenen
Verteilungskoeffizienten des Stoffes zwischen fliissigen Phasen, flissigen und
gasformigen sowie flissigen und festen Phasen. Daraus leiten sich Aussagen zur
Stoffmobilitat in der Hydro-, Pedo-, und Atmosphare sowie zur Verteilungstendenz
zwischen den differenzierten biologischen und nichtbiologischen Umweltstrukturen
ab. Die durch das Nernstsche - Verteilungsgesetz bzw. das Henrysche - Gesetz
bestimmten stoffspezifischen Gleichgewichtskonstanten z.B. die n - Oktanol/Wasser
Verteilungskoeffizienten und die Henry-Koeffizienten, ermdglichen beispielsweise
Aussagen zum Verteilungsverhalten eines Stoffes zwischen einer wassrigen und
einer organischen (biologischen) Phase (Biosystem- Wasser oder organischen
Strukturen von Boden/Sediment) bzw. zwischen einer wassrigen und einer
gasformigen Phase (Wasser — Atmosphare). Mit dem Begriff Reaktivitat werden vor
allem chemische Eigenschaften wie das Oxidations-, Reduktions-, und
Hydrolyseverhalten, photolytische Umsetzungen und damit die
Transformationstendenz eines Stoffes charakterisiert.
Aus diesen Informationen kdnnen in Verbindung mit Verteilungsparametern haufig
Parallelen gezogen werden zum Verteilungs- und Transformationsverhalten und
damit zu Mobilitat und Persistenz in biotischen und abiotischen Umweltstrukturen, zu
den Abbau- und Metabolisierungsreaktionen, aber auch zu Stoffwandlungen im
Rahmen technologischer Prozesse wie der Wasseraufbereitung, der
Abwasserreinigung, der Abfallverbrennung und der Deponie. Die Fragen des
Abbaus und der chemischen Umwandlung durch biologische und physikalische
Vorgange in der Umwelt sind fir die Umweltbewertung von ausschlaggebender
Bedeutung (Koch, et al., 1991).
Die Herstellung und Verwendung von Chemikalien erfolgt nahezu immer in offenen
Systemen. Damit ist es unvermeidbar, dass eine Chemikalie in die Umwelt gerét.
Der Transport eines Stoffes, der aus Unterschieden im chemischen Potential und
Abweichungen vom Gleichgewicht resultiert, steht in enger Beziehung zur
Verteilung, wobei entsprechende Verteilungsparameter ihrerseits durch physikalisch

- chemische Stoffeigenschaften und molekulare Strukturen bestimmt werden.
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Unter ,endokrinen Stoffen“ (Endocrin Disruptors) versteht man synthetisch erzeugte
und in die Umwelt gelangte Chemikalien, die in die hormonellen Regelkreise von
Mensch und Tier eingreifen. Sie entfalten ihre Wirkung i. d. R. bereits bei geringer
Konzentration. Die aus der Einwirkung solcher Stoffe resultierenden negativen
Folgen (z. B. Wachstumsstorungen, sinkende Fruchtbarkeit) werden unter dem
Begriff ,endokrine Effekte” zusammengefasst. Die Untersuchung endokriner Effekte
von Chemikalien ist ein hochaktuelles Forschungsgebiet in verschiedenen
Fachgebieten z. B. in der Toxikologie und der Medizin. Unter den endokrinen
Chemikalien finden wir zahlreiche Pestizide, die man in der Landwirtschaft benutzt.
Bedenklich ist, dass die Belastung von Nahrungsmitteln mit Pestizidrickstanden
zunimmt. Uber ein Drittel der in den EU-Mitgliedstaaten untersuchten pflanzlichen
Produkte sind mit Ruckstanden belastet, 4,3% davon Uberschreiten die festgelegten
Hochstmengen (Smolka und Cameron; 2002). Das wichtigste aller Lebensmittel ist
das Trinkwasser. Sauberes Grundwasser ist die wichtige Grundlage fur die
Trinkwasserversorgung.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin, einen wichtigen Teilaspekt bei
der Ausbreitung endokriner Stoffe, ndmlich das Phasengleichgewicht bei deren
Verteilung auf eine feste Phase (einen Boden) und eine damit koexistierende
wassrige Phase in experimentellen Arbeiten zu untersuchen, mit dem Ziel, die
Entwicklung  von  zuverlassigen  Methoden zur  Vorhersage  solcher
Phasengleichgewichte zu erméglichen.

In der Literatur sind zahlreiche Ansatze zur Berechnung/Vorhersage von
Verteilungskoeffizienten auf flissige Zweiphasensysteme bekannt. In der Regel
handelt es sich dabei um sogenannte ,Quantitative Structure Activity Relationship®
(QSAR)-Methoden. Solche Methoden werden z. B. auch von der US-EPA zum
Screening auf endokrine Wirkungen empfohlen.

Im Mittelpunkt der experimentellen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit stand
die Erprobung einer ,direkten HPLC - Methode* zur Bestimmung der

Verteilungskoeffizienten endokriner Stoffe auf Eurosoil/Wasser — Systeme.



2 Grundlagen

2.1 Der Boden und seine Bestandteile
Als Boden bezeichnet man die oberste, belebte Verwitterungsschicht der Erde auf
der Pflanzen wachsen kdnnen (Brockhaus, 1967). Die Verwitterungsschichten
bestehen aus einer groRen Anzahl von Stoffen; primar aus Mineralien. Die
mineralischen Komponenten sind von entscheidender Bedeutung fir die
Eigenschaften eines Bodens und somit flr seine etwaige Nutzung durch den
Menschen. Die mineralischen Komponenten werden in folgende Gruppen unterteilt
(Gawlik, 1997):

e Quarz und Feldspate,

e Glimmer und akzessorische Minerale,

e Carbonate, schwefelhaltige Minerale und Halide,

e Schichtsilikate,

e Kiristalline Oxide, Hydroxide und nicht - kristalline mineralische

Verbindungen.

Ein Boden enthélt auch organische Substanzen. Die organische Substanz des
Bodens umfasst alle in und auf dem Boden befindlichen, abgestorbenen pflanzlichen
und tierischen Stoffe und deren organische Umwandlungsprodukte (Muckenhausen,
1985). Die pflanzliche Masse enthélt:

e Zucker, Proteine, Starke, Proteide, Pektine, Hemizellulose, Zellulose,

Lignin, Wachse, Harze, Gerbstoffe.

Den im Gleichgewicht vorhandenen Gehalt an organischer Substanz bezeichnet
man als Humusspiegel. Der Gehalt an organischen Bestandteilen nimmt im
Bodenprofil mit zunehmender Tiefe ab. Dabei zeigt sich eine breite Verteilung. Der
Gehalt an organischer Substanz des Bodens wird h&ufig in Gewichtsprozent
Trockenmasse (bezogen auf die Gesamtbodenmasse) angegeben und lber den
organischen Kohlenstoffgehalt ermittelt (Mickenhausen, 1985). Der Gehalt an
organischer Substanz liegt im oberen Bodenbereich bei bis zu 10 Massenprozent
(Schachtschabel et al., 1992). Fur reproduzierbare thermophysikalische und
thermochemische Untersuchungen an Bdden, muss der betrachtete Boden
ausreichend charakterisiert werden. Dies ist eine bislang nicht zufriedenstellend
geloste Aufgabe. Deshalb fihrt man solche Untersuchungen in jingste Zeit vermehrt
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an standardisierten Boden bzw. Modellbéden, z.B. den sogenannten Eurosoils
durch.

2.1.1 Modellb6den — Eurosoils
Insbesondere vor dem Hintergrund, dass einheitliche Testmethoden zur Bewertung

des Sorptionsverhaltens von Umweltchemikalien im/an Béden bendtigt werden, hat
die Europaische Union Standardverfahren zur Chemikalienbewertung entwickelt. In
der EU-Direktive 79/831/EEC (1979) gilt der Grundsatz, dass Daten, die in einem
Mitgliedsland bestimmt und bei einer zustandigen nationalen Behdrde eingereicht
und akzeptiert wurden, fir den ganzen EU-Raum giiltig sind und in Einklang mit den
Anforderungen der anderen Mitgliedslander sein sollen. Die im Anhang V dieser
Direktive (Annexe V to Directive 79/831/EEC, 1984) beschriebenen Testmethoden
sind heute als Standardverfahren zur Chemikalienbewertung anerkannt. Im Jahr
1986 wurde von der EU - Kommission festgestellt, dass eine Standardprozedur zur
Bewertung der Sorption von Umweltchemikalien im/an Bdden fehlt. Deshalb wurde
entschieden, die allgemein anerkannte OECD-Prufvorschrift 106
“Adsorption/Desorption Using a Batch Equilibrium Method” (OECD, 2000) auf den
EU-Raum zu ubertragen. Jedoch musste hierzu zunachst das Problem der Auswahl
und Beschreibung von fur die Européische Union reprasentativen Boden gelOst
werden. Die EU-Kommission (DG Xl) rief in Zusammenarbeit mit dem Joint
Research Centre Ispra und mehreren nationalen Institutionen ein Projekt zur
Auswahl und  Beschreibung von  europaischen  Referenzbéden  flr
Bodenuntersuchungen - den sogenannten Eurosoils - ins Leben (Kuhnt et al., 1994).
Ziel des Projektes war, eine Anzahl reprasentativer und reproduzierbar herstellbarer
Boden fir Sorptionsuntersuchungen auszuwahlen.
Bei der Auswahl der Referenzbéden wurden drei Kriterien zugrunde gelegt (Kuhnt
und Muntau, 1992):
¢ Reprasentanz der Bodeneigenschaften
unterschiedliche pH-Werte, variierende Anteile an organischem
Kohlenstoff, charakteristische Kérngrol3enverteilungen, usw.
e Représentanz in Bezug auf Haufigkeitsverteilung
Die Boden sollten moglichst grol3e Flache der EU beschreiben.
e Reprasentanz in Bezug der Assoziationsmuster
Die Referenzbtden sollte an Orten entnommen werden, an denen die

Assoziation mit anderen Bodentypen, den klimatischen und
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geomorphologischen Bedingungen sowie der vorherrschenden
Vegetation repréasentativ fur die unterschiedlichen Regionen der EU
ist.
Horizont definiert man als Bereich innerhalb des Bodens der einheitlich ahnliche
Merkmale und Eigenschaften besitzt und sich von daruber- oder darunterliegenden
Bereichen unterscheidet (Scheffer und Schachtschabel, 2002).
Die Eigenschaften von Bodenhorizonten (Abb.2.1) werden durch Buchstaben —
und/oder Zahlensymbole gekennzeichnet. Dabei werden mit Grof3buchstaben die
Lage im Profil sowie die Zugehdrigkeit zum Humus-, Mineral- und/oder
Grundwasserkorper signiert. Spezifische Wirkungen bodenbildender Prozesse
werden durch nachgestellte Kleinbuchstaben gekennzeichnet. Es bestehen

verschiedene nationale Systeme (Scheffer und Schachtschabel, 2002).

A-Horizont
(humusreicher, mineralreicher Oberboden)

B-Horizont
(mineralreicher Unterboden)

0 ,
—C:’T)/? s1____ C-Horizont
(Ausgangs-/Muttergestein)
Abb. 2.1 Bodenprofil mit Horizonten (Verandert nach
Bruckmann/Lethmate/Wendeler, 2002).

Im Eurosoil - Projekt wurden sieben flr verschiedene EU-Regionen typischen Béden

(Eurosoil 1 bis Eurosoil 7) ausgewahlt. In der Tabelle 2-1 sind zu diesen Bdden
einige wichtige Angaben zu FAO - Bodeneinheit, Horizont, Entnahmeort und EU —
Mitgliedsland zusammengestellt. Die FAO - Systematik, zuletzt dargestellt im World
Soil Resources Report Nr. 60 FAO, Rom, 1990, stellt eine einfache
weltumspannende Bodenlegende dar. Sie besteht aus 28 Hauptbodengruppen
(Major Soil Groups), die alle durch die Nachsilbe 'sol' gekennzeichnet sind. Diese
werden in 153 Soil Units (Bodeneinheiten) untergliedert, die in etwa den Bodentypen

der deutschen Bodensystematik entsprechen. Als dritte systematische Einheit sind



die 'soil phases' eingefihrt.
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Kennzeichnung von Nutzungsbegrenzungen.

Diese 'soil phases' dienen in

Tab. 2-1 Entnahmeorte der Eurosoils

erster Linie zur

Boden FAO Horizont Entnahmeort EU-Mitgliedsland
Bodeneinheit
Eurosoil 1 Vertic Cambisol Ah-Bw-C Sizilien Italien
Eurosoil 2 Rendzina Ahk-ACK-Ck Peloponnes Griechenland
Eurosoil 3 Dystric Cambisol Ap-Bw1-Bw2- Wales UK
Bw3/C
Eurosoil 4 Orthic Luvisol Ap-E-Bt-Ck Normandie Frankreich
Eurosoil 5 Orthic Podzol O-Ah-E-Bhs-Bs-BC- Schleswig- Deutschland
c Holstein
Eurosoil 6 Subsoil Normandie Frankreich
Eurosoil 7 Dystric Cambisol | Ahg-Bw-BwCw-Cw Lungau Osterreich

Die urspriingliche Idee des Eurosoil- Projektes bestand darin, nur eine begrenzte
Menge an Bodenmaterial an den jeweiligen Standorten zu entnehmen, aufzuarbeiten
und zu charakterisieren. Um die auf der Basis der pedologischen Charakterisierung
erwarteten unterschiedlichen Sorptioneigenschaften der Bodenproben experimentell
zu belegen, wurden Experimente zur Adsorption/Desorption mit umweltrelevanten
Testchemikalien durchgefihrt. Zum Abschluss des Projektes wurde ein
internationaler Ringtest durchgefiihrt, um bei Einsatz verschiedener Testsubstanzen
die Eignung der ausgewdahlten Bodentypen fur die Chemikalienprifung im EU-
Bereich in der erweiteter Form nochmals zu Uberprifen (Kuhnt et al., 1991). Auf
Grund des grol3en Interesses an dem Projekt wurde entschieden, eine zentrale
Verteilung von Eurosoils an Laboratorien, die begriindetes Interesse nachweisen
konnten, vorzunehmen. Die Verteilung begann im Jahr 1990. Die Nachfrage war so

grol3, dass man eine zweite Auflage von Eurosoils herstellen musste.

In der vorliegenden Arbeit werden 3 dieser Boden (Eurosoil 3, Eurosoil 4 und
Eurosoil 5) verwendet. In den nachsten Abschnitten sind weitere Informationen zu

den Eurosoils zusammengestellt.




2.1.1.1 Eurosoil 1

Eurosoil 1 (Vertic Cambisol) wurde in der Nahe des kleinen Ortes Aliminusa auf
Sizilien, 45 km sudlich von Palermo entnommen. Er reprasentiert typische, in
mediterranen Regionen weit verbreitete Braunerde. Aufgrund des Klimas und der
recht extremen Bodeneigenschaften ist die natirliche Vegetationsbedeckung karg.
Dominierende Pflanzenarten sind Gréaser, vereinzelt durchsetzt mit Disteln und
wilden Artischocken (Kuhnt et al., 1991).
Eigenschaften:

e Horizont Ah-Bw-C (Ah — Anreicherung von Humus, Bw — extrem

Tonreich, C — mineralischer Untergrund).

e Leicht sauer.

e Tonreich und relativ arm an organischer Substanz (1,6%).

e Fast keine gréReren Sandfraktionen.

e Relativ hohe Kationaustauschkapazitat (zum Grof3teil auf das

Sorptionsvermégen der Tonminerale zurtickzufiihren).

2.1.1.2 Eurosoil 2

Eurosoil 2 (Rendzina) wurde in ca. 600 m Ho6he Uber NN auf dem
Peloponnes/Griechenland, 12 km sudlich der kleinen Hafenstadt Kiato entnommen.
Das Probenahmegebiet ist intensiv landwirtschaftlich genutzt. Unter Wein und Oliven
ist der humose Oberboden teilweise sehr abgetragen. Eine typische Rendzina findet
sich daher unter natirlicher Vegetationsbedeckung wie Straucher, Bische und
Hartlaubgehdlzen (Kuhnt et al., 1991).
Eigenschaften:
e Horizont Ahk-ACk-Ck (Ahk — Humus Horizont mit Kohle, ACk — Humus
Horizont, Ck — Horizont mit karbonhaltigem Ausganggestein).
e Charakteristische rote Farbe.
e Der A-Horizont zeigt ein gut entwickeltes Krimelgeflige, geringer
Sandanteil, betrachtliche Anteile an freiem CaCOg,
¢ Hoher Anteil an organischer Substanz.
e Hoher pH-Wert (>7) bei gleichzeitig erheblichem Anteil an gut

humifizierter organischer Substanz.



2.1.1.3 Eurosoil 3

Eurosoil 3 (Dystric Cambisol) wurde auf einem niedrigen Plateau (90-120 m. 4. M.)
in der walisischen Landschaft Glamorgan Gwent aus einem Weidegebiet
entnommen. Die Landschaft in dieser Gegend wird landwirtschaftlich genutzt.

e Horizont Ap-Bwl-Bw2-Bw3/C (Ap — meist als Ackerkrume bezeichnet,
Bwl- durch Brockel bis subpoiliederartige (,vieleckige Kérper ineinander
verschachtelt’) Struktur des Materials gekennzeichnet, Bw2 und Bw3/C-
Polyedergefiige (haufigste Geflugeform im Unterboden mit wenig
organischer Substanz).

e Das Ausgangsubstrat der Bodenbildung ist steinig und zeigt eine braune
bis rotlich-braune Farbe.

e Lehmig und gut durchliftet.

e Enthalt vor allem Sandstein und Schieferton des Karbons.

e Die Primarmineralien enthalten freigesetztes Eisen in Oxid- oder
Hydroxidform sowohl als Umhullung von Quarzkérnern als auch in
Koagulaten.

e Hohe Jahresniederschlagsmengen.

e Das Sorptionsvermdgen nimmt unter allen Eurosoils eine mittlere Stellung

ein.

2.1.1.4 Eurosoil 4

Eurosoil 4 (Orthic Luvisol) wurde in der Normandie in Frankreich, in der N&he der
Ortschaft Rots (nordlich von Caen) entnommen. Das Probenentnahmegebiet liegt
auf einem sanft nach Westen abfallenden Plateau ca. 25 m tUber Meeresniveau.
Eigenschaften:
e Horizont Ap-E-Bt-Ck (Ap — meist als Ackerkrume bezeichnet, E —
Mineralbodenhorizont, Bt — Unterbodenhorizont mit Ton eingereicht, Ck —
Horizont mit karbonhaltigem Ausganggestein).
e Loss (ein carbonatreiches aolisches Sediment, in dem Feinsande und
Schluffanteile oft dominant sind).
e Eine fur LOss charakteristische Braunfarbung.

e Das Gebiet ist sehr niederschlagsreich.
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e Die Temperaturen sind wahrend des ganzen Jahres recht ausgeglichen
(stark ozeanisches Klima mit hohem Jahresniederschlag).

e Sehr fruchtbar.

e Der Oberboden besitzt aufgrund der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung (Ackerbau) nur einen geringen Gehalt an organischer Substanz.

2.1.1.5 Eurosoil 5

Eurosoil 5 (Orthic Podzol) wurde in Deutschland in der Nahe der Ortschaft Gudow
ca. 23 km nordostlich von Lauenburg in einem Waldgebiet entnommen. Das Klima in
dieser Region ist kohl und humid. Die Landschaft ist wesentlich durch glaziale
Einflusse bestimmt.

Eigenschaften:

e Horizont O-Ah-E-Bhs-Bs-BC-C (O - Organischer Horizont aus
Humusansammlung, Ah - Anreicherung von Humus, E -
Mineralbodenhorizont, Bhs — Ubergangs-Horizont, Bs — durch

Einwaschung mit Sesquioxiden (v.a. Fe, Al) angereichert, BC -
Unterboden, C — Muttergestein).

e Der Boden besteht aus Sandablagerungen.

e Der Tonanteil ist vernachlassigbar gering im Vergleich zu den anderen
Bdoden.

e Der Boden enthalt einen sehr hohen Anteil an organischer Substanz.

e Saurer Charakter, ndhrstoffarm und gut wasserdurchlassig.

e Geringe mikrobielle Aktivitat.

e Huminstoffe sind in diesem Boden Uberwiegend in Form von Fulvosauren

(wasserloslichen Huminsauren) enthalten.

2.1.1.6 Eurosoil 6

Eurosoil 6 (Subsoil) reprasentiert keinen Euro-Boden im Sinne der urspringlichen
Definition. Die Probe wurde auf Wunsch der EG-Boden-Expertengruppe aus dem
BC-Horizont des Eurosoil 4 (Orthic Luvisol) entnommen und reprasentiert einen
Unterboden, der nahezu frei von organischer Substanz ist.

Aus technischen und datenspezifischen Griinden ist eine Identifizierung von
reprasentativem Unterboden grundsatzlich nicht moglich. Daher wurde aus

Kostengrunden ein Unterboden aus den bereits ermittelten Referenzbdden
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entnommen. Das Material zeigt eine relativ gleichférmige Korngroéf3enverteilung und

einen Gehalt an organischem Kohlenstoff von weniger als 0,5% (Kuhnt et al., 1991).

2.1.1.7 Eurosoil 7

Eurosoil 7 (Dystric Cambisol) ist ein flr die Alpenregion reprasentativer Boden. Die
Probe wurde in der Region Lungau, im sudlichwestlichen Teil der Region Salzburg
entnommen. Nach der Erweiterung der EU im Jahre 1995 wurde festgestellt, dass
die Eurosoils 1-6 fur die ganze Europaische Union nicht ausreichend sind. Deshalb
wurde zusatzlich dieser Boden ausgewabhit.

Eigenschaften:

e Horizont Ahg-Bw-BwCw-Cw (Ahg — Humushorizont, Bw - Horizont durch
subpoiliederartige (,vieleckige Korper ineinander verschachtelt) Struktur
des Materials gekennzeichnet), Cw — Horizont enthalt eisenfleckige
Verwitterungsflecken).

e Region: relativ niedrige Niederschlage, grof3e Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht (bis zu 30 K) und zwischen Sommer und Winter
(bis zu 20 K).

e Typische braune bis gelbe Farbe.

¢ Im A-Horizont hoher Anteil an organischer Substanz.

e Niedriger pH — Wert.

e Niedrige Kationaustauschkapazitat .

2.2 Endokrin wirksame Stoffe

Unter diesem Begriff werden Stoffe zusammengefasst, die als korperfremde
Substanzen in das Hormonsystem und somit in die zentralen Kdrperfunktionen von
Mensch und Tier eingreifen (Smolka und Cameron; 2002). Hormone besitzen eine
zentrale und essentielle Bedeutung fur die Steuerung und die Aufrechthaltung der
lebensnotwendigen Funktionen im Koérper. Die Bildung, der Abbau, der Transport
und das Zusammenwirken der Hormone wird durch das Hormonsystem reguliert.
Manche kunstlich hergestellte, koérperfremde Substanzen &hneln in ihrem
chemischen Aufbau den Hormonen: Sie kdnnen deshalb in das Hormonsystem und
somit in die zentralen Korperfunktionen von Mensch und Tier eingreifen. Hormone
wirken i.d.R. in einer komplexen und Vvielfaltigen Weise auf die
Entwicklungsvorgédnge und die Koérperfunktionen im Organismus ein. Entsprechend

vielfaltig und komplex kdnnen die Stérungen durch hormonell wirksame Chemikalien
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sein (Kloas; 2002). Sie konnen z.B. wie kérpereigene Hormone fungieren. Folgende
typische Stérungen konnen durch hormonell wirksame Umweltchemikalien
verursacht werden:

e Missbildungen der Fortpflanzungsorgane (Folgen z.B.: verminderte

Fruchtbarkeit)

e Verédnderungen im Immunsystem (Folgen z.B.: Krankheitsanfalligkeit)

e Veranderungen im Hormonspiegel (Folgen z.B.: Krebs)

e Veranderungen im Gehirn (Folgen z.B.: Verhaltensanderungen).
Die Stérungen kénnen grundsatzlich schon durch hormonell wirkende Substanzen in
sehr niedriger Konzentration ausgeldst werden. Viele hormonell wirkende
Substanzen gelangen tber die Ausbringung von Klarschlamm auf Felder und die
Abschwemmung von landwirtschaftlichen Flachen mit Abwéassern in die Umwelt. Ein
haufig gefundener, endokriner Stoff ist z. B. Diuron, das haufig von privaten

Anwendern zur Unkrautvernichtung eingesetzt wird.

2.2.1 Datenquellen Uber klarschlammrelevante organische Stoffe
Fur die Bewertung der Klarschlammrelevanz einer organischen Verbindung kénnen

Informationen aus vier Bereichen herangezogen werden (nach Rippen, 2004):
e Physikalisch-chemische Daten
e Angaben zur Toxizitat
¢ Informationen aus der Technosphére

e Analytische Daten.

2.2.1.1 Physikalisch - chemische Daten

Physikalisch-chemische Stoffdaten kdnnen erste Hinweise darauf geben, wie sich
ein Stoff in der Umwelt verhalt. Solche Angaben dienen zu einer ersten Beurteilung
zu welchem Umweltkompartiment eine Substanz tendiert. Zusammen mit Angaben
zur Persistenz und Toxizitat erhalt man so Hinweise, welche Bereiche primar in eine
Uberwachung der Substanz einzubeziehen sind.

Abwasser transportiert organische Schadstoffe entweder in geléstem Zustand oder
adsorbiert an Schwebstoffe. Im ausgedehnten Kanalnetz kénnen Schadstoffe z. B.
ausgasen, abgebaut werden oder sich an Wanden absetzen. Physikalische -
chemische Stoffdaten erlauben einen orientierenden Uberblick, welche Stoffe in der

Klaranlage zu erwarten sind und sich tendenziell im Klarschlamm anreichern.
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Daraus kann man Folgerungen fur die potentielle Belastung der Nahrungskette bei

landwirtschaftlicher Verwertung von Abwassern und Klarschlammen ziehen. Das

Molekulargewicht, der Dampfdruck, sowie Schmelz- und Siedepunkt sind wichtige

thermophysikalische Daten eines endokrinen Stoffes. Die Molekulstruktur und

Angaben zu chemischen Reaktionen — z. B. zur Dissoziation, zur Photolyse und zur

Hydrolyse sind weitere wichtige thermochemische Daten.

Zu den in diesem Zusammenhang interessierenden physikalisch-chemischen Daten

zahlen:

Die Henrysche — Konstante fur die L&slichkeit des Stoffes in
Wasser.

Sie ist ein Mal3 dafir, wie sich ein in der Luft vorhandener Stoff in
Wasser |0st. Dies ist z. B. wichtig bei der Bewertung, wie ein Stoff im
Kanalnetz oder wahrend des Klarprozesses in die Umgebungsluft
entweicht.

Die Wasserl6slichkeit.

Sie ist ein Mal} daflr, in welchem Umfang ein Stoff mit einer wassrigen
Phase transportiert wird.

Die Lipophilitat.

Sie liefert eine Aussage dariber, in welchem Umfang ein Stoff mit
organischen Schwebstoffen transportiert wird und deshalb zu einer
Anreicherung im Klarschlamm tendiert. Zur Bewertung der Lipophilitat
wird haufig der Oktanol-Wasser-Verteilungskoeffizient herangezogen
(wobei Oktanol als Modellsubstanz fiir einen organischen Schwebstoff
dient).

Die Adsorptionstendenz.

Sie liefert eine Information dartber, in welchem Umfang sich ein Stoff
an Boden- und Klarschlammpartikel anlagert. Zur quantitativen

Erfassung wird haufig der Verteilungskoeffizient Ko verwendet.

2.2.1.2 Toxikologische Daten

Unter toxikologischen Daten versteht man Angaben zur Menge und Konzentration

eines Stoffes, die erforderlich sind, um ausgewahlte Testorganismen in einem
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bestimmten Umfang innerhalb einer definierten Zeitspanne zu schéadigen. Zu den
wichtigsten toxikologischen Daten zahlen LD (letale Dosis), LC (letale
Konzentration) und EC (mittlere effektive Konzentration). LD ist die fur ein
bestimmtes Lebewesen tddliche Dosis eines bestimmten Stoffes oder einer
bestimmten Strahlung. Gegeniber LD bezeichnet man als letale Konzentration LC
eine aus der Umgebung des Lebewesens wirkende Stoffkonzentration mit gleichem
Effekt. Als EC wird in der Pharmakologie und Toxikologie die effektive Dosis bzw.
Konzentration bezeichnet, die zu einem interessierenden Effekt bei der Population
fuhrt. FOr die Angabe der letalen Dosis bzw. der letalen Konzentration gibt es
verschiedne Messgrofl3en, am haufigsten wird LDsp, LCso bzw. ECso verwendet. Der
Index gibt die Dosis bzw. die Konzentration an, bei der 50 % einer
Versuchspopulation innerhalb der Versuchszeit stirbt (Lewin, 1992). Die
toxikologischen Daten sind erforderlich, um das Potenzial eines Stoffes zur
Gefahrdung von Mensch und Tier zu bewerten.

2.2.1.3 Daten aus der Technosphére

Unter Technosphare wird der Bereich Produktion, Anwendung und Transport von
Chemikalien bis zum Eintritt in das Abwasser bzw. in den Oberflachenabfluss
verstanden. Aus Emissionsquellen der Technosphare kénnen Stoffe in die
Okosphare gelangen. Unter der Okosphare versteht man den Bereich der
Erdoberflache, der von Lebewesen besiedelt ist und durch vielfaltige miteinander
verknupfte Stoffkreise von Luft und Wasser sowie anorganischen und organischen
Stoffen gekennzeichnet ist (Scheffer und Schachtschabel; 2002). Innerhalb der
Okosphare stellen Boden die Basis dar, auf der menschliches und tierisches Leben
maoglich ist. Solange ein Stoff in der Technosphare bleibt, ist sein Massenfluss in

gewissem Sinne kontrollierbar, mit dem Eintritt in Umwelt ist er Abfall.

Emissionsquellen kann man in verschiedener Hinsicht aufschliisseln:
1. Réaumliches - geographisches - anwendungsbedingtes Quellmuster:
a. Diffuse Quellen, z.B. Haushaltschemikalien, L6sungsmittel
b. Flachenquellen, z.B. Agrarchemikalien
c. Linienquellen (Verkehrswege), z.B. Kohlenwasserstoffe, Abrieb von
Reifen

d. Multipunktquellen (Klaranlageneinleitungen), z.B. Harnstoff


http://de.wikipedia.org/wiki/Dosis
http://de.wikipedia.org/wiki/Stoff_%28Chemie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Strahlung
http://de.wikipedia.org/wiki/Stoffkonzentration
http://de.wikipedia.org/wiki/Pharmakologie
http://de.wikipedia.org/wiki/Toxikologie
http://de.wikipedia.org/wiki/Dosis
http://de.wikipedia.org/wiki/Konzentration_%28Chemie%29
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e. Regionale Unterscheidung zwischen Siedlungsgebiet, land- und
forstwirtschaftlichem Gebiet, Erholungsgebiet, Industriegebiet
2. Zeitliches Quellmuster:
a. GleichméaRig
b. Periodisch (jahreszeitlich, monatlich), z.B. Agrarchemikalien
c. Intermittierend, z.B. Chemikalien die unregelmallig produziert und

eingesetzt werden

2.2.1.4 Analytische Daten

Gelangt Klarschlamm in die Landwirtschaft, so mussen entsprechende
Untersuchungen der Matrizes Boden, Flora, Fauna und Grundwasser durchgefihrt
werden, um das Potenzial von Verunreinigungen der Okosphare durch Schadstoffe
beurteilen zu konnen. Solche Untersuchungen bestehen Uberwiegend aus der
experimentellen Bestimmung der Konzentration von Schadstoffen aber auch aus der

Untersuchung von Abbauwegen und Abbauprodukten.

2.3 Thermodynamische Grundlagen der Sorption

Unter dem Begriff Sorption versteht man den Prozess bei dem eine Verbindung
(Sorptiv, z.B. eine endokrine Substanz) aus einer mobilen Phase (z.B. einer
Fluidphase) aufgrund chemischer und/oder physikalischer Wechselwirkungen an
einer immobilen Phase (Sorbent, z.B. einem Boden) abgelagert wird. Der
aufzunehmende Stoff (Sorptiv) kann dabei auch in das Innere der Phase (Sorbent)
eindringen. Dringt das Sorptiv in die Volumenphase des Sorbenten ein und verteilt
es sich dort homogen, dann spricht man von Absorption. Die Sorption beinhaltet
sowohl die Adsorption an Ober- und Grenzflachen als auch die Absorption in einer
festen oder flissigen dreidimensionalen (bulk) Phase (Rugner, 1998). Nach Falbe
und Regitz (1992) lasst sich der Sorptionsbegriff erweitern: Sorption ist ein
Sammelbegriff fir alle Vorgange (z.B. Adsorption, Absorption, lonenaustausch und
Fallung), bei denen ein Stoff durch einen anderen mit ihm in Berthrung stehenden

Stoff selektiv aufgenommen (immobilisiert) wird.

Die Wechselwirkungen zwischen einer in einer fliissigen Phase gelosten Substanz
und einem Boden kénnen entweder physikalischer, chemischer oder biologischer Art

sein. Zu den Ursachen fur physikalische Wechselwirkungen zéhlen z.B. van-der-
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Waals Krafte. Dissoziation, Hydrolyse, REDOX - Reaktion, Komplexation sind
typische Beispiele flr chemische Wechselwirkungen. Bei Wechselwirkungen mit
Pflanzen, Mikroorganismen und Tiere spricht man i.d.R. von biologischen
Wechselwirkungen.

Die Adsorption ist das wichtigste Phasengleichgewichts-Phanomen wenn eine in
einer wassrigen Losung vorhandene Substanz mit einem Boden in Berthrung
kommt. Adsorptionsprozesse fuhren zu einer Anreicherung einer Chemikalie in den
festen Bodenteilchen und in einer Verarmung der Chemikalie in der koexistierenden
Losung. Neben den Stoffeigenschaften der adsorbierenden Substanz bestimmt die
Art und Zusammensetzung des Bodens das Sorptionsvermdgen. Die 6kologische
Bedeutung der Adsorption liegt in ihrem Einfluss auf die Migrationsgeschwindigkeit
einer Substanz durch eine Bodenschicht.

Unter dem Begriff Adsorptiv versteht man die freien, noch nicht adsorbierten Anteile
eines Stoffes (Abb.2.2). Den adsorptionsaktiven Feststoff, an dem die Adsorption
stattfindet, nennt man Adsorbens (Plural = Adsorbentien) z. B., Eurosoil. Die
adsorbierten Teile des Adsorptivs heiRen Adsorpt. Sie bilden zusammen mit der
Oberflache des Adsorbens das Adsorbat (Kimmel und Worch, 1990).

Adsorptiv o _
\ Mehrschichtige Adsorption
Adsorpt
e & ) Oberflache _
Fluidphase

,/ Adsorbat

Homogene/Heterogene Oberflache, Sorbent

Abb. 2.2 Grundbegriffe der Adsorption an einem Festkdrper nach Kimmel und
Worch (1990).

Thermodynamische Gleichgewichtsbedingungen
Bei der Betrachtung des thermodynamischen Gleichgewichts zwischen einer

flissigen Phase (lig.) und einer sorbierten Phase (sorb.) mufld man Annahmen tber



-16 -

die Dimension der sorbierten Phase treffen und dabei zwischen einer zwei-
dimensionalen Phase (d.h einer Flachenphase) und einer drei-dimensionalen Phase
(d.h. einer Volumenphase oder Bulk-Phase) unterscheiden. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit interessiert insbesondere der Fall, bei dem das Adsorbat als
Flachenphase angenédhert wird (die thermodynamische Beschreibung unter der
Annahme, dass das Adsorbat eine Volumenphase ist, entspricht einem fllssig-
flussig Gleichgewicht). Da flussig-flissig Gleichgewichte in Lehrbichern ausfthrlich
diskutiert werden, wird auf eine Behandlung an dieser Stelle verzichtet.

Im Fall des thermodynamischen Gleichgewichts zwischen Komponenten in einer
flissigen Phase und einer damit koexistierenden Adsorbatphase gilt das thermische
Gleichgewicht (d.h die Temperatur T ist in beiden Phasen gleich):

-I-(qu) :T(SOI’b) (1)
und das stoffliche Gleichgewicht fur jede Komponente i, die in beiden Phasen auftritt:
#i(liq) — ﬂi(sorb) (2)

d.h. das chemische Potential y; einer Komponente i ist in der Flussigkeit (liq) so grof3
wie im Adsorbat (sorb). Das chemische Potential 1"” einer Komponente i in einer
flissigen Phase hangt von der Temperatur, dem Druck und der Zusammensetzung
der Phase ab. Bei nicht allzu hohem Driicken, darf der Einfluss des Drucks auf das
chemische Potential in einem kondensierten Zustand vernachlassigt werden. Das
chemische Potential ™ einer Komponente i in einer zweidimensionalen
Adsorbatphase hangt von der Temperatur, dem Spreizungsdruck (d.h. dem
zweidimensionalen Druck- dem Druck in einer Flachenphase), dem Kraftfeld fir die
Bildung des Sorbenten (hier Boden) und der Zusammensetzung des Sorptivs ab.
Vernachlassigt man in analoger Weise wie bei einer Volumenphase den Einfluss
des Spreizungsdrucks auf das chemische Potential u°™® und filhrt man zur
Beschreibung der chemischen Potentiale in beiden Phasen (unterschiedliche)

Referenzzustande ein, so erhalt man:
200 = g (T)CHD 4 RT .. g 00) = (o)
= p; (T)U=™ £ RT -Inaf™ 3)
Darin bedeuten: i (T) "' und p; (T)"" °® die chemischen Potentiale des Sorptivs
i im jeweiligen Referenzzustand fur die flissige Phase bzw. das Adsorbat; R die

universelle Gaskonstante und a"? bzw. a*°™ die (thermodynamischen) Aktivitaten

der Komponente i in den betrachteten Phasen. Verschiedene Referenzzustédnde —



217 -

also verschiedenen Terme fir sowohl y; (T) "' als auch fur y; (T)"" °® - sind bei
der Behandlung von Phasengleichgewichten bei der Adsorption Ublich. Hier wird
zunéachst fur jeden der beiden Referenzzustande ein Beispiel angegeben: Fir die
flissige Phase wird dabei als Referenzzustand, die ,pseudoreine® flussige
Komponente i und als Konzentrationsmal3 die Menge (Molzahl) des Sorptivs pro
Kilogramm Ldsungsmittel (Molalitat m;) gewahlt. In diesem Referenzzustand erfahrt
das Sorptiv i die gleichen Wechselwirkungen wie bei einer Losung in unendlicher
Verdinnung im Losungsmittel (hier Wasser). Der Referenzzustand fir die
Komponente i in der Adsorbatphase ist ebenfalls eine so genannte, pseudoreine
Komponente mit der Beladung (Menge (hier Molzahl) Sorptiv pro Mengeneinheit
(z.B. Kilogramm) des Sorbenten) C;. Als ,pseudoreine Komponente“ der
Adsorbatphase liegt die Komponente i in der Einheitskonzentration (d.h. z.B. ein Mol
pro Kilogramm Boden) vor und erfahrt dabei nur Wechselwirkungen vom Boden wie
in unendlicher Verdinnung auf dem Boden und vom L&ésungsmittel (d.h. hier von
Wasser). Die thermodynamische Aktivitat eines sich verteilenden Stoffes i wird als

Produkt aus der Konzentration und dem Aktivitatskoeffizienten geschrieben:
al® = m, .y (4)
alo™ = C, .y (5)
Damit erhalt man den so genannten Verteilungskoeffizienten K; gw

ai(sorb) _ Ci . yi(sorb) o0 (,U. (I-)(ref,liq) — L (T)(ref,sorb)
a®™ om0 X RT

Ki,B/W (T) = ) (6)

Der Verteilungskoeffizient Kigyn einer Komponente i ist fir ein gegebenes
Boden/Losungsmittel (z.B. Boden/Wasser) System nur von der Temperatur
abhangig. Nimmt man an, dass eine Komponente im realen Boden/Wasser System
in beiden Phasen nur in geringer Konzentration vorliegt, dann sind die

Wechselwirkungsunterschiede im Vergleich zum jeweiligen Referenzzustand gering

(d.h y = y&™ = 1) und Gl. (6) vereinfacht sich zum so genannten Henryschen

Gesetz der Adsorption (manchmal auch Henrysche Isotherme genannt):

Koo (1) == )

bzw. ( G }z Ki’B,W(T)( m, j (8)

ce m©
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m© — Einheitsdimension von m (MJ

1kgWasser

C© — Einheitsdimension von C; [Mj

1kgBoden

2.3.1 Isothermengleichungen
Bei der experimentellen Untersuchung des Phasengleichgewichts bei der Adsorption

bestimmt man die bei einer konstanten Temperatur pro Menge Sorbenten aus einer
Flissigkeit adsorbierte Menge einer Substanz. Dabei wird i.d.R. die Konzentration
der zu adsorbierenden Substanz in der Flussigkeit variiert (und die
Zusammensetzung der Flussigkeit ansonsten konstant gehalten). Man erhalt dabei
sogenannte ,Isothermenverlaufe“ (Abb.2.3). Zur Beschreibung der Adsorption aus
einer wassrigen LOsung sind sowohl theoretisch fundierte als auch empirische
Anséatze bekannt. Eine Ubersicht dariiber wurde z.B. von Kiimmel und Worch (1990)

gegeben. Einige dieser Ansatze werden auch bei der Sorption an/in einem Boden

verwendet.
6
Annahrung an die
4 monomolekulare Belegung \
% N Mehrschichtige Belegung

Kapillarkondensation

linearer Bereich,

- — i
Henry'sches Gesetz

1 1 1 1 1 L] L] 1 L]

2 6 8 10

Abb. 2.3 Allgemeiner Verlauf eine Adsorptions-Isotherme (nach Rigner, 1998)

Am haufigsten werden die Isothermengleichungen nach Henry, Freundlich bzw.

Langmuir verwendet. In der vorliegenden Arbeit werden zur Darstellung der
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experimentellen Ergebnisse die Gleichungen von Henry bzw. von Freundlich

herangezogen.

2.3.1.1 Isothermengleichung nach Henry

Bei der Gleichung nach Henry wird ein linearer Zusammenhang zwischen der

Beladung und der Konzentration in der Losung angenommen. Das gilt solange eine

Komponente im realen Boden/Wasser System in beiden Phasen nur in geringer

Konzentration vorliegt. Die sorbierte Menge eines Stoffes pro Mengeneinheit des

Sorbenten (C;) verhalt sich demnach direkt proportional zur Molalitdt (m;) des

Sorptivs und ist nur vom so genannten Henry-Koeffizienten (Ky) abhangig:

C, m,
SO RO

Gawlik und Muntau (1999) geben folgende Definition
Verteilungskoeffizienten:
X
Ky =| —
(&)
)
(0)
bzw. Kp = X
Ce
C (0)
mit x- die Menge der sorbierter Substanz auf Boden (g/g)

Ce- die Konzentration der Substanz in der Lésung (g/mL)

1gSubst.
1gBoden

x©)- Einheitsdimension vom x [

Co9- Einheitsdimension vom C, (

1gSubst.
AmLLGs.

|

von

(9)

(10)

Henry-

(11)

(12)

In Gawlik und Muntau (1999) wurden einige Henry-Koeffizienten (Kp) flr endokrine

Stoffe/ Eurosoils aufgelistet (z.B. Anilin auf Eurosoil 3: Kp=2,6227; 4-Chloroanilin auf
Eurosoil 4: Kp=1,901; N-Methylanilin auf Eurosoil 5: Kp=5,902).
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2.3.1.2 Isothermengleichung nach Freundlich

Die so genannte Freundlich- Isotherme (Freundlich, 1906) ist das am hé&ufigsten
verwendete Modell zur Beschreibung der Sorption an einem Boden. Die Freundlich -
Isotherme ist ein empirisch gefundener, zweiparametriger, exponentieller
Zusammenhang zwischen der Beladung des Sorbenten (C;) mit dem Sorptiv und der

Molalitat (m;) des Sorptivs.

C, =K, -mn (13)

bzw. (C—j —K, ( m, )[1) (14)

oder nach Logarithmierung (Abb.2.4):

Iog(cc';g) j =log K, + (%j Iog(r::f)) ] (15)

Ke und n sind die fur die Sorption charakteristischen Freundlich-Parameter des

Sorptiv/Sorbent - Systems. Im Falle sehr niedrigen Konzentrationen (z.B. bei der
Sorption organischer Substanzen aus wassrigen Lésungen an einem Sediment,
nach dem Ablauf aus einer Klaranlage (z.B. bei der Bisphenol A liegt die
Konzentration in der Losung mit ca. 700 ng/l und im Sediment mit 190 ng/kg TS))
(Jurkutat und Kratz; 2000) vereinfacht sich diese Gleichung zur Henryschen
Isothermen. Zur Bestimmung der Konstanten 1/n und Kg tragt man den Logarithmus

der adsorbierten Menge eines geldsten Stoffes (Cc(('))j gegen den Logarithmus der

Molalitat des gelosten Stoffes ( n:;))j auf (Abb.2.4).
m
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Abb. 2.4 Doppel-logarithmische Auftragung nach Freundlich

Der Vorteil einer solchen Auftragung ist, dass man aus einer Ausgleichgeraden

durch die Messpunkten, die Konstanten 1/n und Kg in eine einfache Weise

(Ordinatenabschnitt und der Steigung) erhalt.

Bei Gawlik und Muntau (1999) wurde die Freundlich-lsotherme folgendermal3en

definiert:

bzw.

mit

x=K,-C,n (16)

e

e O
) (e

x- die Menge der adsorbierter Substanz auf dem Boden (g/g)

Ce- die Konzentration der Substanz in der Losung (g/mL)

n- Konstante

Eine Zusammenstellung von Freundlich-Verteilungskoeffizienten K: fir endokrine
Stoffe auf Eurosoils, findet man bei Gawlik und Muntau (1999) (z.B. 2,4-D auf
Eurosoil 3: K=1,04, 1/n=0,78; Methiocarb auf Eurosoil 4: K=4,24, 1/n=0,88; Atrazin
auf Eurosoil 5 K=13,57, 1/n=0,97).
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2.3.1.3 Isothermengleichung nach Langmuir

Langmuir (1918) hat eine physikalisch begrindete Beziehung fur die
Adsorptionsisotherme abgeleitet. Er hat angenommen, dass alle Sorptionsplatze
gleichwertig sind, nur eine monomolekulare Schicht entstehen kann und zwischen

den adsorbierten Teilchen keine Krafte auftreten.

= (18)

darin bedeuten C; _imol die Beladung des Sorbenten mit dem Sorptiv im
kgBoden
. . 1mol . . .
Gleichgewicht; C;, | ————— |die maximale Beladung des Sorbenten mit dem
kgBoden

Sorptiv und m; die Molalitat des Sorptivs in der umgebenden Phase (vgl. Kap.2.3).
Der Verteilungskoeffizient K, ist ein Malf3 fir die Starke der Bindung des Sorptivs an
das Sorbent. Bei niedrigen Konzentrationen liefert die Gleichung (18) eine lineare
Abhangigkeit der Beladung C; von der Molalitat m; des Sorptivs. Deshalb entspricht
K. der Henryschen Konstanten. Bei hoher Molalitat m; des Sorptivs néhert sich die
Beladung asymptotisch dem maximalen Beladung (dem Sorptionsmaximum C; ) —
vgl. Abb.2.5.
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m,/m"”

!

Abb. 2.5 Adsorptions- Isotherme nach Langmuir

2.3.2 Einfluss der Eigenschaften des Adsorptivs auf die Sorption
Je hoher die thermodynamische Aktivitat eines Sorptivs in der Flissigkeit bzw. je

geringer die thermodynamische Aktivitat des Sorptivs im Sorbent ist, desto besser
wird das Adsorptiv am Sorbent sorbiert. Einige wichtige Parameter, die diese beiden

Aktivitaten beeinflussen, werden im folgenden Abschnitt diskutiert.

Dampfdruck und Henrysche Konstante (fur die Loslichkeit eines Stoffes in Wasser)

Der Dampfdruck ist eine Mal3 fur die Tendenz einer reinen Komponente aus dem
flussigen in den gasférmigen Zustand tUberzugehen. Er kann in erste Naherung auch
verwendet werden, um die Neigung des Stoffes zum Entweichen aus einer flissigen
Phase zu beschreiben. Ein besseres Mal3 ist jedoch die Henrysche Konstante flr die
Loslichkeit eines Stoffes in einem Losungsmittel, z.B. in Wasser. Die Henrysche
Konstante kann als Produkt aus dem Dampfdruck und einem Aktivitatskoeffizienten
geschrieben werden. Der Aktivitatskoeffizient beschreibt dabei die Unterschiede in
den Wechselwirkungen zwischen Molekilen des gelésten Stoffes und
Lésungsmittelmolekilen zu den Wechselwirkungen zwischen Molekilen des

geldsten Stoffes im reinen, flissigen Zustand.

Struktur, molekularer Aufbau, funktionelle Gruppen, Polaritat
Der Dampfdruck wird wesentlich vom molekularen Aufbau einer Verbindung

bestimmt. Zum Beispiel nimmt in einer homologen Reihe i.d.R. der Dampfdruck mit
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zunehmender Molmasse ab. Analog dazu wird die Henrysche Konstante fur die
Loslichkeit eines Stoffes in einem Lésungsmittel vom molekularen Aufbau der
beiden Stoffe bestimmt. Dabei gilt die Faustregel ,Gleiches 16st sich in Gleichem®.
Funktionelle Gruppen (z.B. aliphatische, aromatische, saure, basische, amphotere
Gruppen) haben einen grof3en Einfluss auf das Sorptionsverhalten. Auch die
Kombination mehrerer funktioneller Gruppen in einem Stoff kann einen wichtigen
Einfluss besitzen. Gawilk (1997) erwahnt, dass ein Stoff, der sowohl eine n- Aryl- als
auch eine n- Alkylgruppe enthalt, i.d.R. weniger von einem Boden sorbiert wird, als
ein Stoff, der nur eine der beiden funktionellen Gruppen enthalt. Weiterhin schreibt
Gawlik (1997), dass mit zunehmender Lange einer Alkylkette sowie durch den
Einbau chlorhaltiger Gruppen als Bestandteil eines Arylsubstituenten (z.B. durch
Bildung der Chlor- oder Chlorphenoxygruppe) die Sorption an einem Boden
zunimmt. Zur Kennzeichnung der molekularen Struktur wird héufig die
Ladungsverteilung im Molekul — tblicherweise mit Hilfe der Polaritdt angendhert —
benutzt. Unter Polaritat bezeichnet man in der Chemie (www.chemie.de/lexikon)
eine durch Ladungsverschiebung in Atomgruppen entstandene Bildung von
getrennten Ladungsschwerpunkten in einem nach auf3en neutralem Molekul.
Dadurch kommt es zur Bildung von elektrischen Dipolen und Multipolen.
Wechselwirkungen zwischen solchen permanenten Di- und Multipolen sind i.d.R.
starker als Dispersionswechselwirkungen (d.h. Wechselwirkungen zwischen
induzierten Dipolen, die auch als van-der Waals-Wechselwirkungen bezeichnet
werden). Treten solche Wechselwirkungen zwischen einem gelosten Stoff und
einem Ldsungsmittel auf, dann reduziert sich die thermodynamische Aktivitat des
geldsten Stoffes im Losungsmittel und damit seine Neigung zur Sorption an einem

Boden.

Saure- /Base-Eigenschaften; pH-Wert

In hoher Verdinnung in Wasser entspricht die Dissoziationskonstante einer Saure
Ka bzw. die Protonierungskonstante einer Base K, dem pH-Wert bei dem die Halfte
der Sduremolekule dissoziiert ist bzw. die Halfte der Molekile der Base protoniert ist
Anstelle der Dissoziationskonstanten bzw. der Protonierungskonstanten verwendet
man Ublicherweise den pKy- bzw. pKy-Wert, wobei pK,= — log Ky bzw. pKy = = log K
ist. Je starker die Saure, umso grol3er ist K (umso kleiner ist der pK; —Wert). Der

analoge Zusammenhang gilt fir die Base. Da i.d.R. die neutrale Form einer
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Verbindung an einem Boden sorbiert wird, werden organische Verbindungen, die
eine Sauregruppe enthalten, bei niedrigem pH-Wert, organische Verbindungen, die
eine basische Gruppe enthalten bei hohen pH-Werten aus einer wassrigen Lésung
von einem Boden gut sorbiert. Verschiedene Autoren (z. B. Bailey at al. (1968),
Hayes and Himes, in Gawlik, 1986) zeigten, dass die entsprechenden chemischen
Gleichgewichtskonstanten in  erster Naherung zur Abschatzung des

Sorptionsverhalten verwendet werden kénnen.

Wasserldslichkeit und Lipophilie

Die Sorptionsfahigkeit einer organischen Substanz ist eng verknlpft mit der
Wasserloslichkeit und der Lipophilie. Je gréRer die Wasserloslichkeit einer
Verbindung desto gréf3er ist i.d.R. die Beladung eines Bodens — dies zeigen schon
die Gleichungen fir die Sorptionsisotherme. Zur Beurteilung der Lipophilie
verwendet man Ublicherweise den Verteilungskoeffizienten eines Stoffes zwischen
n-Oktanol und Wasser, den so genannten Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizienten.
Der Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizient Ky, ist definiert als ein dimensionsloser
Wert der angibt, ob ein Stoff eher fett- oder wasserléslich ist. Je hoher der
Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizient ist, umso groRer ist die Tendenz eines
Stoffes, sich in Fett anzureichen (Goss, 2003).

Der Kow — Verteilungskoeffizient ist das Verhéaltnis der Konzentration des Stoffes in
den beiden (nicht mischbaren) Phasen bei einer vorgegebenen Temperatur im
Gleichgewicht.

CO no
KO/W = ﬁ (19)

Coktanol — Konzentration der Substanz in n-Oktanol (g/g)

Cwasser — Konzentration der Substanz in Wasser (g/g)

Dieser Verteilungskoeffizient ist fur eine groBe Anzahl von Stoffen aus
experimentellen Untersuchungen bekannt. Darlber hinaus existieren mehrere
Methoden zur Abschatzung aus charakteristischen (entweder experimentell oder mit
guantenchemischen Rechnungen bestimmten) molekularen Daten (z. B. Leo und
Hansch, 1979; Eisfeld und Maurer, 1999). Fur Abschatzungen geht man davon aus,

dass die von einer bestimmten Bodenmenge sorbierte Menge eines Stoffes
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proportional zu seinem  Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizienten und zu

Konzentration des Stoffes in der wassrigen Losung ist.

Die Sorption von Chemikalien an/in Bdden wird naturlich entscheidend durch
Wechselwirkungen zwischen der Chemikalie und dem Boden bestimmt. Deshalb
wird im n&chsten Abschnitt auf wichtige charakteristische Eigenschaften eines

Bodens eingegangen.

2.3.3 Einfluss der Parameter eines Bodens auf die Sorption
Ein Boden ist ein pordser Korper. Die Matrix besteht aus Mineralien, organischer

Substanz, Wurzeln und Bodenorganismen. Der Porenraum ist teilweise mit einer
gasformigen Phase (der Bodenluft), teilweise auch mit einer wassrigen Phase (der
Bodenlosung) gefullt. An den Grenzflachen zwischen Fest-, Gas-, und
Losungsphase finden physikalisch-chemische Vorgange statt, die das Verhalten
vieler Stoffe im Boden und ihre Bewegung in Okosystemen bestimmen (Scheffer und
Schachtschabel; 2002). Fur diese Vorgange spielen einige, fir einen Boden
charakteristische Gro3en eine bedeutende Rolle.

Gehalt an organischer Substanz

Zur organischen Substanz (auch Humusgehalt genannt) eines Bodens zahlen alle
abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffen sowie deren
Umwandlungsprodukte. Man unterteilt nach dem Grad ihrer Umwandlung die
organischen Substanzen in schwach umgewandelte Stoffe (Streustoffe) und stark
umgewandelte Stoffe (Huminstoffe). Der Gehalt an organischer Substanz eines
Bodens hangt vom Horizont ab (Scheffer und Schachtschabel, 2002). Er unterliegt
aulRerdem einem jahreszeitlichen Rhythmus. Der Humusgehalt verschiedener Béden
unterscheidet sich oftmals stark. Die Adsorption organischer Chemikalien an einem
Boden erfolgt vor allem durch die organische Substanz des Bodens, sodass bei den
meisten Chemikalien eine Korrelation zwischen der adsorbierten Menge (bzw. der
Freundlich-Konstanten Kg (vgl. Kap. 2.3.1.2) oder der Henryschen Konstanten Ky
(vgl. Kap.2.3.1.1)) einerseits und dem Gehalt an organischem Kohlenstoff Coqyg
andererseits besteht (Gawilk und Muntau, 1999). Deshalb wird zur besseren
Vergleichbarkeit haufig der Kg — Werte bzw. Ky — Werte eines Sorptivs auf den
jeweiligen Gehalt des Bodens an organischem Kohlenstoff bezogen und als Koc -

Wert angegeben.
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= Kby 09 (20)
Corg. (%)

Bodenart und Tonminerale

Tonminerale sind Verwitterungsprodukte und daraus folgende
Umwandlungsprodukte primarer Silicate, insbesondere von Schichtsilikaten. Unter
den Schichtsilicaten sind die beiden Glimmer Muskovit und Biotit sowie die Chlorite
(gringefarbte Phyllosilicate) fur die Bildung der Tonminerale am wichtigsten. Die bei
der Verwitterung vom Gestein zum Boden entstandenen oder aus ihm stammenden
Tonminerale kdnnen sich umwandeln, weil sich bei fortschreitender Verwitterung die
Bedingungen &andern. So nimmt z.B. in Bodden humider Gebiete der
Versauerungsgrad mit der Zeit zu (Scheffer und Schachtschabel, 2002). Dabei
andert sich auch der pH-Wert des Bodens. Die Bodeneigenschaften variieren von
extrem kalkhaltigen und kohlenstoffarmen Boden (pH>9) Uber tonreiche Ackerbdden
bis zu Wald- oder Moorbéden (pH<3) (Gawlik, 1997).

pH-Wert

Die Bodenaciditat beruht auf dem Gehalt der Boden an gelésten und in fester Form
vorhandener Sauren, von denen Hydrogenionen dissoziieren und in der
Bodenldsung auftreten. Die wichtigsten Sauren in der Bodenlésung sind neben der
Kohlensaure, die starke Sauren Schwefelsaure und Salpetersaure sowie organische
Sauren. Aus der Bodenlésung kénnen neutrale sowie ionische Teilchen sorbiert
werden. Die Sorption von Kationen nimmt mit steigendem pH-Wert (Umwandlung
von Kationen in neutrale Spezies) zu, umgekehrt nimmt die Sorption der Anionen mit
sinkendem pH-Wert ab. AulRerdem hat die Salzkonzentration der Bodenlésung einen
Einflul auf das Sorptionsverhalten. In der Regel nimmt mit steigender
Salzkonzentration die Sorption zu - man beobachtet den aus anderen
Phasengleichgewichtsphanomenen bekannten ,Aussalzeffekt®. Die maximale
Sorption einer dissozziier- bzw. protonierbaren Substanz soll nach Gawlik (1997) bei

pH-Werten in der in der Nahe des pK,- bzw. pKy- Wertes (vgl. Kap.2.3.2) stattfinden.

Die spezifische Oberflache eines Bodens

Wenn bei der Sorption die Adsorption dominiert, ist die spezifische Oberflache eines
Bodens eine entscheidende GréRRe. Als Oberflaiche eines Bodens bezeichnet man
die Summe aller Grenzflachen fest-flissig und fest-gasformig. Die auf die

Masseneinheit eines Bodens bezogene Oberflache nennt man die spezifische
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Oberflache. In Abhangigkeit von Korngrof3e, Mineralzusammensetzung und Gehalt
an organischer Substanz liegt die spezifische Oberflache von Béden im Bereich von
wenigen m?/g und etwa 500 m?/g. Sie nimmt mit dem Gehalt an Ton, aufweitbaren
Mineralen und organischer Substanz im Boden zu (Scheffer und Schachtschabel,
2002). Die GroRRe der spezifischen Oberflache hangt auch von der Grol3e und der
Form (und deren Verteilungen) der Partikel ab, aus denen ein Boden besteht. Die
spezifische Oberflache nimmt dabei mit zunehmender Teilchengréf3e ab. Sie betragt
bei einer grobkornigen Sandfraktion weniger als 0,1 m?%g, bei Schlufffraktion
zwischen etwa (0,1 und 1) m?/g und bei (den feinkérnigen) Tonfraktionen etwa (5 bis
500) m?/g. Weiterhin muss beachtet werden, dass die Partikel eines Bodens haufig
auch eine ,innere* Oberflache besitzen. Bailey und White (1970) schreiben, dass die
Wirkung solcher innerer Oberflachen bei Tonmineralien Uberwiegt. Dann kann die
Zuganglichkeit solcher innerer Oberflachen (z.B. durch Porengrof3e und Porenlange
bestimmt) eine grofRe Rolle bei der Adsorption spielen. Tonmineralien enthalten
innere Oberflachen in lamellaren Strukturen. Wenn die Adsorption durch die Bildung
von Oberflachenkomplexen (d.h. durch chemische Reaktionen) wesentlich
beeinflusst wird, dann spielt die Thermodynamik der Bildung der Komplexe eine
Rolle. Diese wird wiederum durch lokale elektrische Ladungen an den inneren
Oberflachen beeinflusst. Der Ladungsausgleich wird durch den Wassergehalt im
Raum zwischen den inneren Oberflachen bestimmt. Experimentelle Untersuchungen
zur Adsorption von Parathion belegen, dass die Sorption (die durch Kation- und
Dipolbindung wesentlich bestimmt wird) an trockenen Boden starker ist als an
feuchten Bdden — dort dominiert bei der Adsorption die Bindung infolge von
Wasserstoffbricken (Yaron und Saltzman, 1979).

Temperatureinfluss

Die Temperatur hat auf die Sorptionseigenschaften eines Bodens einen Einfluss, da
einerseits mit steigender Temperatur der mikrobielle Abbau der organischen
Substanz sich beschleunigt und andererseits, die Wechselwirkungen zwischen
Boden und Sorptiv sich verdndern. Der Einfluss auf den mikrobiellen Abbau wird hier
nicht weiter diskutiert, da davon ausgegangen wird, dass die in der vorliegenden
Arbeit untersuchten Boden im thermodynamischen Gleichgewicht vorliegen, d.h. der
mikrobielle Abbau zum Stillstand gekommen ist. Bei der Sorption wird, wie bei jedem
Phasengleichgewicht, der Einfluss der Temperatur auf die Wechselwirkungen in

einer
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Mischphase Uber den Einfluss der Temperatur auf das chemischen Potentials y; des
Sorptivs i in der Adsorbatphase und in der damit koexistierenden Flissigkeit

ausgedruckt (vgl. GI.6):

Ausgehend von Gleichung (6),

(sorb) ( Ci ].7_(sorb)
K 3 ai B c© i . |:(,u| (-I-)(ref,llq) — 1 (T)(ref,sorb)):|
i,B/W T zlig) — = p
8, m; ) i) RT
m@ |7
erhalt man:
(sorb) (ref liq) (ref ,sorb)
* Vi (1,(T) —1(T) )
Ki,B/W =K i,B/W * (liq) = eXp|: RT (21)
mit

Kigw = (22)

Daraus folgt,

: (ref liq) _ (ref ,sorb) (liq)
o :exp{(u.(r) () )] . (23)
bzw.
(reflig) _ (ref ,sorb) (liq)
mKIMN:(MU) #i(T) ) |l 2 (24)
RT _(sorb)

Entsprechend der allgemeingultigen thermodynamischen Beziehung

A
oT = RT? (29)
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die den Einfluss der Temperatur auf das chemische Potential mit Hilfe der partiellen

molaren Enthalpie der Komponenten i, h;, beschreibt, erhéalt man fur den Einfluss der

Temperatur auf den Verteilungskoeffizienten K ;,,, :

(am Ki s J _ (hi(ref,liq) _hi(ref,sorb)) 26)

oT RT?

i

Darin bedeuten h""" (gleichh) bzw. h"™"*™ (gleichh®™®) bei der

Vernachlassigung des Exzessbeitrages die partiellen molaren Enthalpien der

Komponente i in der flissigen Phase bzw. in der Adsorbatphase.

Da die Enthalpieanderung direkt mit der Warmeténung bei der Sorption verknupft
ist, folgt daraus, dass die Wéarmetdbnung bei der Sorption den Einfluss der

Temperatur auf den Verteilungskoeffizienten K;,,, bestimmt. Erfolgt die Sorption
exotherm (d.h. h™ >h™) dann nimmt dieser Verteilungskoeffizient mit steigender

Temperatur ab; ist diese Warmetonung endotherm (d.h. h™ <h®™), dann nimmt

der Verteilungskoeffizient mit steigender Temperatur zu.

Eine andere (ahnliche) Interpretation erhélt man ausgehend von:

RT - In- Ki,B/W (T) = i (T)(meiQ) " (T)(ref,sorb)
— A’uiref,(sorb)e(liq) (27)

Da das chemische Potential einer Komponente p; mit seiner partiellen molaren
Enthalpie h; und seiner partiellen molaren Entropie s; tber

u =h =T-s (28)
verknUpft ist, erhalt man:

RT-In- K, g (T) = An/eHE200) T Agrer (o)) : (29)

Ist die Enthalpieanderung beim Ubergang aus der fliissigen Phase in das Sorbent
gering und dominiert die Entropiednderung, so spricht man von einem entropie-
getriebenen Prozess. Ein solches Verhalten wird bei der Sorption hydrophober
Verbindungen an Béden beobachtet. Dabei ist der Einfluss der Temperatur auf den

Verteilungskoeffizienten gering. Uberwiegen dagegen enthalpische Effekte die
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entropischen Effekte, (z.B. bei der Sorption polarer Substanzen an Boden) so spricht
man von einer enthalpiegetriebenen Sorption. In der Literatur wird in solchen Fallen
Uberwiegend von einer Abnahme des Verteilungskoeffizienten mit steigender

Temperatur berichtet (d.h. die Sorption erfolgt exotherm).

Sorptionskinetik

Die Kinetik hat auf das Gleichgewicht keinen Einfluss. Deshalb wird sie auch in der
vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet. Jedoch ist die Sorptionskinetik fir die
Ausbreitung eines Schadstoffes in der Umgebung und fiir die zur Einstellung des
Gleichgewichts bei der Sorption an Boden erforderliche Zeit, wichtig.

Zahlreiche Autoren (siehe z.B., OECD, 2000) geben an, dass in Batchexperimenten
mit Boden etwa 16 bis 24 Stunden ausreichend sind, um den Gleichgewichtszustand

bei der Sorption organischer Substanzen zu erreichen.

2.4 Experimentelle Methoden zur Bestimmung von

Verteilungskoeffizienten
Zur experimentellen Bestimmung von Verteilungskoeffizienten in Boden/Wasser
Systemen werden entweder ,direkte” oder ,indirekte“ Verfahren verwendet. Bei den
,<direkten® Methoden wird unmittelbar die Verteilung eines Stoffes auf ein
Boden/Wasser System bestimmt. Bei den ,indirekten“ Methoden, werden mit den zu
untersuchenden Stoffen Experimente durchgefiihrt, aus deren Ergebnissen mit Hilfe
von (mehr oder weniger empirischen) Korrelationsgleichungen der gesuchte
Verteilungskoeffizient bestimmt wird. Die wichtigsten ,direkten® und ,indirekten®

Methoden werden in den nachsten Kapiteln vorgestellt.

2.4.1 Direkte Methoden
Ein Uberblick Uber experimentelle Methoden zur Bestimmung des

Verteilungskoeffizienten auf ein Boden/Wasser System wurde von Delle Site (2001)
gegeben. Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich im Wesentlichen auf diese

Zusammenstellung.

e Schuttelkolbenmethode (Batch equilibration, Shake- flask)
Die Schuttelkolbenmethode ist die klassische Methode zur Bestimmung von

Verteilungskoeffizienten. Ein standardisiertes Verfahren ist in der OECD-
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Prufrichtlinie 106 (OECD, 2000) beschrieben. Bei diesem Verfahren wird zu
einer wassrigen Losung, welche die zu untersuchende Substanz in einer
bekannten Konzentration enthélt, eine ebenfalls genau bekannte Menge des
interessierenden Bodens gegeben und bei konstanter Temperatur durch
Schutteln ins Gleichgewicht gebracht. Danach wird der Boden von der
koexistierenden wassrigen LOsung getrennt. Die wassrige Losung wird
analysiert und aus einer Mengenbilanz die vom Boden sorbierte Menge des
Sorptivs bestimmt (Fischer, 1999). Wesentlich fur den Erfolg dieser Methode
ist eine auf den Verteilungskoeffizienten des Sorptivs abgestimmte
Konzentration des Sorptivs in der Ausgangslésung und/bzw. ein
abgestimmtes Verhaltnis der Menge an Boden zur Menge an wassriger
Losung (DeBruijn et al., 1989; Grover und Hance, 1970, O’Connor and
Connolly, 1980). Messfehler konnen u. a. durch Adsorption des Sorptivs an
den GefalRwanden, und insbesondere bei flichtigeren Verbindungen durch
Verdunstung entstehen.

ESS- Methode (Equilibrium Soil Solution)

Die ESS Methode ist in der Literatur nur grob beschrieben.

Die Konzentration des gelésten Stoffes im Wasserextrakt hangt von dem
Boden/Lésung Verhdltnis ab. Die Extraktion - ist ein physikalisches
Stofftrennverfahren, bei dem mit Hilfe eines Extraktionsmittels (ein Losemittel,
gegebenenfalls erwarmt) eine Komponente aus einem festen oder flissigen
Stoffgemisch gelést wird. Im ersten Schritt wird eine einfache
Wasserextraktion durchgefuhrt. Danach wird eine Lésung (z.B. CacCl,-
Ldsung) zusammen mit dem Boden geschittelt um die natirlichen Boden -
Verhaltnisse zu imitieren. Dieser Schritt wird solange wiederholt bis kein
signifikanter Austausch mehr zwischen dem Boden und der L&sung
nachweisbar ist. Das heil3t, das Gleichgewicht wurde erreicht. Nach der
Erfahrung von Matschonat und Vogt (1996) sollen vier Schritte ausreichen,
um der Gleichgewichtszustand zu erreichen. Die ESS- Methode kann fir
landwirtschaftlich genutzte Bdden mit befriedigen Resultaten eingesetzt
werden (Strandberg und Fortkamp, 2005).

Column leaching/equilibrium

Bei dieser Methode wird ein dinnes Rohr (Kolonne bzw. Saule) mit dem zu

untersuchenden Boden befillt und eine wassrige Lésung des Sorptivs auf ein


http://de.wikipedia.org/wiki/Trennverfahren
http://de.wikipedia.org/wiki/Stoffgemisch
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Ende der Saule aufgegeben bis es zum Durchbruch (breakthrough) des
Sorptivs am anderen Saulenende kommt. Die eluierte Lésung wird
aufgefangen. Aus dem Eluat werden Proben enthommen, analysiert und so
der Durchbruch festgestellt. Aus der Anfangskonzentration des Sorptivs in der
wassrigen Losung, der Bodenmenge in der S&ule und der bis zum
Durchbruch eluierten Wassermenge wird die Beladung des Bodens im
thermodynamischen Gleichgewicht bestimmt.

Aus der Analyse der eluierten Flussigkeit kann man auch feststellen, ob durch
das Sorptiv andere sorbierte Stoffe verdrangt werden d. h., ob vom Boden
Stoffe desorbiert werden. Nachteilig ist der vergleichsweise hohe zeitliche
Aufwand solcher Messungen. In der Literatur wird der typische Zeitbedarf mit
mehreren Wochen angegeben (Strandberg und Fortkamp, 2005).

Zentrifugale Extraktion

Eine Anlage fir eine zentrifugale Extraktion besteht aus einem senkrecht
stehenden Behalter der in zwei Kammern geteilt ist. Der nasse Boden wird im
oberen Teil des Behalters aufbewahrt und mit der unteren Kammer tber ein
ca. 0,5 mm groRRes Loch verbunden. Dann wird zentrifugiert wobei sich das
Wasser in der unteren Kammer ansammelt und der Boden in der oberen
Kammer verbleibt (Strandberg und Fortkamp, 2005).

Entscheidend fir diese Methode sind die Zentrifugationszeit und die
Zentrifugationsgeschwindigkeit. Grieve (1996) beschreibt ein Experiment bei
dem mit 1000 Umdrehungen pro Minute zentrifugiert wurde. Dabei wurde 80%
Bodenwasser nach 30 Minuten und 90% nach 1 Stunde extrahiert.
Zentrifugationsgeschwindigkeiten tber 3000 g (ca. 4000 U/min) fuhrten zu
einer kunstlichen Zunahme des geltsten organischen Kohlenstoffs die durch
den Bruch von Biota- Masse verursacht wurde (Ross und Barlett, 1990,
Zabrowski, 1989).

In situ batch method

Bei diese Methode wird eine feuchte Bodenprobe aus ihrer natirlichen
Umgebung entnommen, durch Zentrifugieren das Bodenwasser entfernt und
anschlielend die vom Boden sorbierten bzw. im Bodenwasser enthaltenen
Sorptive analysiert. Daraus wird die Verteilung der Sorptive auf das

Boden/Bodenwasser-System bestimmit.
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Neben den zuvor erwahnten Methoden, die darauf zielen, das thermodynamische
Gleichgewicht zu bestimmen, sind auch andere Methoden Ublich, die priméar
Informationen zur Kinetik der Sorption liefern. Die beiden wichtigsten Methoden
beinhalten Untersuchungen zur Diffusion eines Sorptivs in einem Boden und zur

Entfernung von Stoffen aus einem Boden durch Dialyse (vgl. Delle Site, 2001).

2.4.2 Indirekte Methoden
Bei den indirekten Methoden wird die Verteilung eines Stoffes auf eine wassrige

Phase und eine stationare, chromatographische Phase bestimmt. Aus den
Ergebnissen wird unter Verwendung (aus anderen Untersuchungen bekannter)
Verteilungskoeffizienten zwischen Sorptiv/Boden eine Korrelation fur den
Verteilungskoeffizient erstellt. Dabei geht man davon aus, dass mit geeigneten
stationaren Phasen das chromatographische Experiment schneller und genauer
durchgefiihrt werden kann, als mit dem Boden selbst. Die daraus basierenden
Korrelationsmethoden  setzen voraus, dass die Sorption auf dem
chromatographischen Material durch dieselben physikalisch/chemischen Effekte wie
die Sorption auf dem Boden bestimmt wird. Haufig werden chromatographische
Materialien, die fur die Reverse - Phase (RP) HPLC entwickelt worden sind (z. B.
Octadecylsilikat-Saulen), als stationédre Phasen eingesetzt.
Bei solchen HPLC- Experimenten wird die Retentionszeit tg; des interessierenden
Sorptivs in einer chromatographischen Saule gemessen und mit Hilfe der
Retentionszeit ty, eines schlecht sorbierenden Stoffes der so genannte
Kapazitatsfaktor des Stoffes i, ki berechnet:

to, —t,

k_':(Ri_

=) (30)

Es wird angenommen, dass der Verteilungskoeffizient K., (vgl. Kap. 2.3) des

Sorptivs i im Boden/Wasser System mit dem Kapazitatsfaktor k;" durch folgende
empirische Gleichung korreliert ist:

log K, 5w =a+b-logk; (31)
Erfahrungsgemald hangen die beiden Korrelationsparameter a und b vom
chromatographischen S&aulenmaterial und dem interessierenden Boden ab. Sie
kénnen aber auch von der chemischen Natur der Stoffgruppe des Sorptivs i

abhangen. Deswegen verwendet man solche indirekten Methoden i.d.R. nur fur
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Abschatzungen (man bezeichnet sie auch als ,screening methods®). Einen
Uberblick tber indirekte Methoden haben z.B. Gawlik et al. (1999) gegeben.

Die Sorption eines Stoffes an einem Boden wurde in der vorliegenden Arbeit mit
zwei Methoden bestimmt. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand dabei die
Bestimmung der Verteilung mit Hilfe der HPLC Methode, wobei das Saulenmaterial
aus dem jeweils zu untersuchenden Boden bestand. Darlber hinaus und zu
Kontrollzwecken wurde die Verteilung auch mit der Schuittelkolbenmethode

bestimmt.

Die Grundlagen die Schuttelkolbenmethode sind in der OECD Prufrichtlinie 106
(OECD, 2000) beschrieben. Gawlik (1997) hat nach dieser Richtlinie zahlreiche
Verteilungskoeffizienten endokriner Stoffe in Eurosoil/Wasser Systemen ermittelt.
Der Aufwand zur Durchfiihrung solcher Untersuchungen ist vergleichsweise hoch.
Deshalb sollte in der vorliegenden Arbeit der Einsatz der ,direkten“ HPLC- Methode
(die einen wesentlich geringeren Aufwand erfordert, da sie auf Analysen verzichtet)
auf ihre Eignung zur Bestimmung von Verteilungskoeffizienten in Boden/Wasser
Systemen untersucht werden. Bei dieser Methode wird eine chromatographische
Saule mit dem zu untersuchenden Boden (Eurosoil) befillt und die Retentionszeit
eines zu verteilenden Stoffes gemessen und daraus der Verteilungskoeffizient
bestimmt. In der Literatur gibt es wenige Hinweise auf ahnliche Arbeiten (z.B. Bi;
2006; Rongbo et al., 2003).

Beide Methoden werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

3 Experimentelle Untersuchungen
3.1 Einfuhrung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, in experimentellen Untersuchungen
zu Uberprtfen, ob mit der HPLC unter Verwendung des jeweils interessierenden
Bodens als Trennsaule, ein zuverlassiges Messverfahren zur Bestimmung des
Boden/Wasser- Verteilungskoeffizienten geschaffen werden kann. Wegen des
strengen Zusammenhangs zwischen Verteilungskoeffizient und
chromatographischer Retentionszeit, kann diese Technik als ,direkte” Me3methode
bezeichnet werden. Im Vergleich zur Schittelkolbenmethode ist eine ,direkte” HPLC-

Methode schneller und weniger aufwandig. Sie kommt mit deutlich geringeren
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Mengen des zu verteilenden Stoffes aus. Sie erfordert nur die Bestimmung der
Retentionszeit, verzichtet auf aufwéndige Analysen zur Bestimmung der
Konzentrationen des sich verteilenden Stoffes auf den Boden und die mit dem
Boden koexistierende wassrige Phase. Sie wird jedoch dann versagen, wenn die
Sorption so langsam verlauft, dass wéahrend des HPLC Experiments kein
Gleichgewicht zwischen den koexistierenden Phasen erreicht wird. Dies kdnnte z.B.
dann der Fall sein, wenn nicht nur die Oberflachen und oberflachennahe Schichten
des Bodens (in einer Trennsaule), sondern auch die Volumenphase des Bodens am
Sorptionsprozess wesentlich beteiligt ist. In diesem Zusammenhang weist z.B. Delle
Site (2001) darauf hin, dass, die Kinetiken beim Schuttelkolbenversuch schneller
ablaufen als beim HPLC- Versuch. Er begrindet dies damit, dass bei den
Schittelkolbenversuchen ein  besserer Stofftransport (durch die starkere
Relativbewegung zwischen wéssriger Losung und Boden) vorhanden ist und auch
das Mengenverhaltnis Boden/Losung bei der Schiittelkolbenmethode grol3er ist.
Andere Autoren (Garcia- Valcarcel et al. 2000) zweifeln die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse aus beiden Methoden u.a. auch deshalb an, weil es sich bei der
Schuttelkolbenmethode um ein ,geschlossenes, statisches System“ und bei der

HPLC- Methode um ein ,dynamisches und offenes System*“ handelt.

3.2 Ausgewahlte Stoffe

In der vorliegenden Arbeit werden zwei Gruppen von Chemikalien betrachtet:
Pflanzenschutzmitteln und Industriechemikalien.

Pflanzenschutzmittel (Pestizide) sind biologisch aktive Verbindungen. Je nach
Verwendung unterscheidet man zwischen Herbiziden (gegen Unkraut, z.B. Amitrol),
Insektiziden (gegen Insekten, z.B. Diazinon), Nematiziden (gegen Fadenwurmer z.B.
Metam-Natrium), Fungiziden (gegen Pilze, z.B. Vinclozolin) und Molluskiziden
(gegen Schnecken z.B. Methiocarb).

Der Beginn der Ara der synthetisch-organischen Pestizide datiert ins Jahr 1939, als
die insektiziden Eigenschaften des Dichlordiphenyltrichlorethans (DDT) entdeckt
wurden. In Verbindung mit der Entwicklung einer intensiven Landwirtschaft wurden
zahlreiche organische Pestizide entwickelt. Etwa 600 aktive Verbindungen fuhrten zu
Entstehung von Tausenden von Einzelprodukten. In den Jahren 2000/2001 wurde
die Einsatzmenge von Pestiziden weltweit auf 11 Millionen Tonnen geschéatzt

(www.epa.gov). Pestizide kbnnen produktions- bzw. anwendungsbedingt in die
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Gewasser eingetragen werden. Anwendungsbedingte Eintrdge stammen z.B. aus
landwirtschaftlicher und nichtlandwirtschaftlicher Anwendung (z.B. Anwendung auf
Industrie- und Verkehrsflachen, im privaten Haus- und Gartenbereich). Des weiteren
kann eine Gewasserbelastung durch Altlasten und durch unsachgemalie
Anwendung und Entsorgung auftreten (UBA, 2007). Aus dem landwirtschaftlichen
Bereich koénnen Pestizide durch Verwehung (Abdrift), Abschwemmung,
Auswaschung in Dranagen und Grundwasser, Verdunstung mit nachfolgender
nasser und trockener Deposition und Ablaufe von landwirtschaftlichen Hofen (z.B.
nach der Spritzen- oder Fahrzeugreinigung) erfolgen (UBA, 2007). Die Eintrage aus
Dranage, Run- off und Abdriften betragen in Deutschland zusammen circa 15 t/a
(UBA Texte, 1999). Das entspricht etwa der Halfte des gesamten Eintrages in
Oberflachenwasser in Deutschland (UBA Texte, 1999).

Organische Fremdchemikalien, welche durch herkébmmliche Verfahren der
Ruckstandsanalyse im Boden nicht nachweisbar sind, werden als gebundene
Ruckstande bezeichnet (Schinner und Sonnleitner, 1997). Da gebundene Stoffe und
Stoffmetabolite in Routineanalysen nicht erfasst werden, wird die entsprechende
Belastung des Bodens mit diesen Stoffen haufig unterschéatzt. Zahlreiche
Agrarchemikalien weisen  Strukturdhnlichkeiten mit natirlich  auftretenden
organischen Verbindungen auf und kdénnen im Zuge der Humifizierung in die
organische Bodensubstanz eingebaut werden. Es handelt sich haufig um
aromatische Verbindungen welche chemisch oder biologisch zu phenolischen
Zwischenprodukten oder zu aromatischen Aminen transformiert werden (Schinner
und Sonnleitner, 1997). Hauptmetabolite von Phenoxyalkanoatherbiziden und
anderen Pestiziden sind Chlorphenole. Anilinverbindungen sind héaufige
Abbauprodukte von Pestiziden. Viele landwirtschaftlich wichtige Herbizide, wie z.B.
Phenylcarbamate, Phenylharnstoffe und Acylanilide, setzen bei Transformation
substituierte Aniline frei (Schinner und Sonnleitner, 1997). Die Konsequenzen einer
Bindung von Pestiziden oder deren Abbau- bzw. Transformationsprodukte im Boden
fur die Bodenqualitét ist nicht einfach abzuschétzen. Es stellt sich die Frage nach der
Toxizitdt und Wiederfreisetzung von gebundenen Rickstdnden. Eine Studie mit
radioaktiv (C'*) markiertem Atrazin (Capriel et al., 1985) ergab, dass unter
Feldbedingungen ein Boden neun Jahren nach einer Herbizidapplikation noch etwa
83% der urspringlich applizierten Radioaktivitdt enthielt.  Gebundene

Pflanzenschutzmitteln oder deren Metabolite kdnnen als Quelle der Verunreinigung
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von Nahrungsmitteln auftreten (Schinner und Sonnleitner, 1997). Es besteht auch
die Mdglichkeit, dass die gealterten, gebundenen Rickstdnde als potentielle
Kontaminanten des Grundwassers auftreten. Bruhler, et al. (1993) berichten, dass
vier Jahre nach der ursprunglichen Applikation von Atrazin in einem tonigen

Lehmboden noch signifikante Atrazinmengen nachgewiesen werden konnten.

Stoffe aus der Gruppe der Industriechemikalien werden in unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen eingesetzt oder stammen aus Produktions- und

Abbauprozessen (Smolka und Cameron, 2002). Dazu zahlen z. B:

e Abbauprodukte von Tensiden aus Reinigungsmitteln
¢ Nebenprodukte der industriellen Produktion oder von Verbrennungsprozessen
e Zusatzstoffe in Kunststoffen, z.B. Weichmacher

e Flammschutzmittel.

Organische Chemikalien kdnnen zunehmend in terrestrischen und aquatischen
Okosystemen nachgewiesen werden. Sie konnen bei der Herstellung, Verwendung
oder Beseitigung in die Umwelt gelangen. Sie gelangen z.B. Uber industrielle,
gewerbliche, héausliche und verkehrsbedingte Emissionen lber die Atmosphére in
den Boden (Schinner und Sonnleitner, 1997). Ein wichtiger Weg des Eintrags der
Chemikalien ist die Behandlung der Béden mit verschiedenen Siedlungs-, Gewerbe-
und Industrieabféllen (z.B. Klarschlamm, Abfallkomposte, etc.). Ein bedeutender
Aspekt ist die Entsorgung bzw. Beseitigung von Abfallen. Prozesse wie z.B.
Verbrennung oder Chlorierung von Abwassern stellen eine wichtige Quelle fur
organische Umweltchemikalien dar. Aus Deponien kénnen sowohl Uber die
Atmosphére als auch Uber Sickerwasser Belastungen von Boden entstehen
(Schinner und Sonnleitner, 1997).

Fur die Verteilungsexperimente der vorliegenden Arbeit wurden 26 Substanzen
(Pflanzenschutzmittel bzw. Industriechemikalien) ausgewahlt (vgl. Tab. 3-1). Zu den
Auswahlkriterien zahlte auch die potenzielle endokrine Wirkung der Substanzen.

Unter den endokrinen Chemikalien findet man zahlreiche Pestizide, die in der

Landwirtschaft eingesetzt werden.
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Tab. 3-1 Ausgewahlte Substanzen
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Tab. 3-1 Ausgewéhlte Substanzen (Fortsetzung)
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3.3 Schittelkolbenmethode
Die Schuttelkolbenmethode (Batch Method, Shake-Flask Method) ist eine klassische

Methode zur Bestimmung des Verteilungskoeffizienten. Das in der OECD-
Prufrichtlinie 106 (OECD, 2000) beschriebene Standardverfahren wurde fur die
Untersuchungen der vorliegenden Arbeit mit geringen Modifikationen ibernommen.
Experimentelle Durchfiihrung
Vorbereitung des Bodens
Der zu untersuchende Boden wurde zunachst sorgfaltig gewaschen. Dies ist
erforderlich, um zu vermeiden, dass durch Desorption organischer Stoffe die
guantitative Analyse des interessierenden Stoffes (die durch UV-Analyse erfolgt)
in der mit dem Boden koexistierenden wassrigen Phase verfalscht wird. Bei der
Vorbereitung eines Bodens wurde ca. ein Gramm des Bodens mit ca. 100 g
Wasser gewaschen. Nach jeweils etwa 19 Stunden wurde die wassrige Phase
ausgetauscht. Der gesamte Waschprozess dauerte — je nach Bodenart —
zwischen 10 und 20 Tagen, Bei an organischen Bestandteilen reichen Bdden
(z.B. bei ,Eurosoil 5) betrug die Waschdauer ca. 20 Tage, bei weniger
,organische Komponenten“ enthaltenden Bdden (z.B. bei ,Eurosoil 4“) reichten
dagegen 10 Tage aus. Vor jedem Wechsel des Waschwassers wurde die
wassrige Waschlosung aus dem letzten Waschvorgang mit Hilfe eines UV-
Spektrophotometers (Zweistrahl- UV- Spektrometer Typ CARY 1E der Fa.
Varian) in dem Wellenlangenbereich analysiert, in dem die guantitative Analyse
des sich verteilenden Stoffes durchgefuhrt wurde. Sobald das Signal bei der UV-
Analyse einen vorgegebenen Zahlenwert (hier 0,05 AE) nicht mehr Uberstieg,
wurde der Waschvorgang beendet.
Beladung des Bodens und Analyse
Danach erfolgte die schrittweise Beladung des Bodens bei Raumtemperatur.
Dabei wurde der gewaschene Boden mit einer Mischung aus 20 Gramm Wasser
und 10 g einer wassrigen Losung (Stammldsung) des interessierenden Stoffes
(Wertstoffes) ins Gleichgewicht gebracht. Um Gleichgewicht zu erreichen,
wurden die Proben nach der Beladung 19 Stunden geschiittelt. Danach wurden
die Proben 30 Minuten bis 1 Stunde sedimentiert. Etwa 10 Gramm
Uberstehendes Wasser wurden in ein Zentrifugenglas abgefillt und 15 Minuten
bei 3500 U/min zentrifugiert. Nach dem Zentrifugieren wurden die Losungen per

UV-Photometrie analysiert. Aus dem Analyseergebnis wurde — mit Hilfe einer
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Massenbilanz — die vom Boden sorbierte Menge des Wertstoffes berechnet.
Danach wurde die Restlosung Boden/Wasser wieder mit der Stammldsung auf
etwa 30 Gramm wassrige Phase aufgefillt und die zuvor beschriebenen Schritte
(Gleichgewichtseinstellung, Trennung, Analyse) bis zu fiinfmal wiederholt. Jeder
dieser stufenweise erfolgten Sorptionsversuche wurde mindestens einmal
wiederholt. Parallel dazu wurden die Experimente mit Blindproben — d.h. Proben
aus reinem Wasser (anstelle der Stammlosung) — durchgefuhrt, um
LAusblutungen“ des Bodens (d.h. die Uberlagerung der Analyseergebnisse durch
weiter vom Boden desorbiertes Material) erkennen zu kdnnen. Zu Beginn wurden
Kalibrierungskurven fur die UV-photometrischen Analysen erstellt. Die
Kalibrierungen wurden fir jede Substanz mehrmals wiederholt um den Fehler der
UV-Analyse (AS/S) (d.h. des Quotienten aus Absorptionseinheiten AE und der
Konzentration) zu ermitteln. Diese Fehler sind fur 17 (von 26) untersuchte
Sorptive in der Tabelle 3-2 zusammengestellt.
Tab. 3-2 Details der UV Analyse

Steigung Steigung

Substanz A S Abweichung Ao S Abweichung
(nm) (AE/(g/g)) AS/S (%) (nm) (AE/(g/g)) AS/S (%)
Propanil 209 133000 4,20 249 72000 0,01
Bromoxynil 223 91000 0,11 282 63000 1,82
Diuron 211 130000 0,35 248 82000 0,07
Metribuzin 212 47000 0,83 294 39000 0,30
Carbofuran 278 11000 2,56 - - -
Diazinon 248 14000 0,38 - - -
4-Chloroanilin 238 86000 0,62 290 11000 0,02
n-Methylanilin 235 81000 5,08 284 14000 0,78
Anilin 230 81000 0,02 280 14000 0,29
4-Chlorophenol 225 67000 0,70 279 12000 0,11
4-tert-
Buthylphenol 220 46000 0,48 274 10000 0,28
o-Kresol 214 64000 0,35 270 15000 0,25
Bisphenol A 225 61000 0,90 276 14000 0,10
Phenol 210 64000 1,96 269 16000 0,28
2-Nitrophenol 210 78000 0,83 279 34000 5,73
Benzamid 226 67000 1,61 268 4700 0,77
2,4-
Dichlorphenoxy- 228 34000 2,30 282 7500 3,08
essigsaure
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Die Wellenlange, die bei einer UV-Analyse eingestellt wurde, hangt vom Sorptiv
ab. In der Regel wurde die Analyse mit zwei unterschiedlichen Wellenlangen
durchgefiihrt. Fir die restlichen 9 Sorptive (vgl. Tab. 3-1) wurden wegen zu
geringer Loslichkeit in Wasser keine Schuttelkolbenexperimente durchgefihrt.
Zur Auswertung der Ergebnisse der UV-photometrischen Analysen wurde stets
nur die Differenz zwischen dem Signal einer wertstoffhaltigen Probe und dem

Signal der entsprechenden Blindprobe benutzt.

3.3.1 Ergebnisse der Sorptionsversuche mit der Schuttelkolben-
methode

Die Schittelkolbenversuche sollten einerseits die Vergleichsdatenbasis fiur die
Erprobung der HPLC-Methode liefern und andererseits auch dazu verwendet
werden, die Qualitdt von Literaturangaben zu den Verteilungskoeffizienten zu
uberprufen. Dies erschien erforderlich, da in der Literatur Verteilungskoeffizienten
mit bis zu 4 relevanten Stellen angegeben werden, jedoch i.d.R. Angaben zur
Genauigkeit dieser Zahlenwerte fehlen. Die Tabelle 3-3 gibt einen Uberblick tiber die
in den Schittelkolbenversuchen eingesetzten Substanzen (Wertstoffe) mit ihren
Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizienten und der min. bzw. max. Konzentration in
der Stammldsung.

Bei der Auswertung wurden die Unsicherheiten der UV-spektroskopischen Analyse
und die daraus resultierenden Unsicherheiten im Verteilungskoeffizienten Kp
berticksichtigt. Der Verteilungskoeffizient Kp ist definiert als der Quotient aus der
Beladung des Eurosoils mit dem Wertstoff (Gramm Substanz pro Gramm Eurosoil)
und der Konzentration des gelosten Wertstoffes in der Lésung (Gramm Substanz pro

Gramm L6sung),

C
KD _ aufES (32)

mit
Cautes- Konzentration des Stoffes auf dem Boden (g/g)

CinLss.- Konzentration des Stoffes in der Lésung (9/9)

1gSubst.
1gBoden

CauiesV- Einheitsdimension vom Caues (

CinLss. - Einheitsdimension vom Cintss. [lgSUbSt-J

1gLGs.
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Tab. 3-3 Testsubstanzen fur die Schittelkolbenmethode

m
Substanz | CASNummer | ooy Konz.in der Stamrmlosung
Leo, 1995)
min. max.
Propanil 94-75-7 3,07 2,3 3,2
Bromoxynil 1689-84-5 3,39 2,0 2,5
Diuron 30-54-1 2,68 0,9 1.6
Metribuzin 21087-64-9 1,70 2,0 3,7
Carbofuran 1563-66-2 2,32 9,0 11,0
Diazinon 333-41-5 3,81 29 50
4-Chloroanilin 106-47-8 1,83 2,0 3,0
n- Methylanilin 100-61-8 1,66 2,1 25,0
Anilin 62-53-3 0,84 3,6 11,0
4-Chlorophenol 106-48-9 2,39 1,7 11,0
4-tert- 98-54-4 3,31 3,1 7,5
Butylphenol
o-Kresol 95-48-7 1,95 4,6 7,8
Bisphenol A 80-05-7 3,32 3,3 30,0
Phenol 108-95-2 0,62 0,6 6,3
2-Nitrophenol 88-75-5 1,68 2,4 4,2
Benzamid 55-21-0 0,74 3,8 5,6
2,4-
Dichlorphenoxy- 94-75-7 2,62 10,0 13,0
essigsaure

* Konzentrationsangaben in mol/dm®

Die Abb.3.1 zeigt das Schema des Mess- bzw. Auswerteverfahrens. Die Qualitat der
im Experiment bestimmten Zahlenwerte fur die Gleichgewichtskonstante hangt von
der Konzentration des Wertstoffes in der Stammlésung, vom Zahlenwert des
Verteilungskoeffizienten, von der Hohe der bei der UV-Analyse detektierten Signale
und der Zunahme der Extinktion mit der Konzentration des Wertstoffes ab. Diese
Konzentration muss ausreichend weit von der Sattigungskonzentration entfernt sein.
Bei den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit betrug die Konzentration eines
Wertstoffes in der Stammlésung (sieheTab.3.3) minimal etwa 6,1-10° g/g (fur
Phenol) und maximal etwa 3,0-10 g/g (fiir Bisphenol A). Bei den meisten Sorptiven

lag sie bei etwa 1,2-10™ g/g. Die Auswirkungen der experimentellen Unsicherheiten

werden fUr diese drei typischen Konzentrationen in den Stammlésungen in
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Verbindung mit drei typischen Zahlenwerten fur den Verteilungskoeffizienten in der

Tab. 3-4 bis 3-6 diskutiert: fur einen kleinen Verteilungskoeffizienten Kp=1 (z.B. 4-

Chloroanilin auf Eurosoil 4); fir einen mittleren Verteilungskoeffizienten Kp=28 (z.B.

Anilin auf Eurosoil 5) und fir einen grof3en Verteilungskoeffizienten Kp=450 (z.B.
Bisphenol A auf Eurosoil 3).

gewaschene Eurosoil

Wasser
(20 )

——— K,-Wert

(19)

U 1-ste Schritt
Probe UV‘Analyse
(30 g) (109)

Stammlésung
(10 9)
2-te Schritt
Probe UV-Analyse
(309) — (10 g)

|

Stammldsung
(10 9)

—— K,-Wert

weitere Schritte

Abb. 3.1 Schema der Auswertung der Beladung eines Bodens mit einem Wertstoff
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Die UV-spektroskopische Analyse erfolgte (nach Moglichkeit bei zwei Wellenlangen)
im Bereich von 190 bis 900 nm: Die maximale Signalhthe liegt bei 3,5
Absorptionseinheiten (AE). Die Unsicherheit des experimentell bestimmten UV-
Signals wird zu *+ 0,05 AE abgeschatzt. Die Anderung des Signals der UV-Analyse
mit der Zunahme der Konzentration des Wertstoffes (Steigung S in Tab. 3-2) betragt
bei den hier interessierenden Wertstoffen (in Verbindung mit dem verwendeten UV-
Spektrophotometer) zwischen 4700 AE/g/g (bei 278 nm) und 133000 AE/g/g (bei
209 nm). In Verbindung mit der Differenz der UV- Signale (der UV- Signale aus der
Analyse der wassrigen, wertstoffhaltigen Losung und der Blindprobe) erhalt man z.B.
bei der Verteilung von Methylanilin auf (Wasser + Eurosoil 3) bei 284 nm ein Signal
in Hohe von etwa 1 AE und damit aus der Eichkurve fiir die UV-Analyse (bei 284
nm) (vgl. Abb. 3.2) eine Unsicherheit in der Konzentration von Methylanilin in der

wassrigen Lésung von etwa + 4,3-10° g/g.

3,0

2,07

Abs.(AE)

0]

T T T 7 T i
0,0001 0,0002 0,0003

Ciniss/Cintss.”
Abb. 3.2 UV- Analyse von n-Methylanilin: Eichkurve bei 284 nm
Analog ergibt sich bei der Sorption von Butylphenol auf Eurosoil 5 (bei einer UV-
Analyse bei 220 nm) ein typisches UV-Signal von 1,57 AE und ein Fehler von *
1,2:10°g/g in der Bestimmung der Konzentration von Butylphenol in der wassrigen

Phase. Daraus erkennt man, dass bei sehr geringer Konzentration des Wertstoffes
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in der Stammldsung und bei sehr geringer Sorption eine zuverlassige Bestimmung
des Verteilungskoeffizienten mit der nach OECD-Prufrichtlinie 106 durchgefuhrten

Schittelkolbenmethode nicht méglich ist.

Zur weiteren Detaillierung enthalten die Tabellen 3-4 bis 3-6 die Ergebnisse einiger
typischer Beispielrechnungen (fir 3 Verteilungskoeffizienten Kp, 3 Wertstoff-
Konzentrationen Cs_ in den Stammlésungen und 3 Empfindlichkeiten S des UV-
Photometers) fur jeweils 5 aufeinander folgende Sorptionsschritte mit der gleichen
Bodenprobe (Erganzungen dazu im Anhang B). Aus diesen Rechnungen erhalt man
fur jeden Verteilungskoeffizienten einen minimalen (Kpmin) und einen maximalen
(Kpmax) Zahlenwert fir Kp. Anhand dieser Werte kann man abschatzen, wie grol3 der

Messfehler bei der Bestimmung von Kp ist.

Bei den Beispielrechnungen wurde von folgenden Unsicherheiten ausgegangen:

- Unsicherheiten der Masse des Bodens (ca. 1g): £ 0,02 g

- Unsicherheit der Masse von Wasser vor der ersten Zugabe der
Stammlésung: £ 0,1 g

- Unsicherheit der Masse der Stammldsung:+ 0,02 g

- Unsicherheit der Masse in der Probe (Wasser plus Stammldsung):+ 0,02 g

- Unsicherheit der Masse (ca. 10 g) der fir die UV-Analyse entnommenen
Probe : £+ 0,02 g

- Unsicherheit des Differenzsignals der UV-photometrischen Analyse: +
0,05 AE.
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Tab. 3-4 Beispielrechnung fur 3 Wertstoffe, Kp =1 und 3 Cg_- Werte

Verteilungs- n CsL Steigung S Kb max. Kb min.
Koeffizient (9/9) (AE/Konz.)
Kp=1 Schritt 1 6,1-10° 4700 o 0,2
Schritt 2 0 0,2
Schritt 3 o 0,3
Schritt 4 0 0,3
Schritt 5 0 0,3
Schritt 1 81000 15 0,8
Schritt 2 1,2 0,8
Schritt 3 1,2 0,9
Schritt 4 11 0,9
Schritt 5 11 0,9
Kp=1 Schritt 1 132000 1,2 0,8
Schritt 2 11 0,9
Schritt 3 11 0,9
Schritt 4 11 0,9
Schritt 5 11 0,9
Kp=1 Schritt 1 1,20-10™ 4700 1,4 0,8
Schritt 2 1,6 0,7
Schritt 3 © 0,6
Schritt 4 0 0,6
Schritt 5 © 0,5
Kp=1 Schritt 1 3,00.10™* 4700 11 0,9
Schritt 2 1,2 0,9
Schritt 3 1,3 0,8
Schritt 4 15 0,7
Schritt 5 1,8 0,7
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Tab. 3-5 Beispielrechnung fur 3 Wertstoffe, Kp =28 und 3 Cs. — Werte

Verteilungs- n CsL Steigung S Kb max. Kb min.
Koeffizient (9/9) (AE/Konz.)

Kp=28 Schritt 1 6,1-10° 4700 o 2,5

Schritt 2 0 57

Schritt 3 © 7,4

Schritt 4 0 8,4

Schritt 5 0 9,0

Schritt 1 81000 0 17,8

Schritt 2 36,2 22,8

Schritt 3 33,4 24,1

Schritt 4 324 24,6

Schritt 5 31,9 24,9

Schritt 1 132000 o) 20,7

Schritt 2 32,6 24,5

Schritt 3 31,1 254

Schritt 4 30,6 25,8

Schritt 5 30,3 25,9

Kp=28 Schritt1 | 1,20-10" 4700 ® 18,7
Schritt 2 35,1 23,3

Schritt 3 32,8 24,4

Schritt 4 32,0 25,0

Schritt 5 31,5 25,2

Schritt 1 81000 28,4 27,6

Schritt 2 28,4 27,6

Schritt 3 29,7 27,6

Schritt 4 30,0 27,6

Schritt 5 30,3 27,6

Schritt 1 132000 28,1 27,9

Schritt 2 28,9 27,7

Schritt 3 29,1 27,7

Schritt 4 29,3 27,7

Schritt 5 29,4 27,7

Kp=28 Schritt 1 | 3,00-10™ 4700 34,6 23,6
Schritt 2 30,5 25,8

Schritt 3 29,8 26,4

Schritt 4 29,6 26,6

Schritt 5 29,4 26,7
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Tab. 3-6 Beispielrechnung fur 3 Wertstoffe, Kp =450 und 3 Cs - Werte

Verteilungs- n CsL Steigung S Kb max. Kb min.
Koeffizient (9/9) (AE/Konz.)
Kp=450 Schritt 1 6,1-10° 4700 o 5,4
Schritt 2 0 74,6
Schritt 3 o 109,7
Schritt 4 o 129,7
Schritt 5 o 141,7
Schritt 1 81000 0 78,4
Schritt 2 637,3 347,5
Schritt 3 338,6 379,8
Schritt 4 420,1 391,7
Schritt 5 455,8 397,5
Kp=450 Schritt 1 132000 - -
Schritt 2 549,8 380,7
Schritt 3 508,3 403,5
Schritt 4 496,2 411,5
Schritt 5 490,7 415,3
Kp=450 Schritt1 | 1,20-10" 4700 ® 87,4
Schritt 2 606,3 375,5
Schritt 3 536,8 387,1
Schritt 4 517,4 397,8
Schritt 5 508,9 403,1
Schritt 1 81000 574,6 371,9
Schritt 1 132000 511,3 403,2
Kp=450 Schritt 1 3,00.10™ 4700 o) 170,4
Schritt 2 501,9 408,9
Schritt 3 4814 4245
Schritt 4 475,1 429,8
Schritt 5 472,2 432,4
Kp=450 Schritt 1 81000 481,9 422.9
Kp=450 Schritt 1 132000 462,7 438,4

Aus den Tabellen 3-4 bis 3-6 kann man folgende Aussagen treffen:
= Wenn der Verteilungskoeffizient Kp nahe bei eins liegt und die Konzentration
in der Losung Cs = 6,1-10°° g/g betragt, kann der Verteilungskoeffizient erst
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bestimmt werden, wenn die Steigung grof3er bzw. gleich 81000 AE/(g/g) ist.
Das Messergebnis ist dann mit einem Fehler von bis zu 50% belastet.
Bei mittleren Konzentrationen Cs.=1,20-10* g/g ist eine Ermittlung des
Verteilungskoeffizienten nur bei eine Steigung grof3er 4700 AE/(g/g) nach den
ersten beiden Schritten moglich — mit einer Unsicherheit von bis zu 60%. Bei
den grofRten Steigungen 132000 AE/(g/g) liegen die berechnete UV- Signale
aulRerhalb der Messgrenzen des Messgerates. Fur die hdchste Konzentration
Csi= 3,0:10% g/g ist die Messung des Verteilungskoeffizienten nur bei
Steigungen in Bereich von 4700 AE/(g/g) mdglich, mit Unsicherheiten von
20% im ersten Schritt und 80 % im letzten Schritt.
Fur Kp = 28 und der niedrigsten Konzentration (Cs.= 6,1-10° g/g) lasst sich
der Verteilungskoeffizient erst ab einer Steigung von 81000 AE/(g/g) ermitteln.
Die Unsicherheiten betragen dann zwischen 8 und 30%. Bei der mittlere
Konzentration (Cs =1,20-10 g/g) ist es méglich, alle Verteilungskoeffizienten
zu bestimmen. Der kleinste Fehler betragt etwa 1% fir eine Steigung von
81000 AE/(g/g). Bei einer Steigung von 132000 AE/(g/g) betragt der Fehler
zwischen 0,3 und 0,5%. Der Verteilungskoeffizient fir die hochste
Stammldsungskonzentration (Cs = 3,0-10% g/g) kann nur fir die erste
angenommene Steigung (4700 AE/(g/g)) bestimmt werden. Der Fehler betragt
dort zwischen 16 und 23%. Die fur weitere Steigungen berechneten UV —
Signale befinden sich aul3erhalb des Messbereiches.
Wenn der Verteilungskoeffizient Kp = 450 betragt, ist es mdoglich den
Verteilungskoeffizienten bei der niedrigsten Konzentration erst bei S=81000
AE/(g/g) zu bestimmen. Der Fehler im zweiten Schritt liegt zwischen 16% (bei
S=81000 AE/(g/g)) und 22% (bei S=132000 AE/(g/g)). Fur die mittleren und
hochsten Konzentrationen ist es nur moéglich den Verteilungskoeffizienten bei
der kleinsten Steigung zu bestimmen, bei den gréf3ten Steigungen liegen die
UV — Signale aulR3erhalb des Messbereiches.
Der allgemeine Vergleich tber alle Konzentrationen und alle Steigungswerte
ergibt folgende Beschrankungen fir die Verteilungskoeffizienten:

Fur Kp=1 der Messwert betragt minimal 0,2; maximal 1,8.

Fur Kp=28 der Messwert betragt minimal 2,5; maximal 36,2.

Fur Kp=450 der Messwert betragt minimal 5,4; maximal 637,3.
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Aus der in der Tabelle 3-4 bis 3-6 angegebenen Ergebnissen wurden die Bereiche
ermittelt, in denen die Verteilungskoeffizienten mit einer maximalen Unsicherheit von
+10% bestimmt werden kdnnen. Das heil3t, alle Verteilungskoeffizienten, die mit
einem Fehler groRRer als 10% belastet sind, wurden nicht mehr berticksichtigt.

Dadurch sind zuverlassige Messwerte nur fir bestimmte Kombinationen an
Konzentration Cg, Steigung S und Schritte n zu erzielen. Diese Kombinationen sind

in der Tabelle 3-7 zusammengestellt.

Tab. 3-7 Randbedingungen fiir den Fall, dass ein Fehler von 10% bei der Ermittlung
von Verteilungskoeffizienten nicht Gberschreiten werden soll.

Ko Ca (9/0) S(AE/Konz.) Schrittnum.mer n
von - bis
1 6,1-10° 81000 4-5
132000 2-5
3,0-10° 4700 =1
28 6,1-10° 132000 3-5
1,210 4700 =5
81000 1-5
132000 1-5
3,0-10* 4700 2-5
450 3,0-10™ 4700 3-5
81000 =1
132000 =1

Fur Verteilungskoeffizienten Kp in der Nahe von Eins, bei einer Konzentration in der
Lésung von Cg = 6,1-10° g/g und einer Steigung S=4700 AE/(g/g) ist es nicht
moglich, den Verteilungskoeffizienten auf 10% genau zu bestimmen. Bei der
grof3eren Steigung 81000 AE/(g/g) bei der gleiche Konzentration werden mindestens
vier Schritte ben6tigt, um den Verteilungskoeffizient mit einem Fehler von +10%
bestimmen zu kénnen. Bei der hdchsten Konzentration in der Lésung (Cs = 3,0-10™
g/g) und einer Steigung S=4700 AE/(g/g) wird schon im zweiten Schritt der Fehler
von +10% uberschritten.

Bei einem Verteilungskoeffizienten Kp = 28 ist es fur die niedrigste Konzentration
Csi= 6,1:10° g/g und die Steigungen 4700 AE/(g/g) und 81000 AE/(g/g) nicht
maoglich, den Verteilungskoeffizienten auf £10% genau zu bestimmen. Bei der groldte
Steigung S=132000 AE/(g/g) sind mindestens drei Schritte erforderlich, um diese
Fehlergrenze zu erreichen. Bei der mittleren Konzentration (Cs = 1,2-10 g/g) und
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der niedrigsten Steigung (4700 AE/(g/g)) sind funf Schritte erforderlich, um die
Fehlergrenze von +10% zu unterschreiten. Fur die Steigungen S= 81000 AE/(g/qg)
und S=132000 AE/(g/g) ist schon im ersten Schritt diese Fehlergrenze
unterschritten. Bei der hochsten Konzentration (Cs= 3,0-10“% g/g) und einer
Steigung S=4700 AE/(g/g) wird die Fehlergrenze von £10% ab dem zweiten Schritt
erreicht.

Fir Kp = 450, ist es bei Cs.= 6,1-10°° g/g und bei Cg = 1,2:10™ g/g nicht méglich, den
Verteilungskoeffizient auf +10% zu bestimmen. Bei der hochste Konzentration (Cs =
3,0.10* g/g) werden bei der niedrigste Steigung 4700 AE/(g/g) mindestens drei
Schritte benotigt. Fur die grof3ten Steigungen, (S=81000 AE/(g/g) und S=132000

AE/(g/g)) wird diese Fehlergrenze schon in zweitem Schritt Uberschritten.

Diese Zusammenstellung zeigt, dass es schwierig ist, den Verteilungskoeffizienten
mit einem Fehler von weniger als 10% zu bestimmen. Besonders wenn die
Konzentration der Losung klein (z.B. Cs.= 6,1-10° g/g) und die Steigung die
Eichkurve niedrig (z.B. S= 4700 AE/(g/g)) ist. Deswegen war es fur die kleinste
Konzentration in der Stammlésung (Cs.=6,1-10° g/g) nicht moglich, den
Verteilungskoeffizient auf +10% zu bestimmen. Fur hohere Steigungen und

Konzentrationen, ist es wesentlich einfacher diese Fehlergrenze zu unterschreiten.

Massenbilanz:

Nach der Beladung eines Bodens mit der Stammldsung Cs. und Wasser, erhalt man
eine Konzentration in der Losung (Cinss), die mit einem Fehler (ACin5s) belastet ist.
Anhand der Anderung des UV-Signals mit der Zunahme der Konzentration des
Wertstoffes berechnet man (,indirekt“) die Beladung eines Bodens (Caues). Das ist
der erste Schritt um den Kp-Wert zu bestimmen. Bei der Diskussion zur Tab. 3-7 hat
sich gezeigt, dass man mehrere Schritte (abhéangig von der Groflie des
Verteilungskoeffizienten, Steigung und Stammldsungskonzentration) bendtig, um
den Verteilungskoeffizient zuverlassig zu bestimmen. Aufgrund dieser Aussage und
um die Massenbilanz mdglichst genau zu erstellen, erfolgte die Beladung eines
Bodens mit den untersuchten Wertstoffen jeweils in 4 bzw. 5 Schritten. Beispiele
dafur (fur die Eurosoils 3, 4 und 5) sind in den Tabellen 3-8 bis 3-10 dargestellt. In
diesen Tabellen sind die Konzentrationen des jeweiligen Sorptivs in der wassrigen

Lésung (Cinss) und auf dem Boden (Caues) zusammen mit den Unsicherheiten
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(A Cines bzw. ACaues) angegeben. Alle Kp — Werte eines Experiments und der aus
diesen Zahlenwerten bestimmte Mittelwert sind zusammen mit einem Angabe zur
Unsicherheit +A dieses Mittelwerts dargestellt. Diese Unsicherheit st

folgendermal3en definiert:

_ (hochsterK \Wert — niedriegsterk ;Wert)

+A= > (33)

Die auf diese Weise erhaltenen Kp-Messwerte dienen als Ausgangswerte fur weitere
Auswertungen der Messergebnissen mit Hilfe der Freundlich — Isotherme (im

folgenden Abschnitt).



-55 -

Tab. 3-8 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 3
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Tab. 3-8 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 3 (Fortsetzung)
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Tab. 3-8 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 3 (Fortsetzung)
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Tab. 3-9 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 4
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Tab. 3-9 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 4 (Fortsetzung)
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Tab. 3-9 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 4 (Fortsetzung)
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Tab. 3-10 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 5
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Tab. 3-10 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 5 (Fortsetzung)

'S ,0T9L'e | ,0T¥L'g 65€'2 LOT6E'C | LOT-IT'S
. o' L'y ,0T:0.2 | ,OT-TT'Z 690'2 ,0T'89'T | .oT-8¥'v | lousaydifing
T's v.OH.Nwr_H v.OH.mNr_H €/S'T @.OH.MN.O m.OH.._”v.m -119)-1
8'9 m.OH.w.v.m w.o._”.ri_” 6980 o.OH.om.N m.o._”.ww.._u
12 L0T'9T'9 | ,0T:92% LEE'T LOT65€ | ,0Tv0C
_ _ L2 ,0T29'v | ,0T-85% 5/6'T ,0T'€9'z | ,0T-22'T | louaydoiojyd
%0 e 6T L0T9T'E | ,.0T'09C £95'T LOT'S9'T | ,0T-9e'T -
o‘c v.o._”.mwr_” v.o._”.wm,w G680 o.o._”.om.o m.o._”.._”w.h
5'0L ,0T'06'Z | LOT'06C 1590 LOT6ST | LOTTTY
g'ee TS mmow v.OH.wOHN m.OH.owHN wNmHo m.o.m.#ou._” m.OH.@NHm uiiuy
£'6T ,0T'€0Z | ,0T:9T¥ vre0 LOT€0T | LOTGT'Z
IN:14 ,0T-02'T | ,0T6LC 95T'0 ,0T:GS'Y | 0T-26'0
G'eT v.o._”.mwd m.o._”;wmr_” 126'T m.o._”&m.m w.o._”.i\._”
_ . 59T LOTT.Y | L0T-G8'T 00S'T LOT65C | ,0T-2T'T | UllluelAyloN
oS cer VLT ,OT€2'e | L0T-2r'T 160'T ,0T-89'T | .OT-9T'S -u
g'ee v.o._”.ﬁwr_” v.o._”.mw,m 8250 m.o._”.NmN m.o._”.mm.m
T'oY v.o._”.ww,# v.o._”.wm;w 6.6'0 m.o._”.ww,m m.o._”.ﬁ._”.._”
z'er ,01:82'¢ | ,0T-00'% ¥18'0 SOVBTZ | GOTLV'S | oo oo
T'ZT rAVA 4 Z'vy v.Oﬁ.NN,N w.oa.om,m €€9'0 m.o._”.mﬁ.._” @.o._”.wm.w
2'sy v.Oﬂ.NNr_“ w.Oﬂ.mm,N VA747A0) m.o._”.w._”.w m.o._”.ON.m i
€'v9 m.o._”.mw.N w.o._”.._”vr_” 838T'0 o.OH.om.H o.o._”.m._”.N
JIoMBIIN (6/6) (6/6) @v) (6/6) (6/6)
Vi ay eubis zuesqns
DV_ S3 jne O< S3 jne U |>D ‘'sQ ul o< ‘'sQ ul O

G [10S0JN]




-63 -

Tab. 3-10 Massenbilanz-Beispiel fur Eurosoil 5 (Fortsetzung)
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Bei Eurosoil 3 liegen die Verteilungskoeffizienten zwischen Kp= 1,6 (flr Diuron, bei
der letzten Zugabe) und Kp= 548 (fur Bisphenol A, bei der vierten Zugabe). Bei
Eurosoil 4 betragt der kleinste Verteilungskoeffizient 1,4 (fir 4-Chloroanilin und 4-
tert-Butylphenol) und der grofdte 15,4 (fur 2-Nitrophenol). Bei Eurosoil 5 liegen die
Kp-Werte zwischen 0,6 (fir Metribuzin, im vierten Schritt) und 87,0 (ftr Anilin, bei der
dritten Zugabe).

Das UV-Signal befand sich im Bereich von 0,105 AE bis 2,91 AE. Der Fehler in der
Konzentration des Sorptivs in der Lésung lag zwischen 1,2:10° g/g (fir Bromoxynil
mit Eurosoil 3) und 3,8-10 g/g (fiir n-Methylanilin mit Eurosoil 3). Die héchste
Beladung betrug 2,9-10° g/g fiir Anilin auf Eurosoil 5. Der Fehler bei der Beladung
auf Eurosoil 3 betrug zwischen 2,73-10™ g/g (fir 4-Chloroanilin) und 6,65-10* g/g
(fur n-Methylanilin).

Als Beispiel wird die Sorption von Propanil auf Eurosoil 3 behandelt. Die Messwerte
fur den Verteilungskoeffizienten Kp betragen zwischen 8,9 und 10,7, die
Konzentration in der Lésung Cinss liegt zwischen 4,8:10° und 1,40-10° g/g und die
Steigung betragt S=133000 AE/(g/g). Nach den Angaben in der Tab. 3-7, soll in
diesem Beispiel der Verteilungskoeffizient zwischen 8,9 und 10,1 liegen, der
Mittelwert betragt 9,8.

Ein anderes Beispiel: 4-Chloranilin auf Eurosoil 3: die Messwerte fur den
Verteilungskoeffizienten betragen zwischen 4,8 und 7,6 und die Konzentration in der
Lésung betragt 7-10° bis 1,7-10° g/g und die Steigung S=86000 AE/(g/g). Daraus
folgt, dass mindestens vier Schritte notig sind um den Verteilungskoeffizient mit
einem Fehler <10% zu bestimmen. Der Verteilungskoeffizient von 4-Chloranilin

betragt 7,6.
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Mittelung der Messwerte

Um die Reproduzierbarkeit der Messwerte zu Uberprifen, wurden fir jedes Sorptiv
mehrere Beladungsversuche durchgefuhrt. Die dadurch experimentell bestimmten
Verteilungskoeffizienten Kp und deren Unsicherheiten (AKp) wurden graphisch
dargestellt. Fur jeden Wertstoff wurde durch alle Messpunkte eine mittelwertbildende
Gerade bestimmt (vgl. Tabelle 3-11). Die Abbildung 3.3 zeigt als typisches Beispiel

die Ergebnisse fir die Sorption von Propanil auf Eurosoil 3.

10—5 C:aufES/C(O)aufES

10_5 CinL('js./C(O)i nLos.

Abb. 3.3 Mittelwertbildung mit Fehlerbertcksichtigung fur Propanil auf Eurosoil 3

(* Messpunkte, 2" - Fehler in Ci,ss. und Fehler in Cyyes).

Um zu ermitteln, wie stark der Messfehler die Bestimmung des
Verteilungskoeffizienten beeinflusst, wurde eine zweite Mittelwertbildung
vorgenommen (Abb.3.4). Dabei wurden alle experimentell bestimmten Messpunkte
(ohne die dazu gehoérigen Messfehler) bertcksichtigt. Das Ergebnis wird als Kp; —

Wert in der Tabelle 3-11 angegeben.
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30+

10-5 CaufES/C(O)aufES

10-5 CinLt‘)s./C(O)i nLos.

Abb. 3.4 Mittelwertbildung ohne Fehlerberiicksichtigung fur Propanil auf Eurosoil 3,
(* Messpunkte).

Die Tabelle 3-11 fasst fur alle untersuchten Sorptiv/Eurosoil Kombinationen die Kp
und die Kp; Werte mit dazu gehorigen AKp;-Unsicherheiten zusammen und
vergleicht sie mit den Literaturangaben K. Die AKp; Unsicherheit ist entsprechend
Gl. (33) definiert:

LA (hochsterK ;Wert — niedriegsterk ,Wert)
2

Die Konzentration einer Komponente in der wassrigen Loésung wurde von Gawlik

(1997) in g/mL angegeben. Da es sich stets um hochverdiinnte wassrige Lésungen
bei der Raumtemperatur handelt, wird angenommen, dass 1 mL der Ldsung 1
Gramm  wiegt. Damit ergeben sich die gleichen Zahlenwerte flr
Verteilungskoeffizienten wie in der vorliegenden Arbeit.

Die Ergebnisse (nicht der Vergleich mit den Literaturangaben) werden im nachsten
Kapitel diskutiert. Aufgrund fehlender weiterer Untersuchungen mit den Eurosoils als
Sorbent bei der Bestimmung von endokrinen Stoff/Boden — Verteilungskoeffizienten,

wurden in die Tabelle 3-11 nur die Angaben von Gawlik (1997) ibernommen. Gawlik
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gibt die Verteilungskoeffizienten mit bis zu 5 Stellen an. Eine solche Angabe

erscheint wegen der vergleichsweise geringen Messgenauigkeit nicht sinnvoll.
Tab. 3-11 Kp-Werte

Eurosoil 3 Eurosoil 4 Eurosoil 5
Substanz Kp1+AKp; Kb K ™ Kp1+AKpy Kb K ™ Kpi+AKpg Ko K L™
(9/9) (9/9) | (9/9) (9/9) (9/9) | (9/9) (9/9) (9/9) | (9/9)
Propanil 9,73+3,93 11,83 4,24+2 91 7,37 24,51+12,86 21,36
Bromoxynil 2,91+3,10 6,04 naw. naw. 9,27+7,63 11,36
Diuron 1,96+1,08 6,68 2,22+1,33 8,49 naw. naw.
Metribuzin naw.® naw. naw. naw. 1,66+1,77 2,95
Carbofuran 5,76+0,69 7,27 3,76+3,69 4,92 6,24+0,96 3,57
Diazinon naw. naw. naw. 25,3648,68 22,80
4-
. 5,17+2,69 8,47 7,0389 2,68+1,42 1,00 1,8996 31,55+54,92 19,18 | 54,3299
Chloroanilin
n_
o 3,55+0,55 3,88 2,2279 0,4245,22 0,76 0,2707 14,72+17,68 14,68 5,9036
Methylanilin
Anilin 2,58+3,21 4,15 2,6227 naw. naw. 0,3715 | 27,53+38,69 34,80 6,0534
4-
Chlorophen 3,92+3,58 6,24 3,0718 4,27+2,15 6,86 2,6482 3,12+4,01 5,93 9,3650
-ol
4-tert-
3,06+1,82 7,27 1,55+1,24 7,42 4,18+10,80 4,12
Butylphenol
o-Kresol 11,11+7,66 9,73 7,24+6,01 7,81 6,12+4,41 8,27
. 446,27+169, | 306,2
Blsphenol A 23 5 5,02+2,58 7,05 10,72+8,75 9,02
0,6325 0,5421 1,5509
Phenol 8,24+4,11 9,10 | (n=1,16 2,29+1,02 5,13 (n=1,17 5,51+2,62 7,61 (n=1,08
2) 6) 7)
5 2,3735 0,6932 8,4925
. naw. naw. | (n=1,06 8,63+1,99 6,30 (n=1,33 3,17+2,53 7,54 | (n=0,90
Nitrophenol
3) 3) 9)

(1) Kp aus der Literatur ( Gawilk, 1997)
(2) nichtauswertbar
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3.3.2 Sorption an Eurosoil 3
Fir 12 (von 26) Substanzen konnten die Verteilungskoeffizienten gemessen werden.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3-11 zusammengestellt. Fur die restlichen 14
Substanzen war eine  zuverldssige experimentelle  Bestimmung des
Verteilungskoeffizienten wegen einer zu geringen Loslichkeit der Substanz in

Wasser (vgl. Tab. 3-1) nicht moglich.

Zu diesen ,nichtauswertbaren“ Substanzen zahlen z.B. Diazinon, Metribuzin und 2-
Nitrophenol. Bei Diazinon betrug die Konzentration auf dem Boden im ersten Schritt
4,3-10° g/g (bei der Stammlésungskonzentration 2,9-10 g/g) und die experimentelle
Unsicherheit dieses Wertes (1,62:10* g/g) betragt etwa das Vierfache des
Messwertes selbst. Die Konzentration von Metribuzin auf Eurosoil im ersten Schritt
betrug 2,4-10° g/g und der Fehler dieses Messwertes 6,1:10° g/g. Die
Stammldsungskonzentration war 3,2-:10° g/g. Bei 2-Nitrophenol betrug die
Konzentration auf diesem Boden im ersten Schritt 1,2-10° g/g und der Messfehler
4,0-10” g/g (bei der Stammldsungskonzentration von 3,5-10™ g/g).

Fur Eurosoil 3 liegen die experimentell bestimmten Zahlenwerte fur die Koeffizienten
Ko und Kp; zwischen den entsprechenden Zahlenwerten fiir Eurosoil 4 und Eurosoil
5 (vgl. Tab. 3-11). Die Kp- und Kp;-Werte dieser Stoffe liegen im Bereich von 2,0 bis
446. Aus den Messwerten ergibt sich folgende Reihenfolge (von der am Besten zu
der am Schwéachsten sorbierten Substanz): Bisphenol A > o-Kresol > Propanil >
Phenol > Carbofuran > 4-Chloroanilin > 4-Chlorophenol > n-Methylanilin >
Butylphenol > Bromoxynil > Anilin > Diuron. Bei 9 Substanzen betragt der
Verteilungskoeffizient zwischen 3 und 8. Zwei Stoffe (Propanil und o- Kresol) haben
einen Kp-Wert im Bereich von 9 bis 12 und Bisphenol A, das am starksten sorbiert

wird, hat einen Kp-Wert deutlich Gber allen anderen Stoffen.

Gawlik (1997) gibt fiar 4-Chloroanilin Kp= 7,0389 an, wahrend aus den
Untersuchungen der vorliegenden Arbeit 5,2 < Kp < 8,5 resultiert. Fir n-Methylanilin
gibt Gawlik (1997) Kp=2,2279 an, die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit liefern 3,5
< Kp < 3,9. Fir Anilin betragt laut Gawlik (1997) Kp=2,6227, die
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vorliegende Arbeit liefert 2,6 < Kp < 4,1. Diese Vergleiche zeigen, dass in vielen
(aber nicht allen) Féllen die von Gawlik angegebenen Zahlenwerte innerhalb der
Bandbreite der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit liegen. Sie zeigen jedoch auch,
dass die von Gawlik angegebene Anzahl von Stellen eine nicht begriindete

Genauigkeit seiner Zahlenwerte vortauscht.

3.3.3 Sorption an Eurosoil 4
Mit Eurosoil 4 konnte nur fur 11 (von insgesamt 26) untersuchte Substanzen der

Verteilungskoeffizient zuverlassig bestimmt werden. Die Ergebnisse sind in der
Tabelle 3-11 zusammengestellt. Bei den anderen 15 untersuchten Substanzen ist

die Wasserloslichkeit zu gering (vgl. Tab. 3-1) oder der Kp-Wert ist kleiner als eins.

Zu den Stoffen, deren Verteilungskoeffizient nicht bestimmt werden konnte z&hlen:
Bromoxynil, Metribuzin, Diazinon und Anilin. Wie bei Eurosoil 3, waren die
Messfehler gro3er als die sorbierte Masse des Stoffes auf dem Boden. Zum Beispiel
betrug fir Bromoxynil die Konzentration auf dem Boden (bei der
Stammldésungskonzentration

2,3:10° g/g) im ersten Schritt 9,5-10° g/g und die experimentelle Unsicherheit
(4,5-10 g/g) etwa das Fiinffache dieses Wertes.

Die experimentell bestimmten Verteilungskoeffizienten der untersuchten Sorptive auf
Eurosoil 4 liegen im Bereich von 0,4 bis 9,0.

Aus den gemessenen Kp-Werten erkennt man folgende Reihenfolge der
Sorptionsaffinitdt: o-Kresol > 2-Nitrophenol > Bisphenol_A > Propanil > 4-
Chlorophenol > Carbofuran > 4-Chloroanilin > Phenol > Diuron > Butylphenol > n-
Methylanilin.

O-Kresol und 2-Nitrophenol besitzen die grofdten Verteilungskoeffizienten Kp (O-
Kresol: 7 < Kp < 8; 2-Nitrophenol: 6 < Kp < 8). Am Ende der Sorptionsreihe steht n-
Methylanilin mit 0,42 < Kp < 0,76 (vgl. Tab. 3-11).

Wenn man die neuen Messwerte mit den Literaturangaben vergleicht, findet man
qualitativ den zuvor schon fir Eurosoil 3 erwahnten Befund. Ein Teil der Angaben
von Gawlik liegt in der Bandbreite der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, z.B., fur
4-Chloroanilin gibt Gawlik (1997) Kp=1,8996 an, aus der vorliegenden Arbeit folgt 1
<Kp < 2,7 (vgl. Tab. 3-11). Ein Teil der Ergebnisse von Gawlik liegt au3erhalb der
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Bandbreite der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, z.B. fir 4-Chlorophenol gibt
Gawlik (1997) Kp=2,6482 an, die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit liefern 4 < Kp <
7. Fur Anilin gibt Gawlik (1997) Kp=0,3715 an; eine zuverlassige Auswertung der
Ergebnisse der Messungen der vorliegenden Arbeit war fur Anilin hingegen wegen
zu grolRer experimenteller Unsicherheiten nicht mdglich (die Konzentration von Anilin
auf dem Boden betrug bei der ersten Zugabe 8,310 g/g und die experimentelle
Unsicherheit dieser Angabe betragt 1,3 -10“ g/g). Auch hier zeigt sich, dass die
Anzahl der von Gawlik fur die Verteilungskoeffizienten angegebenen Stellen, eine zu

hohe Messgenauigkeit vortauscht.

3.3.4 Sorption an Eurosoil 5
Unter den sieben Referenzbdden zeigt Eurosoil 5 das grof3te Sorptionspotential und

damit die grol3ten Zahlenwerte fur die Verteilungskoeffizienten.

Fur 14 (von 26 untersuchte) Substanzen konnten die Verteilungskoeffizienten
zuverlassig bestimmt werden. Die experimentell bestimmten Verteilungskoeffizienten
Ko liegen im Bereich von 1,7 bis 34,8 (vgl. Tab. 3.11). Zu den Stoffen, deren

Verteilungskoeffizient nicht bestimmt werden konnte, zahlt Diuron.

Es zeigt sich folgende Reihenfolge der Sorptionsaffinitat fir diesen Boden:
4-Chloroanilin > Anilin > Diazinon > Propanil > n-Methylanilin > Bisphenol A >
Bromoxynil > o- Kresol > Carbofuran > Phenol > Buthylphenol > 4-Chlorophenol > 2-
Nitrophenol > Metribuzin. Bei 4 Substanzen (Propanil, Diazinon, 4-Chloroanilin,
Anilin) ist der Verteilungskoeffizient Kp grof3er als 20. Bei 3 Substanzen (Bromoxynil,
n-Methylanilin, Bisphenol A) liegt der Verteilungskoeffizient im Bereich von 9 bis 14.
Bei allen anderen 7 Sorptiven liegt der Kp zwischen 1,7 und 8,0.

4-Chloroanilin besitzt den gro3ten Verteilungskoeffizienten (20 < Kp < 32), gefolgt
von Anilin (27 < Kp < 35; vgl. (Tab. 3-11)). Am unteren Ende des Spektrums liegt
Metribuzin (1,7 < Kp < 3,0).

Beim Vergleich mit den Angaben von Gawlik (1997) bestatigen sich die schon fiur die
anderen Eurosoils getroffenen Aussagen. Zum Beispiel, gibt Gawlik fur 4-
Chloroanilin Kp= 54,3299 an, aus den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit folgt
ein Zahlenwert im Bereich von 20 bis 32. Fur 4-Chlorophenol gibt Gawlik Kp=9,3650
an, wahrend die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit einen Zahlenwert 3 < Kp < 6

liefern.



71 -

3.4 HPLC- Methode

Die High-Performance-Liquid-Chromatography — oder High-Pressure-Liquid-
Chromatography (HPLC) ist ein Standardverfahren der chromatographischen
Analyse. Dabei wird eine in einen Eluenten (mobile Phase) eingespritzte Probe unter
hohem Druck durch eine stationare Phase (Trennsaule) transportiert. Je nach Art der
Wechselwirkung, welche die Komponenten der Probe mit der stationdren Phase
erfahren, werden die Komponenten unterschiedlich schnell durch die Trennséaule
transportiert. Dadurch wird die Probe in ihre Bestandteile zerlegt. Die Bestandteile
werden im Detektor erfasst. Je nach Art der Wechselwirkung der Bestandteile der
Probe mit dem Saulenmaterial, unterscheidet man z.B. zwischen Adsorptions-,
Verteilungs-, lonenaustausch-, Ausschluss- und Affinitatschromatographie. Bei der
HPLC Methode uberwiegen Verfahren der Adsorptions- und
Verteilungschromatographie. Bei der Betriebsweise unterscheidet man zwei
Arbeitsweisen: Bei der isokratischen Methode ist die Zusammensetzung des
Eluenten und dessen Flussrate wahrend des Trennvorganges konstant. Bei der
Gradientenelution andert sich wahrend des Trennvorgangs die Zusammensetzung
und/oder die Flussrate des Eluenten.

In der vorliegenden Arbeit wurde die isokratische Methode bei Raumtemperatur mit
einer 0,01 Molaren wassrigen CaCl, — Losung als Eluent verwendet. Mit diesem
Eluenten soll eine realistische Anndherung an die in typischen Nutzbdden
herrschenden Verhaltnisse (z.B. pH = 5 bis pH = 7,5) (Kordel et al., 1993) erreicht
werden. Als Saulenmaterial wurde der zu untersuchende Boden eingesetzt. Die
Probe bestand aus einer wassrigen Lésung der interessierenden Substanz. Aus der
zeitlichen Verzogerung (Retentionszeit) wird - im Vergleich zur Retentionszeit eines
nicht (bzw. schlecht) sorbierenden Stoffes - der Verteilungskoeffizient der

interessierenden Substanz zwischen Eluent und Boden bestimmt.

3.4.1 Untersuchte Substanzen
Mit der HPLC- Methode wurde die Verteilung von 27 Substanzen auf drei Eurosoils

untersucht. Dabei handelt es sich neben den 26 schon in der Tabelle 3-3
angegebenen Substanzen zuséatzlich noch um 9,10-Antrachinon (CAS-Nummer 84-
65-1).
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3.4.2 Aufbau der HPLC- Anlage

UV-Detektor

Saule -[

Probeschleife

] N\

[

Injektor

Eluent I Pumpe Auffangbehalter
Abb. 3.5 Aufbau einer HPLC-Anlage

Die Abbildung 3.5 zeigt ein Schema der eingesetzten HPLC-Anlage. Mit Hilfe einer
Pumpe (Merck, Hitachi, LiChroGraph, Model L-6200A) wurde der Eluent zunachst
durch einen Injektor (in dem die Beladung mit der Probe erfolgte), dann durch die
Saule (Eurosoil- Kolonne, Kap. 3.4.3) (in der die Retention der Probe erfolgte) und
dann durch einen UV-Detektor (Merk, Hitachi, LICHroGraph Model L-4000) gepumpt.
Die Saule befand sich in einem unbeheizten Ofen (Merck, Hitachi, L-5025). An den
Detektor war ein Integrator (Shimadzu Chromatopac C-R6A) angeschlossen. Der

Eluent wurde in einem Auffangbehélter gesammelt.

3.4.3 Allgemeine Beschreibung des Verfahrens
Die Methode beruht auf einer Beziehung zwischen dem Sorptionskoeffizienten eines

Stoffes im S&ulenmaterial und seinem HPLC-Retentionsverhalten (vgl. Kap.2.4.2).
Zu diesem Zweck wurde eine stationare Phase (Eurosoil), und eine mobile Phase,

(ein Laufmittel) verwendet.
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Eurosoil

/ (stationare Phase)

Eluent

(mobile Phase) :::> :|'>

Abb. 3.6 Darstellung einer Eurosoil- Kolonne

Die im Injektor mit der Probe aufgegebene Substanz bewegt sich durch die
stationédre Phase und die Wechselwirkungen mit der stationaren Phase fuhren zu
einem charakteristischen Retentionsverhalten.

Die Retentionszeiten der Testsubstanzen wurden bei funf verschiedenen
Volumenstromen des Eluenten (0,6 ml/min; 0,8 ml/min; 1,0 ml/min; 1,2 ml/min; 1,5
ml/min) gemessen. Die Proben wurden in der Regel durch Auflosen in Wasser
hergestellt. In Fallen geringer Léslichkeit wurde eine zweiphasige Losung hergestellt
und die untere, wasserreiche Phase als Probe benutzt. Die Proben hatten ein
Volumen von ca. 100 pl. Sie wurden per Hand durch einen Einspritzblock injiziert.
Die Detektion erfolgte durch Aufnahme des Peaks unter Verwendung eines UV-
Detektors. Die Berechnung des Verteilungskoeffizienten aus der Retentionszeit
erfordert die Kenntnis der sogenannten Totzeit t,. Als Totzeit to wird die
Retentionszeit bezeichnet, die die mobile Phase benétigt, um das
chromatographische System von der Injektion bis zur Detektion zu durchlaufen,
wenn keine Zuruckhaltung durch die stationare Phase erfolgt. Die Totzeit ist
experimentell schwer zuganglich. Sie wurde deshalb durch die Retentionszeit der an
den Eurosoils sehr schlecht sorbierenden Substanz Formamid (Gawlik, 1997)
approximiert. Die Totzeiten (Retentionszeiten fur Formamid) beim Einsatz von
Eurosoil 3 sind in der Tabelle 3-12 (fur die weiteren Eurosoils in den Tabellen C1
und C2 im Anhang C) angegeben.

HPLC-Saulen mit dem hier interessierenden Boden sind kommerziell nicht
erhaltlich. Sie wurden deshalb selbst hergestellt. Dazu wurde ein leere Séaule
(Edelstahlrohr, 50 cm lang, bestehend aus zwei Stahl-Saulen (Fa. Grace) je 25 cm
lang und einem Innendurchmesser von 4 mm) mit Hilfe der in der Abb. 3.5
dargestellten HPLC—Anlage mit dem Eurosoil beflllt. Dazu wurden etwa 20 g Boden
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zunéchst 3 bis 4-mal mit Wasser im Verhdltnis 1:3 (20g Boden zu 60g Wasser)
gewaschen. Danach wurde das Wasser entfernt und der feuchte Boden mit Hilfe der
HPLC-Pumpe in die Kolonne gepresst. Der Volumenstrom betrug 3,0 mli/min und der
Druck 30 bar. Um die Gesamtmasse des Bodens zu bestimmen wurde die Kolonne
vor und nach dem Beflullungsverfahren gewogen. Die Saule wurde zum
Konditionieren an die Anlage (ohne UV-Detektor) angeschlossen und mit dem
Eluenten durchstromt bis sich bei einem festgehaltenen Volumenstrom des Eluenten
ein konstanter Druck in der Saule einstellte. Dazu war ein Zeitraum von 1-2 Wochen

erforderlich. Danach wurde mit der Verteilungsmessungen begonnen.

3.4.4 Auswertung
Fur jede Substanz wurde fir jede S&aule fur verschiedene Volumenstrome des

Eluenten die Retentionszeit (tr) gemessen. Jede Messung wurde mindestens
zweimal wiederholt. Daraus wurde eine gemittelte Retentionszeit gebildet. Dabei gilt:

je groRRer der Volumenstrom desto kirzer ist die Retentionszeit.

Tab. 3-12 Retentionszeiten tg (mit Unsicherheiten Atg) bei der HPLC- Messung mit Eurosoil 3.

Retentionszeit tg (min) % Aty

Volumenstrom

(mimin) 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5
Formamid 4,86 +0,05 3,63 +0,04 2,87 £0,02 2,72 £0,01 2,17 +0,01
Atrazin 10,95 +0,11 8,30 +0,66 5,99 +0,01 4,86 +0,06 3,80 +0,07
Amitrol 5,77 £0,05 4,48 +0,05 3,39 £0,04 2,86 +0,03 2,25 0,01
Vinclozolin 9,78 £0,05 7,17 +0,47 4,98 +0,06 3,91 +0,01 3,26 +0,09
Nitrophenol 8,94 +0,02 6,09 +0,08 5,22 +0,05 4,40 £0,04 3,563 0,01
Chloranilin 11,69 +0,01 8,47 +0,16 6,68 +0,01 5,62 +0,02 4,33 +0,01
0 — Kresol 8,32 10,18 5,80 +0,01 4,68 £0,02 3,89 +0,05 3,11 +0,01
4-Chlorophenol 16,83 £0,21 12,41 +0,08 9,75 +0,06 7,67 £0,14 5,73 +0,08
Metribuzin 6,44 +0,11 4,91 +0,01 3,95 +0,08 2,84 +0,09 2,52 +0,01
Benzamid 6,39 +0,08 4,85 10,01 3,85 10,04 3,47 0,03 2,47 +0,01
Carbofuran 8,01 0,02 5,95 +0,03 4,60 +0,02 3,77 +0,03 2,92 +0,01
2,4-Dichlorphenoxy 6,65 +0,02 4,84 +0,02 3,81 +£0,02 3,13 +0,01 2,41 +0,01
-essigsaure

Bromoxynil 8,82 10,09 6,41 +0,13 5,04 +0,06 4,01 0,04 3,10 +0,01
n-Methylanilin 7,29 0,04 5,47 +0,01 4,28 +0,04 3,51 £0,03 2,77 £0,01
Anilin 6,28 +0,03 4,62 +0,01 3,67 £0,01 3,03 +0,01 2,35 +0,01
Phenol 6,72 +0,07 5,03 +0,05 4,05 +0,02 3,30 +0,02 2,55 +0,01
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Die kurzesten Retentionszeiten ergaben sich, wie erwartet, fur Formamid, von dem
man annimmt, dass es keine Ruckhaltung durch die Saulenfillung erfahrt (Gawlik,
1997). Die langste Retentionszeit fur Eurosoil 3 betrug 16,83 Minuten (fur 4-
Chlorophenol bei einer Durchflussrate von 0,6 ml/min).

Die Gleichungen zur Auswertung der HPLC-Analyse werden aus der
Gaschromatographie Ubernommen. Die Theorie der gaschromatographischen
Trennung (Leibnitz und Struppe, 1970) liefert folgenden Zusammenhang zwischen
dem Retentionsvolumen Vg (d.h. dem Volumen des Tragergases, das zwischen
Eingabe und Austritt der Komponente die Trennsaule durchstromt), dem
Verteilungskoeffizient K (d.h. dem Quotienten aus der Molaritat in der Flussigkeit zur
Molaritat in der Gasphase), dem Gasvolumen Vg und dem Flissigkeitsvolumen Vi in

der Trennsaule:

Ve =V, +K-V, (34)
Wenn man diese Gleichung auf die Flussig—Fest—Chromatographie tbertragt, dann
erhalt man:

Ve =V, +Kp Vg (35)
mit

Vi =t -m- Retentionsvolumen (36)

m - Massenstrom des Eluenten

V, -Volumen der Flissigkeit in der Saule

Vg -Volumen des Bodens in der Saule

Das Retentionsvolumen ist das Volumen des Eluenten, das zwischen Eingabe und
Austritt der Komponente die Trennsaule durchstromt.
Im Falle des Formamids, das als nicht sorbierender Stoff auf Eurosoils gilt, kann
Kb =0 gesetzt werden. Daraus folgt:

(VR) :Vg :Vg Formamid (tR - 1) Formamid (37)
Daraus erhalt man das Flussigkeitsvolumen Vg, und mit Hilfe von Gl. (35) kann das
Produkt (Ves:Kp) in Abhéangigkeit vom Volumenstrom ermittelt werden. Die
Ergebnisse sind fiir Eurosoil 3 in der Tabelle 3-13 zusammengestellt. Fur Eurosoil 4

und Eurosoil 5 sind die entsprechenden Ergebnisse in den Tabellen D1 und D2 im

Anhang D angegeben.
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Tab. 3-13 Experimentelle Ergebnisse fur das Produkt (Ves-Kp) aus den HPLC-

Versuchen mit Eurosoil 3.

VES'KD
Volumenstrom
(mi/min) 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5
Atrazin 3,65 0,30 3,74 0,23 3,13 £0,16 3,44 +0,17 3,80 £0,13
Amitrol 0,55 +0,04 0,70 +0,04 0,53 0,03 1,00 £0,01 1,50 £0,01
Vinclozolin 2,95 +0,24 2,84 £0,18 2,11 +0,10 2,30 £0,09 3,00 £0,08
Nitrophenol 2,45 10,20 2,00 0,12 2,35 10,12 2,90 £0,12 3,40 £0,10
Chloranilin 4,10 +0,34 3,90 £0,24 3,82 +0,19 4,40 £0,23 4,60 +0,17
o0 -Kresol 2,10 £0,17 1,73 £0,10 1,81 +0,09 2,30 £0,09 2,75 £0,08
4 - Chlorophenol 7,20 +0,59 7,02 £0,43 6,90 +0,34 6,83 £0,39 6,70 +£0,28
Metribuzin 0,95 0,08 1,00 £0,06 1,10 +0,05 1,02 +0,01 1,90 +0,02
Benzamid 0,92 £0,08 1,00 £0,06 1,00 +0,05 1,80 +0,06 1,81 +£0,02
Carbofuran 1,90 £0,15 1,90 £0,12 1,73 £0,09 2,15 +0,08 2,50 +0,06
2,4-Dichlorphenoxy | 1,10 +0,09 1,00 £0,06 1,00 +0,05 1,40 0,03 1,70 +0,02
-essigséaure
Bromoxynil 2,40 +0,20 2,23 +0,14 2,20 0,11 2,43 +0,10 2,75 +0,07
n-Methylanilin 1,50 +0,12 1,50 +0,09 1,42 £0,07 1,82 £0,06 2,24 +0,05
Anilin 0,90 0,07 0,80 +0,05 0,80 +0,05 1,25 +0,02 1,63 £0,01
Phenol 1,11 £0,09 1,12 +0,07 1,20 +0,06 1,60 +0,05 1,91 +0,03

Um die Kinetik des Stofftransports und die Sorption zu eliminieren, werden diese

Ergebnisse auf den Volumenstrom m = 0 extrapoliert,
G=(Ve - Kp)= rlni:r[]o(VES Kp)

(38)

Dazu wurde (mit Hilfe der Software Excel) eine Ausgleichsgerade durch die

Messpunkte gelegt.

y=a-x+G (39)
mit

a-Neigung der Ausgleichsgeraden

G-Wert, der dem Volumenstrom m =0 entspricht
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Die Abbildung 3.7 (links) zeigt als typisches Beispiel einer solchen Auswertung die

Ergebnisse fur 4-Chlorophenol auf Eurosoil 3.

8,0
®
- 1,8—
X X
2 7,07 a 7
> >
°
) @
- 0,9 °
Ausgleichsgerade
601 e Arithmetischer - == Arithmetischer
Mittelwert Mittelwert
1 ] I 1 I 1 1 1 1 I
0,6 08 1,0 1,2 1,5 0,6 08 1,0 1,2 1,5
Durchflussrate (ml/min) Durchflussrate (ml/min)

Abb. 3.7 Einfluss des Volumenstroms auf das Produkt (Ves-Kp) fur 4-Chlorophenol
(links) und Metribuzin (rechts) auf Eurosoil 3.

Ist die Kinetik sehr schnell, dann héngt das Produkt (Ves:Kp) nicht vom
Volumenstrom ab. Manchmal streuen die Ergebnisse vergleichsweise stark: Ein
Beispiel dazu zeigt das rechte Diagramm in der Abb. 3.7 (fir Mertibuzin). Dann ist
eine zuverlassige Extrapolation nicht mdoglich. Deswegen wird auch der
arithmetische Mittelwert betrachtet:

M =Ves Ko)= -3 Ves -Ko) (40)
Die Ergebnisse fur alle untersuchten Stoffe sind in der Tabelle 3-14
zusammengestellt.
Nicht fir jeden der drei untersuchten Béden war es moglich jede der 27 Substanzen
zu vermessen. Bei manchen Substanzen waren die Peaks sehr breit (z.B. bei 4-tert-
Butylphenol auf Eurosoil 3), so dass man die Retentionszeit nicht zuverlassig
auswerten konnte. Bei anderen Substanzen konnte die Retentionszeit tUberhaupt
nicht bestimmt werden. D.h. es konnte kein Peak innerhalb der Messzeit detektiert
werden, weil die Substanz in der Sdule so stark zurtickgehalten wurde, dass der
Stoff wahrscheinlich erst nach sehr langer Zeit eluieren wirde (z.B. Diazinon oder

Propanil auf Eurosoil 5). Solche Stoffe wurden in der Tab. 3-14 mit einem ,-“



-78 -

gekennzeichnet. In der Tabelle 3-14 sind Substanz/Eurosoil Paare bei denen ein

deutlicher Peak im Chromatogramm festgestellt wurde mit ,+“ gekennzeichnet.

Tab. 3-14 HPLC- Messungen mit Eurosoil als stationarer Phase: Auf den

Eluentenstrom rm =0 extrapolierte Produkte (Ves-Kp).

Substanz Eurosoil 3 Eurosoil 4 Eurosoil 5
VES'KD VES'KD VES'KD
Peak Peak Peak
(G) (M) (G) (M) (G) (M)

Atrazin 3,50+0,39 | 3,55+0,35 +) 1,81+0,16 1,52+0,25 ) 5,32+0,49 3,72+0,85 (+)
Amitrol - 0,85+0,50 +) 0,27+0,02 | 0,16+0,05 ) 0,71+0,07 0,84+0,10 (+)
Vinclozolin 2,75+0,32 | 2,64+0,45 (+) - - - -
2-Nitrophenol - 2,61+0,70 +) 0,39+0,03 | 0,40+0,10 ) - 1,76+0,15 (+)
4-Chloranilin 3,44+0,39 | 4,15+0,40 | (+) - - - 6,4840,55 | (+)
o-Kresol - 2,12+0,50 +) 1,01+0,09 | 0,90+0,10 +) 4,33+0,36 | 4,40+0,80 (+)
4-Chlorophenol 12,24+1,55

7,46+0,72 | 6,92+0,15 +) 3,11+0,27 3,05+0,25 €] - (+)
Metribuzin - 1,19+0,50 | (+) | 0,60+0,05 | 0,47+0,05 | (+) 1,51+0,13 | 0,97+0,30 | (+)
Benzamid - 1,2940,45 | (+) - 0,58+0,15 | (+) - -
Carbofuran 1,32+0,20 | 2,02+0,40 (+) 0,89+0,07 0,70£0,25 (+) 1,18+0,11 1,13+0,10 +)
2,4-
Dichlorphenoxy- | 0,41+0,13 | 1,21+0,35 (+) - 0,27+0,10 (+) 1,28+0,12 1,59+0,20 +)
essigsaure
Bromoxynil 1,92+0,25 | 2,39£0,25 (+) 1,15+0,09 0,86+0,25 (+) 2,95+0,25 1,95+0,45 +)
n-Methylanilin 0,76+0,16 | 1,68+0,40 | (+) - 0,44+0,20 | (+) 3,1240,27 | 2,4240,30 | (+)
Anilin 0,11+0,10 | 1,07+0,40 (+) 0,29+0,03 0,33£0,10 (+) 1,46+0,12 1,40+0,25 +)
Phenol 0,40+0,13 | 1,38+0,40 (+) 0,60+0,05 0,52+0,20 (+) 1,96+0,13 1,73+£0,15 +)
4-tert-
Butylphenol - - “) 5,33+0,46 | 4,98+0,15 (+) 20,13+1,84 | 18,76+1,50 +)
Diazinon - - ) 0,13+0,01 | 0,05+0,03 | (+) - - Q)
Propanil - - ) - 12,48+0,85 | (+) - - )
Diuron - - ) - 9,22+0,85 +) - - )
Methiocarb - - ) - 12,08+£0,90 | (%) - - )
Terbutryn - - ) - 12,35+1,50 (+) - - )
Triadimefon - - ) - 8,71+0,95 | (+) - - )
Bisphenol A - - ) - - () - - )
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3.4.5 Sorption an Eurosoil 3
Fur Eurosoil 3 wurden fiinfzehn (Ves-Kp)-Paare ermittelt, neun davon sowohl mit

Hilfe einer Extrapolation (G) als auch durch Mittelwertbildung (M), fur die restlichen
sechs Substanzen konnten nur die Mittelwerte (M) festgelegt werden (vgl. Tab. 3-
14). Bei den Substanzen bei denen beide Auswertungen (G und M) moglich waren,
unterscheiden sich die Ergebnisse dieser verschiedenen Auswertungen teilweise um
weniger als 10 %, jedoch treten vor allem bei den schlecht sorbierenden Substanzen
Anilin und Phenol deutlich gré3ere Unterschiede (bis zu einem Faktor 9) auf.

4-Chlorophenol besitzt den hdchsten Zahlenwert (Ves-Kp= 7,5), wahrend Anilin den

niedrigsten Wert (Ves-Kp=0,11) aufweist.

Es ergab sich folgende Reihenfolge (vom hdchstem bis zum niedrigsten Wert des
Produktes Ves-Kp: 4-Chlorophenol > Atrazin > 4-Chloranilin > Vinclozolin > 2-

Nitrophenol > o-Kresol > Carbofuran > Bromoxynil > n-Methylanilin > Phenol >

Benzamid > 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure > Metribuzin > Anilin > Amitrol. Die sechs

durch Unterstreichung gekennzeichneten Substanzen wurden auch mit der
Schittelkolbenmethode untersucht. Die Reihenfolge fur den Verteilungskoeffizienten
dieser Substanzen bei den Versuchen mit der Schittelkolbenmethode (o-Kresol >
Phenol > Carbofuran > 4-Chloroanilin > n-Methylanilin > Bromoxynil, (vgl. Kap.
3.3.2)) stimmt nur teilweise mit den Ergebnissen aus den HPLC- Untersuchungen

Uberein.

3.4.6 Sorption an Eurosoil 4
Fur Eurosoil 4 wurden zwanzig (Ves-Kp)-Paare ermittelt. Bei 14 Substanzen war

neben der Mittelwertbildung (M), auch eine Extrapolation (G) mdglich. (vgl. Tab 3-
14). Bei den Substanzen bei denen beide Auswertungen (G und M) méglich waren,
unterscheiden sich die Ergebnisse dieser verschiedenen Auswertungen teilweise um
weniger als 10 %, jedoch treten auch hier vor allem bei den schlecht sorbierenden
Substanzen (hier N-Methylanilin und Diazinon) groR3ere Unterschiede (bis zu einem
Faktor 3) auf.

Der grofdte Zahlenwert fur das Produkt (und damit auch der grofite
Verteilungskoeffizient) wurde fir Propanil (Ves:Kp=12,5) und der niedrigste
Zahlenwert fur Diazinon (Ves-Kp=0,05) gefunden. Wie die Tabelle 3-14 zeigt, ergab
sich folgende Reihenfolge fur das Produkt Ves-Kp Propanil > Terbutryn > Methiocarb
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> Diuron > Triadimefon > 4-tert.- Butylphenol > 4-Chlorophenol > Atrazin >

Bromoxynil > o-Kresol > Carbofuran > Metribuzin > 2-Nitrophenol > Benzamid >

Phenol > Anilin > 2,4- Dichlorphenoxyessigsaure > Amitrol > n-Methylanilin >
Diazinon. Die neun durch Unterstreichung gekennzeichneten Substanzen wurden
auch mit der Schittelkolbenmethode untersucht. Die Reihenfolge fur den
Verteilungskoeffizienten dieser Substanzen bei den Versuchen mit der
Schittelkolbenmethode (o-Kresol > 2-Nitrophenol > Propanil > 4-Chlorophenol >
Carbofuran > Phenol > Diuron > 4-tert.-_Butylphenol > n-Methylanilin. (vgl. Kap.
3.3.3)) stimmt nur teilweise mit den Ergebnissen aus den HPLC- Untersuchungen

Uberein.

3.4.7 Sorption an Eurosoil 5
Von den insgesamt 22 untersuchten Stoffen war es nur fur 14 mdglich, zuverlassige

Angaben fir das Produkt Ves-Kp auf Eurosoil 5 aufgrund einer Mittelwertbildung (M)
zu ermitteln (vgl. Tab 3-14). Fur elf dieser Substanzen konnten die (Ves-Kp)-Werte
auch durch Extrapolation (G) festgelegt werden. Bei den Substanzen bei denen
beide Auswertungen (G und M) mdglich waren, unterscheiden sich die Ergebnisse
teilweise um weniger als 10 %, jedoch treten auch hier bei einigen Substanzen (z.B.

Metribuzin) groRere Unterschiede (bis zu einem Faktor nahe zwei) auf.

Der hochste Zahlenwert wurde fir 4-tert.-Butylphenol (Ves-Kp=20,1) ermittelt, der
kleinste  (Ves'Kp=0,71) fur Amitrol. Folgende Reihenfolge fir den
Verteilungskoeffizienten (bzw. fir das Produkt Ves-Kp)- wurde bei den HPLC-
Untersuchungen gefunden:

4- tert.- Butylphenol > 4- Chlorophenol > 4- Chloranilin > Atrazin > o- Kresol > n-

Methylanilin > Bromoxynil > Phenol > 2-Nitrophenol > Metribuzin > Anilin >

2,4-Dichlorphenoxyessigsaure > Carbofuran > Amitrol. Die elf durch Unterstreichung
gekennzeichneten Substanzen wurden auch mit der Schittelkolbenmethode
untersucht. Die Reihenfolge fir den Verteilungskoeffizienten dieser Substanzen bei
den Versuchen mit der Schuittelkolbenmethode (4-Chloroanilin > Anilin > n-
Methylanilin > Bromoxynil > o- Kresol > Carbofuran> Phenol > 4- tert.- Butylphenol >
4-Chlorophenol > 2-Nitrophenol > Metribuzin. (vgl. Kap. 3.3.4)) stimmt nur teilweise

mit den Ergebnissen aus den HPLC- Untersuchungen Uberein.
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4 Vergleich der Boden/Wasser-Verteilungskoeffizienten aus den

experimentellen Untersuchungen

In der vorliegenden Arbeit wurden zwei Methoden zur experimentellen Bestimmung
von Verteilungskoeffizienten in Boden/Wasser Systemen eingesetzt. Die
Schuttelkolbenmethode (die sogenannte ,direkte Methode®) und die HPLC-Methode
(die zu den ,indirekten Methoden® zahlt (vgl. Kap. 2.4)). Ziel der Untersuchungen war
die Brauchbarkeit der HPLC-Methode zu Uberprifen. Wie schon in den Kapiteln
3.4.5 bis 3.4.7 beschrieben, stimmt die Reihenfolge der in beiden Typen von
Experimenten ermittelten Verteilungskoeffizienten der Substanzen auf dem jeweils
gleichen Boden nur teilweise Uberein. Die sehr grof3e Streuung der mit der Batch
Methode fur Eurosoil 4 und Eurosoil 5 bestimmten Verteilungskoeffizienten (bis zu
Uber 100%) lasst den Vergleich mit der Ergebnissen der HPLC-Methode nicht zu.
Obwohl die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus beiden Methoden nicht mehr
gewahrleistet werden kann, wird trotzdem in diesem Kapitel die Auswertung der
Ergebnisse der HPLC-Messungen fir Eurosoil 3 weiterverfolgt. Fur Eurosoil 3 wird
ein Auswertungsversuch mit statistischen Betrachtungen vorgenommen.

Bei der HPLC-Methode konnen die Verteilungskoeffizienten aufgrund des
unbekannten Volumens des in der Saule enthaltenen Bodens, in der S&ule nicht
direkt bestimmt werden. Deswegen wurden fir die weitere Auswertung zwei

Substanzen als ,Referenzsubstanzen® ausgewahlt:

= Carbofuran (Ry)
= n-Methylanilin (R>)

Auswertung
Bei der HPLC-Methode sind jeweils zwei (Kp-Ves)-Messwerte bestimmt worden, eine
aus der Extrapolation und eine aus der Mittelung der Messwerte (vgl. Kap.3.4.4).

Beim Vergleich die beiden Methoden geht man zuerst von Gl. (35) und Gl. (36) aus:

Ve =V, +Kp Vi

mit Vi =t -m
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Fir den Referenzstoff (R)) gilt folgenden Zusammenhang:

VR =Vg = (tR 'm)Rj (41)
Daraus folgt:
Ky -V
(tR _tR,Rj) = DTES (42)

wobei die (Kp-Ves)-Werte auf den Eluentenstrom m =0 extrapoliert sind.
Daraus erhalt man folgenden Zusammenhang zwischen den aus der HPLC-Methode
und aus der Batchmethode gewonnenen Kp- Werten:
(KD 'VEs)i _ KDl,i,Batch
(Ko Ves)s  Kowimgaen

mit (Kp-Ves)i— mittlerer oder extrapolierter Wert fur den Wertstoff i

(43)

(Kp-Ves)rj— mittlerer oder extrapolierter Wert fir den Referenzstoff R;
Kbu,igaeh— Verteilungskoeffizient Kp; aus Batchversuch fir den Wertstoff i
Kbi,irjacch— Verteilungskoeffizient Kp; aus Batchversuch fur den
Referenzstoff R;
Fur die extrapolierten (Kp-Ves)-Werte wird die GIl. (43) folgendermal3en
umgeschrieben (fur die mittlere (Kp-Ves)-Werte siehe Anhang F).

~ Ko saen £ Ko g sac — AKy,
IKD 'VES)G * A(KD 'VES)G i’ ﬂB = i = KDl,i,Batch ié&mh (44)
(KD 'VES)Rj,G iA(KD 'VES)RJ,G KDl,i,Batch

und daraus ergibt sich (detaillierte Angaben zur Umrechnung siehe Anhang F)

_ (Kp 'VES)i,szw.M

= Ko gaen £ AK 45
(KD Y, D1,i,Rj,Batch D (45)

Di
ES ) Rj,Gbzw.M

mit (Kp-Ves)ic — extrapolierter bzw. mittlerer Wert fir den Wertstoff i
(Kp-VEs)rj,c — extrapolierter bzw. mittlerer Wert fiir den Referenzstoff |
Kba,irj,Batch — Kp1-Wert fir den Referenzstoff j im Batchversuch
AKpi — Unsicherheit in Kpi-Wert (detaillierte Angaben im Anhang F)

Die Tabellen 4-1 bis 4-4 fassen der ermittelten Kp; -Werte fir die Referenzstoffe R

und R, zusammen. Die Angaben zur Berechnung von Quotienten a*, b* c* und d*

befinden sich im Anhang F.
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Tab. 4-1 Kp-Verteilungskoeffizienten fur die extrapolierten (Kp-Ves) —Werte und die

Referenz Substanz R; (Carbofuran)
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Tab. 4-2 Kp-Verteilungskoeffizienten fur die extrapolierten (Kp-Ves) —Werte und die

Referenz Substanz R, (n- Methylanilin)
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Tab. 4-3 Kpi-Verteilungskoeffizienten fur die mittleren (Kp-Ves) —Werte und die

Referenz Substanz R; (Carbofuran)
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Tab. 4-4 Kpi-Verteilungskoeffizienten fur die mittleren (Kp-Ves) —Werte und die

Referenz Substanz R, (n-Methylanilin)
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Die Abbildung 4.1 stellt die Verteilungskoeffizienten, die aus den extrapolierten und
mittleren (Kp-Ves)-Werten mit dem Referenzstoff R; bestimmt wurden im Vergleich zu

den Verteilungskoeffizienten aus der Batchmethode dar.

7

Stoff i

® HPLC extrapoliert
A Batch Methode
HPLC gemittelt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kp-Wert
Abb. 4.1 Die Kp-Werte aus HPLC und Batchversuche. Vergleich mit Referenzstoff

R1(Stoff i=1: Bromoxynil, i=2: 4-Chloroanilin, i=3: n-Methylanilin, i=4: Anilin,
i=5: 4-Chlorophenol, i=6: Phenol).

Der Vergleich ist nur fur sechs Wertstoffe mdglich. Bei fast allen Substanzen
Uberschneiden sich die ermittelten Fehlertoleranzen fir die interessierenden
Wertstoffe aus der Batchmethode und aus der HPLC-Methode. Nur bei 4-
Chlorophenol liegen die Kp-Werte und deren Unsicherheiten fir die beiden
Messmethoden weit auseinander. FiUr jeden Wertstoff lassen sich die Grenzen
bestimmen innerhalb welcher mit héchster Wahrscheinlichkeit die gesuchten Kp-
Werte fur den jeweiligen Wertstoff liegen. Fir Substanz Bromoxynil liegt der Kp- Wert
zwischen 5 und 6; fir 4-Chloroanilin liegt er zwischen 6,8 und 7,8; der Wertstoff n-
Methylanilin, hat einen Verteilungskoeffizienten zwischen 3 und 4, der Kp- Wert fr

Anilin liegt zwischen 1 und 5 und fir Phenol liegt er etwa zwischen 4 und 6.
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Auf der Abbildung 4.2 wurden die aus der Batchmethode erzielten
Verteilungskoeffizienten im Vergleich zu den Verteilungskoeffizienten, die aus den
extrapolierten und mittleren (Kp-Ves)-Werten mit der Referenzsubstanz R, ermittelt

wurden, dargestellt.

Stoffi

31 Fa—e- -

® HPLC extrapoliert
A Batch Methode
HPLC gemittelt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Kp-Wert

Abb. 4.2 Die Kp-Werte aus HPLC und Batchversuche. Vergleich mit Referenzstoff
R2 (Stoff i=1: Bromoxynil, i=2: 4-Chloroanilin, i=3: Carbofuran, i=4: Anilin,
i=5: 4-Chlorophenol, i=6: Phenol).

Der Vergleich war auch hier fur sechs Wertstoffe moglich. Wie bei der Auswertung
mit der Referenzsubstanz R; Uberschneiden sich auch hier die Fehlertoleranzen fir
den jeweiligen Wertstoff aus der HPLC- und der Batchmethode. Die Ausnahme ist 4-
Chlorophenol. Fir diese Substanz liegen die Kp-Werte mit deren Unsicherheiten bei
den beiden Messmethoden weit auseinander. Fur die funf weiteren Substanzen war
es moglich die Grenzen zu bestimmen, innerhalb welchen mit hochster
Wahrscheinlichkeit die gesuchten Kp -Werte liegen. Fur Bromoxynil liegt der Kp-Wert
zwischen 4,5 und 6; fur 4- Chloroanilin liegt er zwischen 4,5 und 7,8; der Wertstoff
Carbofuran hat einen Verteilungskoeffizienten Kp zwischen 5 und 6,5; fur Anilin liegt
er zwischen 0,6 und 4 und fur Phenol ergibt sich der Kp - Wert etwa zwischen 4 und
5.

Wenn man die neuen Kp-Messwerte aus der HPLC-Methode fur den Referenzstoff

R; und R, mit den Literaturangaben vergleicht, findet man den zuvor schon fir
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Eurosoil 3 bei der Schiuttelkolbenmethode erwéhnten Befund. Ein Teil der Angaben
von Gawlik liegt in der Bandbreite der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, z.B., fur 4-
Chloroanilin gibt Gawlik (1997) Kp=7,0389 an, aus der vorliegenden Arbeit folgt 4,5<
Kp<7,8. Fur Anilin gibt Gawlik (1997) Kp= 2,6227 an und bei der eigenen Messungen
liegt der Kp zwischen 0,6 und 5. Ein Teil der Ergebnisse von Gawlik liegt aul3erhalb
der Bandbreite der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, z.B. fur Phenol gibt Gawlik
(1997) Kp=0,6325 (n=1,162) an, die Ergebnise der vorliegenden Arbeit liefern 4<
Kp<6. Fir n-Methylanilin gibt Gawlik (1997) Kp= 2,2279 an und bei der eigenen
Messungen liegt der Kp zwischen 3 und 6,5. Auch hier (wie schon bereits bei der
Auswertung der Schuttelkolbenmethode erwahnt) zeigt sich, dass die Anzahl der von
Gawlik fur die Verteilungskoeffizienten angegebenen Stellen eine zu hohe

Messgenauigkeit vortauscht.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde der Verteilungskoeffizient von endokrinen Stoffen
auf Boden/Wasser—Systeme experimentell bestimmt. Dazu wurde der
Verteilungskoeffizient von 26 Substanzen mit endokriner Wirkung mit Hilfe von zwei
Messmethoden ermittelt. Fir die Untersuchungen wurden die Kklassische
Standardmethodeschittelkolbenmethode und die HPLC-Methode eingesetzt.

Das Ziel dieser Arbeit war die HPLC-Methode gegenuiber der Schiittelkolbenmethode
zu erproben, um die dabei erzielten Verteilungskoeffizienten mit den vorhandenen
Literaturangaben zu vergleichen. Die Verteilung dieser Stoffe wurde in
Eurosoil/Wasser — Systemen untersucht. Mit der Schittelkolbenmethode wurden 17
Substanzen untersucht und mit der HPLC — Methode alle 26 ausgewéahlten Stoffe.
Die Verteilungskoeffizienten sind, sofern moglich, jeweils flr eine Substanz mit zwei
Versuchsmethoden bestimmt worden. Die ,Sorptionsaffinitat® innerhalb des
jeweiligen Bodens verhielt sich wie erwartet. D.h. bei dem ,organisch reichsten®
Boden (Eurosoil 5) waren die Verteilungskoeffizienten fur die gleiche Substanz am
hochsten (z.B. fur n-Methylanilin auf Eurosoil 5 liegt der Kp-Wert etwa bei 14,7) und
bei weniger organischen bzw. ,organisch armen“ Boden (Eurosoil 4) waren die Werte
niedriger (fur n-Methylanilin Kp liegt im Bereich von 0,4 bis 0,8). Die Ergebnisse der
Schittelkolbenmethode standen dabei nicht im Einklang mit den Ergebnissen aus
der HPLC — Methode. Um diese Unterschiede in den Messergebnissen fur die
beiden Methoden zu verstehen und bewerten zu kénnen, muss man zusatzlich
unerklarte Phdnomene mit in die Auswertung nehmen: Z.B., welche Prozesse laufen
in einer Bodenkolonne wirklich ab? Oder die Art und die Zusammensetzung des
Bodenmaterials. Ebenfalls ist unklar, ob bei Sorptionsprozessen nicht nur die
Oberflachen und oberflachennaher Schichten des Bodens (in einer Trennsaule),
sondern auch die Volumenphase des Bodens am Sorptionsprozess wesentlich
beteiligt sind. Bei Idsungsgesattigten Saulen bestimmt das Porenvolumen der Saule
die Menge der Sorptives, mit der der Feststoff Kontakt hat. Es ist dabei moglich, dass
die Sorptionsdaten von Porenvolumen des Sorbenten abhéngen. Es ist auch unklar
wie sich die LoOsungskonzentration und Beladung innerhalb der Saule verteilt.
Manche Autoren sprechen von ortlicher Differenzierung bei langen Saulen (Fehse,

2004). Dieses Phanomen soll auch Einfluss auf die Sorption haben. Es gibt auch
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Hinweise in der Literatur, dass die ermittelten Sorptionsdaten von den
Probenvolumen, die in der HPLC — Anlage eingespritzt worden sind, abh&ngen
(Fehse, 2004). Im Vergleich zu Batchversuchen stehen bei der HPLC — Methode die
Berthrungsflachen nicht fur die Sorption zur Verfugung. Das verkleinert die
sorptionsfahige Oberflache pro Gewichtseinheit. Problematisch ist auch wenn die
Sorption so langsam verlauft, dass wahrend des HPLC — Experiments kein
Gleichgewicht zwischen den koexistierenden Phasen erreicht wird. In diesem
Zusammenhang ist die Frage jedenfalls von Interesse, wie der Stofftransport in
beiden Methoden wirklich aussieht. Fir den gréf3ten Problemfaktor beim Vergleich
der beiden Messmethoden untereinander halt der Fehse (2004) das Festsoff —
Losungs - Verhaltnis (M:V). Er schreibt in seiner Dissertation, dass die absoluten
Feststoffmengen und LoOsungsvolumina keine Rolle bei der Adsorption spielen,
sondern nur das Verhéltnis aus beiden. Damit versucht er seine These zu
begrinden, dass man ohne dieses Verhdaltnis zu bericksichtigen die beiden
Methoden (Saule - und Schuttelkolbenmethode) fur naturelle Béden nicht sinnvoll

vergleichen kann.

In der vorliegenden Arbeit wurde wegen zu grofRRer Streuung in den erzielten
Ergebnissen nur fur den Boden Eurosoil 3 die Standardschiittelkolbenmethode mit
der HPLC-Methode verglichen. Ein wichtiges Kriterium, um zu Kkonsistenten
Ergebnissen zu gelangen, ist die Messgenauigkeit. In der vorliegenden Arbeit betrug
der Messfehler der experimentell bestimmten Verteilungskoeffizienten aufgrund
eines sehr geringen Konzentrationenbereichs der Losungen (bis zu 10° g/g)
manchmal bis zu Uber 100% vom Messwert.

Die theoretische Korrelation von experimentell erzielten Daten mit Hilfe der QSAR—
Modelle war auf Grund der Inkonsistenz der Ergebnisse nicht méglich. Unter einem
QSAR-Modell versteht man ein statistisches Verfahren mit dem man univariante
oder multivariante Regressionsanalysen durchfiihren kann. Die grundlegende Idee
dabei ist, dass die Abweichungen in der Aktivitdt innerhalb strukturell &hnlicher
Komponenten mit Anderungen in den Parametern, die fur die
Komponenteneigenschaften verantwortlich sind, korreliert werden kénnen (Reddy,
Locke, 1996).
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Anhang. Experimentelle Ergebnisse.

Anhang A. Erganzungen zur Eichkurven

Zur Beginn wurden Kalibrierungskurven fir die UV-photometrischen Analysen

erstellt. Die Wellenlangen, die bei den Analysen eingestellt wurden, hangen von dem

Wertstoff ab. Diese Kurven wurden im Verlauf der Messungen regelmaRig tberprift.
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Abb. A11l: Eichkurve fir Benzamid, A=226 nm
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Abb. A17: Eichkurve far Propanil, A=209 nm
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Abb. A18: Eichkurve fir Propanil, A=249 nm
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Abb. A19: Eichkurve fur Carbofuran, A=278 nm

3,0E-04

4,0

3,0 1

2,0 1

1,0 1

0,0
0,0E+00

8,0E-06 1,6E-05 2,4E-05 3,2E-05 4,0E-05

0
CinLos /CinLos

Abb. A20: Eichkurve flr Diazinon, A= 248 nm
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Abb. A21: Eichkurve fur Bromoxynil, A=223 nm
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Abb. A24: Eichkurve fir n-Methylanilin, A=284 nm
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Abb. A25: Eichkurve fur 4-Chlorophenol, A=225 nm
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Abb. A26: Eichkurve fir 4-Chlorophenol, A=279 nm
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Abb. A27: Eichkurve fur 2-Nitrophenol,A=210 nm
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Abb. A28: Eichkurve fir 2-Nitrophenol, A= 279 nm
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Abb. A29: Eichkurve fiir 4-Chlororanilin, A= 238 nm
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Abb. A30: Eichkurve fiir 4-Chloroanilin, A= 290 nm
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Anhang B. Ergdnzungen zu den Beispielrechnungen

Es wurden auf theoretischer Basis die Beispielrechnungen fir 3
Verteilungskoeffizienten Kp, 3 Wertstoff-Konzentrationen in den Stammlésungen Cgs.
und 3 Empfindlichkeiten S des UV-Photometers fur jeweils 5 aufeinander folgende
Sorptionsschritte ausgerechnet. Aus diesen Beispielrechnungen erhédlt man
maximale und minimale Kp-Werte innerhalb jeweils angenommenen
Verteilungskoeffizienten, Wertstoff-Konzentration und Empfindlichkeit des UV-
Photometers. Die Tab. B1 fasst die erganzten Angaben zu den Beispeilrechnungen

Zzusammen.
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Tab. B1: Massenbilanz

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=1 Schritt 1 4700 6,1-10° 1,97-10- 1,97-10- 0,0092+0,05 1,97-10- 0 0,2
6+1,39-10-9 6+1,39-10-9 6+1,39-10-9
Schritt 2 3,34-10- 3,34-10- 0,0157+0,05 3,34-10- ) 0,2
6+8,40-10-9 6+8,40-10-9 6+8,40-10-9
Schritt 3 4,26-10- 4,26-10- 0,0200+0,05 4,26-10- o0 0,3
6+1,24-10-8 6+1,24-10-8 6+1,24-10-8
Schritt 4 4,87-10- 4,87-10- 0,0229+0,05 4,87-10- w 0,3
6+1,50-10-8 6+1,50-10-8 6+1,50-10-8
Schritt 5 5,28:10- 5,28-10- 0,0248+0,05 5,28-10- o0 0,3
6+1,68:10-8 6+1,68-10-8 6+1,68-10-8
Schritt 1 81000 6,1-10° 1,97-10- 1,97-10- 0,159+0,05 1,97-10- 1,5 0,8
6+1,39-10-9 6+1,39-10-9 6+6,18:10-7
Schritt 2 3,34:10- 3,34-10- 0,271+0,05 3,34-10- 1,2 0,8
6+8,40-10-9 6+8,40-10-9 6+6,26-10-7
Schritt 3 4,26-10- 4,26-10- 0,345+0,05 4,26-10- 1,2 0,9
6+1,24-10-8 6+1,24-10-8 6+6,30-10-7
Schritt 4 4,87-10- 4,87-10- 0,395+0,05 4,87-10- 11 0,9
6+1,50-10-8 6+1,50-10-8 6+6,32-10-7
Schritt 5 5,28:10- 5,28-10- 0,428+0,05 5,28-10- 1,1 0,9
6+1,68-10-8 6+1,68-10-8 6+6,34:10-7
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)

Kp=1 Schritt 1 132000 6,1-10° 1,97-10- 1,97-10- 0,259+0,05 1,97-10- 1,2 0,8
6+1,39-10-9 6+1,39-10-9 6+3,80-10-7

Schritt 2 3,34-10- 3,34-10- 0,441+0,05 3,34-10- 11 0,9
6+8,40-10-9 6+8,40-10-9 6+3,87:10-7

Schritt 3 4,26-10- 4,26-10- 0,562+0,05 4,26-10- 1,1 0,9
6+1,24-10-8 6+1,24-10-8 6+3,91-10-7

Schritt 4 4,87-10- 4,87-10- 0,643+0,05 4,87-10- 11 0,9
6+1,50-10-8 6+1,50-10-8 6+3,93:10-7

Schritt 5 5,28-10- 5,28-10- 0,697+0,05 5,28-10- 1,1 0,9
6+1,68:10-8 6+1,68-10-8 6+3,95-10-7

Kp=1 Schritt 1 4700 1,20-10™ 3,87:10- 3,87-10- 0,182+0,05 3,87-10- 1,4 0,8
5+2,75-10-8 5+2,75-10-8 5+1,06-10-5

Schritt 2 2,78:10- 2,78-10- 0,130+0,05 2,78-10- 1,6 0,7
541,15-10-7 541,15-10-7 5+1,07-10-5

Schritt 3 2,06-10- 2,06-10- 0,097+0,05 2,06-10- 2,1 0,6
5+8,32-:10-8 548,32:10-8 5+1,07-10-5

Schritt 4 1,58-10- 1,58:10- 0,074+0,05 1,58-10- 31 0,6
5+6,22:10-8 5+6,22-10-8 5+1,07-10-5

Schritt 5 1,25-10- 1,25-10- 0,059:+0,05 1,25-10- 6,8 0,5
5+4,83-10-8 5+4,83-10-8 5+1,06-10-5
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=1 Schritt 1 81000 1,20-10* 3,87:10- 3,87-10- 3,135+0,05 3,87-10- 1,0 1,0
5+2,75-10-8 5+2,75-10-8 5+6,44-10-7
Schritt 2 2,78-10- 2,78:10- 2,255+0,05 2,78-10- 1,0 1,0
5+1,15-10-7 5+1,15-10-7 5+7,31-10-7
Schritt 3 2,06-10- 2,06-10- 1,668+0,05 2,06-10- 1,0 1,0
5+8,32:10-8 5+8,32-10-8 5+7,00-10-7
Schritt 4 1,58-10- 1,58-10- 1,277+0,05 1,58-10- 1,0 0,9
516,22-10-8 5+6,22-10-8 546,79-10-7
Schritt 5 1,25-10- 1,25-10- 1,016+0,05 1,25-10- 1,1 0,9
5+4,83:10-8 5+4,83-10-8 5+6,65-10-7
Kp=1 Schritt 1 132000 1,20-10™ 3,87:10- 3,87:10- - -
5+2,75-10-8 5+2,75-10-8
Schritt 2 2,78:10- 2,78-10- - -
541,15-10-7 541,15-10-7
Schritt 3 2,06-10- 2,06-10- 2,718+0,05 2,06-10- 0,5 0,5
5+8,32-:10-8 548,32:10-8 5+1,85:10-5
Schritt 4 1,58-10- 1,58:10- 2,080+0,05 1,58-10- 0,6 0,5
5+6,22:10-8 5+6,22-10-8 5+1,26-10-5
Schritt 5 1,25-10- 1,25-10- 1,655+0,05 1,25-10- 0,6 0,6
5+4,83-10-8 5+4,83-10-8 5+8,51:10-6
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(neu) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgigna +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)

Kp=1 Schritt 1 4700 3,00-10™ 9,67-10- 9,67-10- 0,454+0,05 9,67-10- 1,1 0,9
516,88:10-8 5+6,88-10-8 5+1,07-10-5

Schritt 2 6,56-10- 6,56-10- 0,312+0,05 6,56-10- 1,2 0,9
5+2,82-10-7 5+2,82:10-7 5+1,09-10-5

Schritt 3 4,64-10- 4,64-10- 0,218+0,05 4,64-10- 1,3 0,8
5+1,95-10-7 5+1,95-10-7 5+1,08-10-5

Schritt 4 3,30:10- 3,30-10- 0,155+0,05 3,30:10- 15 0,7
5+1,37-10-7 5+1,37-10-7 5+1,08-10-5

Schritt 5 2,40-10- 2,40-10- 0,113+0,05 2,40-10- 1,8 0,7
547,29:10-9 5+7,29-10-9 5+1,07-10-5

Kp=28 Schritt 1 4700 6,1-10° 1,05-10- 2,94-10- 0,005+0,05 1,05-10- o0 2,5
6+8,49-10-9 5+2,37:10-7 6+1,06-10-5

Schritt 2 2,73-10- 7,65-10- 0,013+0,05 2,73-10- w 5,7
6+5,75-10-9 5+1,61-10-7 6+1,06-10-5

Schritt 3 3,86-10- 1,08-10- 0,018+0,05 3,86-10- o0 7,4
6+1,06-10-8 4+2,97-10-7 6+1,06-10-5

Schritt 4 4,60-10- 1,29-10- 0,021+0,05 4,60-10- 0 8,4
6+1,39:10-8 4+3,88-10-7 6+1,06-10-5

Schritt 5 5,10-10- 1,43-10- 0,024+0,05 5,10-10- o0 9,0
6+1,60-10-8 4+4,48-10-7 6+1,06-10-5
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)

Kp=28 Schritt 1 81000 6,1-10° 1,05-10- 2,94-10- 0,085+0,05 1,05-10- 67,2 17,8
6+8,49-10-9 5+2,37-10-7 6+6,17-10-7

Schritt 2 2,73-10- 7,65-10- 0,221+0,05 2,73-10- 36,2 22,8
6+5,75-10-9 5+1,61-10-7 6+6,17-10-7

Schritt 3 3,86-10- 1,08-10- 0,312+0,05 3,86-10- 33,4 24,1
6+1,06-10-8 4+2,97-10-7 6+6,17-10-7

Schritt 4 4,60-10- 1,29-10- 0,373+0,05 4,60-10- 324 24,6
6+1,39-10-8 4+3,88-10-7 6+6,17-10-7

Schritt 5 5,10-10- 1,43-10- 0,413+0,05 5,10-10- 31,9 24,9
6+1,60-10-8 4+4,48-10-7 6+6,17-10-7

Kp=28 Schritt 1 132000 6,1-10° 1,05-10- 2,94-10- 0,139+0,05 1,05-10- 43,4 20,7
6+8,49-10-9 5+2,37-10-7 6£3,79-10-7

Schritt 2 2,73:10- 7,65-10- 0,361+0,05 2,73-10- 32,6 245
6+5,75-10-9 5+1,61-10-7 6£3,79-10-7

Schritt 3 3,86-10- 1,08-10- 0,509+0,05 3,86-10- 31,1 25,4
6+1,06-10-8 4+2,97-10-7 6£3,79-10-7

Schritt 4 4,60-10- 1,29-10- 0,608+0,05 4,60-10- 30,6 25,8
6+1,39:10-8 4+3,88-10-7 6+3,79-10-7

Schritt 5 5,10-10- 1,43-10- 0,673+0,05 5,10-10- 30,3 25,9
6+1,60-10-8 4+4,48-10-7 6£3,79-10-7
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)

Kp=28 Schritt 1 4700 1,20-10™ 2,06-10- 5,79-10- 0,097+0,05 2,06-10- 56,2 18,7
5+1,67-10-7 4+4,68-10-6 5+1,05-10-5

Schritt 2 1,58-10- 4,43-10- 0,074+0,05 1,58-10- 86,8 16,6
5+6,25-10-8 4+1,75-10-6 5+1,07-10-5

Schritt 3 1,26-10- 3,52:10- 0,059+0,05 1,26-10- 186,1 15,1
5+4,85-10-8 4+1,36-10-6 5+1,07-10-5

Schritt 4 1,04-10- 2,92-10- 0,049+0,05 1,04-10- ) 13,8
5+3,91-10-8 4+1,09-10-6 5+1,07-10-5

Schritt 5 8,98:10- 2,51-10- 0,042+0,05 8,98-10- o0 12,7
6+3,28:10-8 4+9,20-10-7 6+1,07-10-5

Kp=28 Schritt 1 81000 1,20-10™ 2,06-10- 5,79-10- 1,67+0,05 2,06-10- 28,4 27,6
5+1,67-10-7 4+4,68-10-6 5+4,53:10-7

Schritt 2 1,58-10- 4,43-10- 1,28+0,05 1,58-10- 29,4 26,7
5+6,25-10-8 4+1,75-10-6 5+6,80-10-7

Schritt 3 1,26-10- 3,52:10- 1,02+0,05 1,26-10- 29,7 26,5
5+4,85-10-8 4+1,36-10-6 546,65-10-7

Schritt 4 1,04-10- 2,92-10- 0,84+0,05 1,04-10- 30,0 26,2
5+3,91:10-8 4+1,09-10-6 5+6,56-10-7

Schritt 5 8,98:10- 2,51-10- 0,73%0,05 8,98-10- 30,3 26,0
6+3,28-10-8 4+9,20-10-7 6£6,50-10-7
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC iy Lss + AC gs + AUVgignal AC Lss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)

Kp=28 Schritt 1 132000 1,20-10* 2,06-10- 5,79-10- 2,73%£0,05 2,06-10- 28,1 27,9
5+1,67-10-7 4+4,68-10-6 5+2,14.10-7

Schritt 2 1,58-10- 4,43-10- 2,09+0,05 1,58-10- 28,9 27,1
5+6,25-10-8 4+1,75-10-6 5+4,41.10-7

Schritt 3 1,26-10- 3,52:10- 1,66+0,05 1,26-10- 29,1 26,9
5+4,85-10-8 4+1,36-10-6 5+4,27-10-7

Schritt 4 1,04-10- 2,92-10- 1,37+0,05 1,04-10- 29,3 26,8
5+3,91-10-8 4+1,09-10-6 5+4,18-10-7

Schritt 5 8,98:10- 2,51-10- 1,18+0,05 8,98-10- 294 26,7
6+3,28-10-8 4+9,20-10-7 6+4,11-10-7

Kp=28 Schritt 1 4700 3,00-10™ 5,17-10- 1,45-10- 0,24+0,05 5,17-10- 34,6 23,6
5+4,17-10-7 3+1,17-10-5 5+1,02:10-5

Schritt 2 3,65-10- 1,02-10- 0,17+0,05 3,65-10- 39,9 215
54+1,52:10-7 344,26-10-6 5+1,07-10-5

Schritt 3 2,64-10- 7,38-10- 0,12+0,05 2,63-10- 47,4 19,8
5+1,08-10-7 4+3,03-10-6 5+1,07-10-5

Schritt 4 1,96-10- 5,49-10- 0,09+0,05 1,96-10- 61,9 18,0
5+7,89-10-8 4+2,21-10-6 541,07-10-5

Schritt 5 1,51.10- 4,23:10- 0,07+0,05 1,51.10- 96,2 16,3
5+5,94-10-8 4+1,66-10-6 5+1,06-10-5
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=28 Schritt 1 81000 3,00-10™ 5,17-10- 1,45-10- Zu hoch - - -
5+4,17-10-7 3+1,17-10-5
Schritt 2 3,65-10- 1,02-10- 2,95+0,05 3,65-10- 28,7 27,3
5+1,52-10-7 3+4,26-10-6 5+7,69-10-7
Schritt 3 2,64-10- 7,38-10- 2,13+0,05 2,64-10- 28,9 27,1
5+1,08-10-7 4+3,03-10-6 5+7,25-10-7
Schritt 4 1,96-10- 5,49-10- 1,59+0,05 1,96-10- 29,1 26,9
5+7,89-10-8 4+2,21-10-6 546,96-10-7
Schritt 5 1,51.10- 4,23:10- 1,22+0,05 1,51-10- 294 26,7
545,94-10-8 4+1,66-10-6 546,76-10-7
Kp=28 Schritt 1 132000 3,00-10™ 5,17-10- 1,45-10- Zu hoch - - -
5+4,17-10-7 3+1,17-10-5
Schritt 2 3,65-10- 1,02:10- Zu hoch - - -
54+1,52:10-7 344,26-10-6
Schritt 3 2,64-10- 7,38-10- Zu hoch - - -
5+1,08-10-7 4+3,03-10-6
Schritt 4 1,96-10- 5,49-10- 2,59+0,05 1,96-10- 28,7 27,4
5+7,89:10-8 4+2,21-10-6 5+3,79-10-7
Schritt 5 1,51.10- 4,23:10- 1,99+0,05 1,55-10- 28,8 27,2
5+5,94-10-8 4+1,66-10-6 543,79:10-7
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL CinLss Ces UVsignal C Los(neu) Kb max. Kb min.

Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=450 Schritt 1 4700 6,1-10° 1,27-10- 5,71-10- 0,0005+0,05 1,27-10- o0 54

7+£2,17-10-9 5-19,79-10-7 741,06-10-5

Schritt 2 2,12:10- 9,563-10- 0,009+0,05 2,11-10- °0 74,6
6+3,08-10-9 4+1,39-10-6 6+1,06-10-5

Schritt 3 3,44-10- 15,5-10- 0,016+0,05 3,44-10- 0 109,7
6+8,83:10-9 4+3,98-10-6 6+1,06-10-5

Schritt 4 4,33.10- 19,49-10- 0,02+0,05 4,33-10- % 129,7
6+1,27-10-8 4+5,70-10-6 6+1,06-10-5

Schritt 5 4,92-10- 22,2-10- 0,023+0,05 4,92-10- 0 141,7
6+1,52:10-8 | 4+6,85+-10-6 6+1,06-10-5

Kp=450 Schritt 1 81000 6,1-10° 1,27-10- 5,71-10- 0,01+0,05 1,27-10- o0 78,4
7+£2,17-10-9 5-19,79-10-7 746,15-10-7

Schritt 2 2,12:10- 9,563-10- 0,17+0,05 2,11-10- 637,3 347,5
6+3,08:10-9 4+1,39-10-6 6+6,20-10-7

Schritt 3 3,44-10- 15,5-10- 0,28%0,05 3,44-10- 338,6 379,8
6+8,83:10-9 4+3,98-10-6 6£6,26-10-7

Schritt 4 4,33-10- 19,49-10- 0,35+0,05 4,33:10- 420,1 391,5
6+1,27:10-8 4+5,70-10-6 6+6,30-10-7

Schritt 5 4,92-10- 22,2-10- 0,40£0,05 4,92-10- 455,8 397,5
6+1,52-:10-8 | 4+6,85+-10-6 6+6,32:10-7




- 123 -

Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.

Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=450 Schritt 1 132000 6,1-10° 1,27-10- 5,71-10- 0,02+0,05 1,27-10- - -

7+£2,17-10-9 5-19,79-10-7 7+£3,77-10-7

Schritt 2 2,12:10- 9,563-10- 0,28+0,05 2,11-10- 549,8 380,7
6+3,08-10-9 4+1,39-10-6 6+3,82:10-7

Schritt 3 3,44-10- 15,5-10- 0,45%0,05 3,44-10- 508,3 403,5
6+8,83:10-9 4+3,98-10-6 6+3,88-10-7

Schritt 4 4,33-10- 19,49-10- 0,57+0,05 4,33-10- 496,2 4115
6+1,27-10-8 4+5,70-10-6 6+3,91-10-7

Schritt 5 4,92-10- 22,2:10- 0,65%0,05 4,92:10- 490,7 415,3
6+1,52:10-8 4+6,85-10-6 6+3,94-10-7

Kp=450 Schritt 1 4700 1,2:10° 2,5-10- 0,00112+ 0,011+0,05 2,5-10- % 87,4
6+4,28-10-8 1,92:10-5 6+1,06-10-5

Schritt 2 3,7-10- 0,00166+ 0,020+0,05 3,7-10- % 115,7
6+9,94-10-9 4,47-10-6 6+1,06-10-5

Schritt 3 4,5-10- 0,00202+ 0,021+0,05 4,5-10- o0 133,2
6+1,34-10-8 6,03-10-6 6+1,06-10-5

Schritt 4 5,03-10- 0,00226+ 0,024+0,05 5,03-10- % 143,9
6+1,57-10-8 7,07-10-6 6+1,06-10-5

Schritt 5 5,39:10- 0,00242+ 0,025+0,05 5,39-10- 0 150,7
6+1,73-10-8 7,77-10-6 6+1,06-10-5
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=450 Schritt 1 81000 1,2:10° 2,5-10- 0,00112+ 0,202+0,05 2,5-10- 574,6 372,0
6+4,28-10-8 1,92:10-5 615,76-10-7
Schritt 2 3,7-10- 0,00166+ 0,299+0,05 3,7-10- 543,3 383,7
6+9,94-10-9 4,47-10-6 6+6,27-10-7
Schritt 3 4,510- 0,00202+ 0,364+0,05 4,5-10- 524,9 393,5
6+1,34:10-8 6,03-10-6 6+6,31-10-7
Schritt 4 5,03-10- 0,00226+ 0,407+0,05 5,03-10- 516,3 398,5
6+1,57-10-8 7,07-10-6 6+6,33:10-7
Schritt 5 5,39-10- 0,00242+ 0,436+0,05 5,39-10- 511,7 401,3
6+1,73-10-8 7,77-10-6 6+6,34:10-7
Kp=450 Schritt 1 132000 1,2:10™ 2,5:10- 0,00112+ 0,330+0,05 2,5:10- 511,3 403,2
6+4,28-10-8 1,92:10-5 6+3,37:10-7
Schritt 2 3,7-10- 0,00166+ 0,488+0,05 3,7-10- 504,2 406,1
6+9,94:10-9 4,47-10-6 6+3,89-10-7
Schritt 3 4,5-10- 0,00202+ 0,594+0,05 4,5-10- 494.,3 4127
6+1,34-10-8 6,03-10-6 6+3,92:10-7
Schritt 4 5,03-10- 0,00226+ 0,664+0,05 5,03-10- 489,8 416,0
6+1,57-10-8 7,07-10-6 6+3,94:10-7
Schritt 5 5,39-10- 0,00242+ 0,711+0,05 5,39-10- 487,2 417,8
6+1,73-10-8 7,77-10-6 6£3,96-10-7
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)

Verteilungs- Steigung S CsL Cinves Ces UVsignal C Lss(new) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=450 Schritt 1 4700 3,00-10™ 6,25-10- 2,8-10- 0,0293+0,05 6,25-10- o0 170,4
6+1,07-10-7 3+4,81-10-5 6+1,05-10-5
Schritt 2 6,20-10- 2,79-10- 0,0291+0,05 6,2-10- w0 166,2
6+2,07-10-8 349,34-10-6 6+1,06-10-5
Schritt 3 6,16-10- 2,77-10- 0,0289+0,05 6,16-10- 0 165,7
6+2,06-10-8 3+9,27-10-6 6+1,06-10-5
Schritt 4 6,14-10- 2,76-10- 0,0288+0,05 6,14-10- 0 164,2
6+2,05-10-8 349,24-10-6 6+1,06-10-5
Schritt 5 6,13-10- 2,77-10- 0,0288+0,05 6,13-10- 0 163,9
6+2,04-10-6 349,21-10-6 6+1,06-10-5
Kp=450 Schritt 1 81000 3,00-10™ 6,25-10- 2,8-10- 0,506+0,05 6,25-10- 481,9 422.9
6+1,07-10-7 34+4,81-10-5 645,14-10-7
Schritt 2 6,20-10- 2,79-10- 0,502+0,05 6,2:10- 499,6 409,4
6+2,07-:10-8 3+9,34-10-6 6+6,38-10-7
Schritt 3 6,16-10- 2,77-10- 0,499+0,05 6,16-10- 499,9 409,2
6+2,06-10-8 349,27-10-6 6+6,38:10-7
Schritt 4 6,14-10- 2,76-10- 0,497+0,05 6,14-10- 503,8 406,3
6+2,05-10-8 3+9,24-10-6 6+6,38-10-7
Schritt 5 6,13-10- 2,77-10- 0,496+0,05 6,13-10- 503,9 406,2
6+2,04-10-6 349,21-10-6 6+6,38:10-7
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Tab. B1: Massenbilanz (Fortsetzung)
Verteilungs- Steigung S CsL CinLss Ces UVsignal C Los(neu) Kb max. Kb min.
Koeffizient (AE/Konz.) (9/9) + AC inLss + AC gg + AUVgignal +AC ss(neu)
(9/9) (9/9) (9/9)
Kp=450 Schritt 1 132000 3,00.10™ 6,25-10- 2,8-10- 0,825+0,05 6,25-10- 462,7 438,4
6+1,07-10-7 3+4,81-10-5 6+2,76-10-7
Schritt 2 6,20-10- 2,79-10- 0,818+0,05 6,2-10- 479,2 4242
6+2,07-10-8 349,34-10-6 6+3,99-10-7
Schritt 3 6,16-10- 2,77-10- 0,814+0,05 6,16-10- 479,3 4240
6+2,06-10-8 34£9,27-10-6 6£3,99:10-7
Schritt 4 6,14-10- 2,76-10- 0,811+0,05 6,14-10- 482,9 421,1
6+2,05-10-8 349,24-10-6 6+3,99-10-7
Schritt 5 6,13-10- 2,77-10- 0,809+0,05 6,13-10- 483,0 412,1
6+2,04-10-6 349,21-10-6 6+3,99:10-7
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Anhang C. Ergdnzungen zu Retentionszeiten

Tab. C1 Retentionszeiten tg mit Unsicherheiten Atg fiir Substanzen auf Eurosoil 4

bei Volumenstrom

Retentionszeit tg (Min) £ Atg

(ml/min) 0,6 0,8 1,0 1,2 15
Formamid 5,51+0,01 4,09+0,01 3,27+0,01 2,72+0,01 2,17+0,01
Atrazin 8,33+0,08 6,21+0,03 4,51+0,01 3,96+0,01 3,14+0,02
Amitrol 5,85+0,01 4,31+0,01 3,46%0,01 2,85+0,01 2,24+0,01
2-Nitrophenol 6,20£0,02 4,48+0,08 3,79+0,05 3,02+0,04 2,44+0,01
4-Chloroanilin 5,02+0,01 3,7340,01 2,98+0,01 2,52+0,03 -
o-Kresol 7,09+0,07 5,33+0,01 4,06+0,09 3,47+0,01 2,75+0,01
4-Chlorophenol 10,55+0,32 7,70+0,01 6,69+0,01 5,23+0,04 4,12+0,02
Metribuzin 6,41+0,01 4,71+0,01 3,74+0,01 3,08+0,01 2,46+0,01
Benzamid 6,26+0,01 4,62+0,04 3,99+0,03 3,2840,01 2,58+0,01
Carbofuran 6,74+0,01 4,8310,02 4,11+0,01 3,49+0,13 2,44+0,01
2,4- Dichlorphenoxy-

-essigsaure 5,92+0,03 4,33+0,05 3,67+0,01 3,00+0,01 2,30%0,03
Bromoxynil 7,06+0,03 5,07+0,23 4,35+0,01 3,48+0,01 2,56+0,02
n-Methylanilin 6,04+0,02 4,41+0,01 3,88+0,02 3,18+0,01 2,50+0,01
Anilin 6,03+0,01 4,48+0,01 3,57+0,01 3,11+0,10 2,37+0,01
Phenol 6,41+0,04 4,78+0,01 3,3440,28 3,16+0,03 2,48+0,01
Diazinon 5,64+0,01 4,19+0,01 3,33+0,01 2,74+0,01 2,18+0,01
4-tert-Butylphenol 14,07+0,08 10,39+0,08 8,23+0,08 6,83+0,02 5,38+0,01
Propanil 26,73+0,37 19,82+0,32 16,37+0,89 13,17+0,08 9,79+0,21
Diuron 19,15+0,34 13,66+0,10 10,59+0,41 8,11+0,23 6,55+0,10
Terbutryn 22,60+0,10 18,45+0,75 12,62+0,33 10,69+0,62 7,87+0,35
Triadimefon 18,50+1,24 12,98+0,58 9,51+0,28 8,30+0,19 6,08+0,19
Methiocarb 24,47+0,36 16,84+0,10 13,93+0,05 11,11+0,05 8,57+0,04
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Tab. C2 Retentionszeiten tg mit Unsicherheiten Aty fiir Substanzen auf Eurosoil 5

Retentionszeit tg (Min) £ Atg
bei Volumenstrom

(ml/min) 0,6 0,8 1,0 1,2 15
Formamid 4,70+0,08 3,49+0,01 2,86+0,01 2,32+0,04 1,78+0,01
Atrazin 14,99+0,06 11,16+0,29 7,85+0,18 6,57+0,23 4,82+0,08
Amitrol 6,22+0,79 4,33+0,08 3,66+0,27 3,09+0,20 2,40+0,02
Vinclozolin - 8,61+0,60 6,42+0,70 - 3,67+0,31
2-Nitrophenol 7,75%0,04 5,93+0,09 4,60+0,03 3,73+0,04 2,85+0,01
Chloranilin - 11,90+0,17 9,91+0,07 7,45+0,10 -
o0-Kresol 10,65+0,18 9,50+0,97 8,08+0,34 6,06+0,16 4,41+0,26
4-Chlorophenol - 20,84+1,50 16,17+0,38 11,36+0,10 9,09+0,40
Metribuzin 6,88+0,07 4,91+0,02 3,54+0,39 3,09+0,14 2,32+0,15
Benzamid 4,55+0,01 3,34+0,01 2,65+0,01 2,204+0,01 1,79+0,02
Carbofuran 6,77+0,22 4,93+0,04 3,85+0,01 3,23+0,03 2,58+0,01
2,4- Dichlorphenoxy-

-essigsaure 7,03£0,16 5,51+0,40 4,56+0,48 3,5540,19 2,98+0,19
Bromoxynil 9,13+0,47 5,98+0,06 4,58+0,01 3,74+0,02 2,89+0,04
n-Methylanilin 9,40+0,17 6,65+0,06 5,21+0,01 4,17+0,08 3,24+0,08
Anilin 6,66+0,01 5,3940,26 4,57+0,34 3,46%0,14 2,60%0,02
Phenol - 5,87+0,10 4,50+0,21 3,76%0,19 2,92+0,04

Diazinon 4,4410,34 3,35+0,03 2,66+0,08 - -
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Anhang D. Erganzungen zu Paaren (Ves-Kp)

Die Tab. D1 enthalt die (Ves-Kp)-Werte fur Eurosoil 4 und die Tab. D2 (Ves-Kp)—

Werte fur Eurosoil 5.

Tab. D1. Experimentelle Ergebnisse fur das Produkt (Ves-Kp) aus den HPLC-
Versuchen mit Eurosoil 4

Eurosoil 4
Substanz 0.6 0,8 1,0 1,2 15
(ml/min)
Anilin 0,31+0,31 0,31+0,31 0,30+0,30 0,50+0,40 0,30+0,30
Diazinon 0,07+0,01 0,07+0,01 0,07+0,01 0,02+0,01 0,01+0,01
2-Nitrophenol 0,41+0,03 0,31+0,02 0,52+0,03 0,40+0,02 0,40+0,02
Metribuzin 0,53+0,04 0,50+0,03 0,50+0,02 0,43+0,03 0,43+0,02
4-tert- 5,13+0,43 5,0340,31 5,00+0,25 4,93+0,33 4,80+0,26
Butylphenol
4-Chlorophenol 3,02+0,25 2,90+0,18 3,42+0,17 3,00+0,20 2,92+0,15
n-Methylanilin 0,31+0,03 0,25+0,02 0,61+0,03 0,60+0,04 0,50+0,03
2,4-D 0,24+0,02 0,20+0,01 0,41+0,02 0,3340,02 0,20+0,01
Bromoxynil 0,92+0,08 0,80+0,05 1,10+0,05 0,91+0,06 0,60+0,03
Carbofuran 0,73+0,06 0,60+0,04 0,84+0,04 0,92+0,06 0,40+0,02
Benzamid 0,44+0,04 0,42+0,03 0,72+0,04 0,70+0,04 0,60+0,03
Propanil 12,73+1,06 12,60+0,79 13,11+0,65 12,53+0,83 11,43+0,61
Diuron 8,20+0,68 7,70+0,48 7,32+0,37 6,50+0,43 6,60%0,35
Phenol 0,54+0,04 0,55+0,03 0,10+0,01 0,52+0,03 0,50+0,02
Terbutryn 10,25+0,85 11,50+0,72 9,35+0,47 9,60+0,64 8,54+0,45
o-Kresol 0,94+0,08 1,00+0,06 0,80+0,04 0,90+0,06 0,90+0,05
Triadimefon 7,80+0,65 7,10+0,44 6,24+0,31 6,70+0,44 5,9040,31
Atrazin 1,70+0,14 1,70+0,10 1,24+0,06 1,50+0,10 1,50+0,08
Methiocarb 11,40+0,95 10,20+0,64 10,70+0,53 10,10+0,67 9,60+0,51
Amitrol 0,20+0,02 0,2040,01 0,20+0,01 0,14+0,01 0,10+0,01




- 130 -

Tab. D2. Experimentelle Ergebnisse fur das Produkt (Ves-Kp) aus den HPLC-
Versuchen mit Eurosoil 5

Eurosoil 5
Substanz 0,6 0.8 1,0 1,2 15
(ml/min)
Anilin 1,20+0,10 1,51+0,09 1,71+0,08 1,40+0,09 1,22+0,06
4-tert- 18,34+1,53 19,50+1,22 20,11+1,00 17,12+1,14 -
Butylphenol
0-Kresol 3,60+0,30 4,80+0,30 5,22+0,26 4,50+0,30 3,9440,21
Amitrol 0,91+0,07 0,70+0,04 0,80+0,04 0,92+0,06 0,92+0,05
Vinclozolin - - - - -
2,4-D 1,40+0,12 1,61+0,10 1,70+0,08 1,50+0,10 1,80+0,09
Phenol - 1,90+0,12 1,63+0,08 1,7310,11 1,70+0,09
Atrazin 6,13+0,51 6,13+0,38 5,00+0,25 5,10+0,34 4,54+0,09
Bromoxynil 2,65+0,22 2,00+0,12 1,72+0,09 1,70+0,11 1,70+0,09
Metribuzin 1,31+0,10 1,13+0,07 0,70+0,03 0,92+0,06 0,81+0,04
Carbofuran 1,24+0,10 1,15+0,07 1,00+0,05 1,10+0,07 1,20+0,06
n-Methylanilin 2,8240,23 2,53+0,16 2,35+0,11 2,21+0,15 2,20+0,12
4- - 13,90+0,87 13,31+0,66 10,84+0,72 11,00+0,58
Chlorophenol
4-Chloranilin - 6,73+0,42 7,10+0,35 6,20£0,41 6,00+0,32
2-Nitrophenol 1,83+0,15 1,95+0,12 1,74+0,09 1,70+0,11 1,60+0,08
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Anhang E. Freundlich Isothermen

In die Tabellen Elbis E3 befinden sich die erhaltene fur Eurosoil 3, Eurosoil 4 und
Eurosoil 5 Messwerte aus dem Experiment. Fir die Messwerte wurden mit Hilfe des

Excelprogramms die Verteilungskoeffiziente Kp; und Kp bestimmit.



Tab E.1. Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 3

- 132 -

PROPANIL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLss. (CinLos)” 2 (Caures CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
5,114E-05 4,78787E-06 2,44852E-10 2,29237E-11 1,0337E-08 1,06292E-09 9,73
7,83734E-05 8,79035E-06 6,88929E-10 7,72702E-11
0,000111556 1,17431E-05 1,31001E-09 1,37901E-10
0,000141404 1,40087E-05 1,98088E-09 1,96243E-10
3,46939E-05 5,35426E-06 1,8576E-10 2,86681E-11
7,06005E-05 9,09997E-06 6,42463E-10 8,28095E-11
0,000103706 1,18866E-05 1,23271E-09 1,41291E-10
0,000133962 1,40238E-05 1,87865E-09 1,96666E-10
6,32543E-05 4,40965E-06 2,78929E-10 1,9445E-11
0,000110271 7,8983E-06 8,70954E-10 6,23831E-11
4,59034E-05 5,0097E-06 2,29962E-10 2,50971E-11
9,32989E-05 8,49835E-06 7,92886E-10 7,22219E-11
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLss. (CinLos)” A+3 (Caures CinLss.)=C B+ (CinLos)*=D Kp=C/D
8,67484E-05 6,42972E-06 5,57767E-10 4,13413E-11 6,22677E-08 5,26292E-09 11,83
0,000168613 1,36645E-05 2,30401E-09 1,86718E-10
0,000258755 2,02088E-05 5,22914E-09 4,08396E-10
0,00034704 2,60253E-05 9,03183E-09 6,77316E-10
7,16669E-05 7,02363E-06 5,03361E-10 4,93313E-11
0,000164421 1,41132E-05 2,3205E-09 1,99181E-10
0,000254603 2,02926E-05 5,16657E-09 4,11791E-10
0,00034368 2,57359E-05 8,84491E-09 6,62335E-10
0,000102679 6,17066E-06 6,33599E-10 3,8077E-11
0,000200036 1,27899E-05 2,55845E-09 1,63582E-10
0,000343467 1,76103E-05 6,04855E-09 3,10123E-10
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Tab.E.1 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 3 (Fortsetzung)
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLss. (CinLss)® A+Y (Caures CinLos )=C | B+Y(CinLss)"=D Kp=C/D
8,60495E-05 6,7766E-06 5,83123E-10 4,59223E-11
0,000186059 1,3506E-05 2,51291E-09 1,82412E-10
0,000323936 1,81012E-05 5,86363E-09 3,27655E-10
1,55316E-05 1,91958E-05 2,98142E-10 3,68479E-10
-1,18658E-05 3,14602E-06 -3,73301E-11 9,89745E-12
-3,56437E-05 3,91621E-06 -1,39588E-10 1,53367E-11
-6,42325E-05 3,27742E-06 -2,10517E-10 1,07415E-11
-2,27906E-06 1,99203E-06 -4,53997E-12 3,9682E-12
-2,32201E-05 3,68489E-06 -8,55636E-11 1,35784E-11
-4,71923E-05 4,08679E-06 -1,92865E-10 1,67018E-11 11,83
-7,57569E-05 3,48057E-06 -2,63677E-10 1,21143E-11
2,38292E-05 2,31168E-06 5,50856E-11 5,34388E-12
2,05059E-05 2,64864E-06 5,43129E-11 7,01532E-12
5,8726E-05 3,00667E-06 1,7657E-10 9,04007E-12
5,75733E-06 9,49299E-07 5,46543E-12 9,01168E-13
CARBOFURAN
Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures CinLos.)=A > (CinLos) =B Kp1=A/B
0,000121645 1,90458E-05 2,31682E-09 3,62743E-10 9,0395E-08 1,5693E-08 5,76
0,000216661 3,64727E-05 7,90222E-09 1,33026E-09
0,000277916 4,95191E-05 1,37621E-08 2,45214E-09
0,000332469 5,98895E-05 1,99114E-08 3,58676E-09
0,000106895 2,13884E-05 2,28632E-09 4,57465E-10
0,000218212 3,77583E-05 8,2393E-09 1,42569E-09
0,000301421 4,99E-05 1,50409E-08 2,49001E-09
0,00034952 5,98991E-05 2,09359E-08 3,5879E-09
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Tab.E.1 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 3 (Fortsetzung)
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLes. (CinLss)” A+Y (Caures CinLos )=C | B+Y(CinLss)"=D Kp=C/D
0,000315378 2,53472E-05 7,99395E-09 6,4248E-10 3,75342E-07 5,16509E-08 7,27
0,000524509 4,92213E-05 2,5817E-08 2,42274E-09
0,00069689 6,82167E-05 4,75396E-08 4,65352E-09
0,000873366 8,42045E-05 7,35414E-08 7,0904E-09
0,000303632 2,79849E-05 8,49713E-09 7,83155E-10
0,000524428 5,03786E-05 2,642E-08 2,53801E-09
0,000719472 6,83814E-05 4,91985E-08 4,67602E-09
0,000883267 8,43657E-05 7,45175E-08 7,11758E-09
-7,20887E-05 1,27444E-05 -9,18728E-10 1,6242E-10
-9,1187E-05 2,37241E-05 -2,16333E-09 5,62834E-10
-0,000141059 3,08214E-05 -4,34764E-09 9,49962E-10
-0,000208429 3,55745E-05 -7,41478E-09 1,26555E-09
-8,98426E-05 1,4792E-05 -1,32895E-09 2,18802E-10
-8,80049E-05 2,5138E-05 -2,21226E-09 6,31918E-10
-0,00011663 3,14186E-05 -3,66435E-09 9,87128E-10
-0,000184228 3,54324E-05 -6,52762E-09 1,25545E-09
4-CHLOROANILIN
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Caufes CinLos.)=A >(CinLos) =B Kp1=A/B
2,97472E-05 1,21121E-05 3,60302E-10 1,46703E-10 1,10862E-08 2,1443E-09 517
4,60189E-05 1,57306E-05 7,23906E-10 2,47453E-10
7,10139E-05 1,80576E-05 1,28234E-09 3,26078E-10
3,40903E-05 7,06249E-06 2,40763E-10 4,98788E-11
6,5732E-05 1,17049E-05 7,69386E-10 1,37004E-10
9,42347E-05 1,50325E-05 1,41659E-09 2,25977E-10
0,000129967 1,7057E-05 2,21686E-09 2,90942E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures CinLos.)=A > (CinLos)’=B Kp1=A/B
1,71613E-05 7,63289E-06 1,3099E-10 5,82609E-11
5,31687E-05 1,19551E-05 6,35638E-10 1,42925E-10
7,72172E-05 1,53577E-05 1,18588E-09 2,3586E-10
0,000126184 1,68291E-05 2,12357E-09 2,8322E-10
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+Y (CauesCinos)=C | B+3(CinLos)=D Kp=C/D
7,22475E-06 1,03235E-05 7,4585E-11 1,06575E-10 6,87376E-08 8,11359E-09 8,47
0,000152287 2,00875E-05 3,05907E-09 4,03508E-10
0,000260377 3,04553E-05 7,92987E-09 9,27526E-10
0,000380581 3,97155E-05 1,5115E-08 1,57732E-09
6,53203E-05 8,53727E-06 5,57657E-10 7,28849E-11
0,000194117 1,96992E-05 3,82395E-09 3,88059E-10
0,000319289 2,95776E-05 9,44379E-09 8,74832E-10
0,000449166 3,83349E-05 1,72187E-08 1,46956E-09
-5,33643E-05 7,40833E-06 -3,9534E-10 5,48833E-11
-9,27926E-05 4,13671E-06 -3,83856E-10 1,71124E-11
-0,00016834 1,00594E-06 -1,6934E-10 1,01192E-12
-0,000238553 -3,60023E-06 8,58847E-10 1,29617E-11
2,86033E-06 5,58772E-06 1,59827E-11 3,12226E-11
-6,26531E-05 3,71057E-06 -2,32479E-10 1,37684E-11
-0,00013082 4,87475E-07 -6,37713E-11 2,37632E-13
-0,000189232 -4,22085E-06 7,98719E-10 1,78156E-11
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BROMOXYNIL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
1,48991E-05 6,16992E-06 9,1926E-11 3,80679E-11 9,33768E-09 3,20758E-09 2,91
3,38359E-05 1,02502E-05 3,46825E-10 1,05067E-10
5,40028E-05 1,31537E-05 7,10337E-10 1,7302E-10
4,27262E-05 1,62552E-05 6,94522E-10 2,6423E-10
2,75567E-05 9,30437E-06 2,56398E-10 8,65713E-11
4,47733E-05 1,19549E-05 5,3526E-10 1,4292E-10
8,80016E-05 1,32857E-05 1,16916E-09 1,76509E-10
1,48215E-05 6,05994E-06 8,98173E-11 3,67229E-11
2,82992E-05 1,04042E-05 2,9443E-10 1,08247E-10
5,01372E-05 1,30767E-05 6,5563E-10 1,71E-10
7,72434E-05 1,49574E-05 1,15536E-09 2,23723E-10
1,08221E-05 6,31285E-06 6,8318E-11 3,9852E-11
2,27829E-05 1,06017E-05 2,41538E-10 1,12397E-10
3,71163E-05 1,36056E-05 5,04987E-10 1,85111E-10
2,2555E-05 1,66897E-05 3,76436E-10 2,78546E-10
2,66097E-06 5,59E-06 1,48748E-11 3,12481E-11
1,06619E-05 9,57368E-06 1,02074E-10 9,16554E-11
2,44117E-05 1,22562E-05 2,99195E-10 1,50215E-10
3,17875E-05 1,45212E-05 4,61592E-10 2,10864E-10
2,73768E-06 6,42529E-06 1,75904E-11 4,12844E-11
1,33751E-05 1,07463E-05 1,43733E-10 1,15483E-10
2,95325E-05 1,34931E-05 3,98486E-10 1,82064E-10
4,55155E-05 1,55813E-05 7,09192E-10 2,42778E-10
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Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
4,01292E-05 7,39328E-06 2,96686E-10 5,46606E-11 7,42376E-08 1,23001E-08 6,04
0,000106344 1,4907E-05 1,58528E-09 2,22218E-10
0,000174991 2,12001E-05 3,70984E-09 4,49446E-10
0,000210875 2,78367E-05 5,87006E-09 7,74881E-10
4,67907E-05 7,91267E-06 3,70239E-10 6,26103E-11
0,000110649 1,593E-05 1,76264E-09 2,53765E-10
0,000178649 2,26289E-05 4,04262E-09 5,12066E-10
0,000216765 2,96165E-05 6,41983E-09 8,77136E-10
6,34128E-05 5,87623E-06 3,72628E-10 3,453E-11
Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)’ A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+>(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000174325 1,87151E-05 3,26252E-09 3,50255E-10 6,04
0,000267887 2,2848E-05 6,12069E-09 5,22031E-10
4,49755E-05 7,31675E-06 3,29074E-10 5,35348E-11
0,000114091 1,49657E-05 1,70746E-09 2,23973E-10
0,000189161 2,0913E-05 3,95594E-09 4,37355E-10
0,000272719 2,60388E-05 7,10128E-09 6,78021E-10
4,45735E-05 7,09876E-06 3,16417E-10 5,03924E-11
0,000108963 1,41533E-05 1,54218E-09 2,00315E-10
0,000176902 1,98508E-05 3,51166E-09 3,94056E-10
0,000240177 2,51856E-05 6,049E-09 6,34316E-10
4,47118E-05 8,03948E-06 3,59459E-10 6,46332E-11
0,000117275 1,59528E-05 1,87088E-09 2,54493E-10
0,000192351 2,22839E-05 4,28634E-09 4,96572E-10
0,000270846 2,79223E-05 7,56265E-09 7,79657E-10
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Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D

-1,03311E-05 4,94656E-06 -5,11032E-11 2,44685E-11
-3,86726E-05 5,59342E-06 -2,16312E-10 3,12864E-11
-6,69857E-05 5,10725E-06 -3,42113E-10 2,6084E-11
-0,000125423 4,67363E-06 -5,86179E-10 2,18428E-11
-2,51466E-05 4,71303E-06 -1,18517E-10 2,22126E-11
-6,50837E-05 5,27347E-06 -3,43217E-10 2,78095E-11
-0,000104416 4,58222E-06 -4,78459E-10 2,09968E-11
-0,000171655 3,76289E-06 -6,45921E-10 1,41594E-11

3,15519E-06 3,53813E-06 1,11635E-11 1,25183E-11
-5,30513E-05 5,30843E-06 -2,81619E-10 2,81794E-11
-8,47788E-05 5,19471E-06 -4,40401E-10 2,6985E-11

-9,1884E-05 3,72334E-06 -3,42116E-10 1,38633E-11
-1,53325E-05 4,80313E-06 -7,36439E-11 2,30701E-11
-5,74929E-05 5,84264E-06 -3,3591E-10 3,41364E-11

-8,8887E-05 5,24038E-06 -4,65801E-10 2,74616E-11
-0,000118232 3,87593E-06 -4,58258E-10 1,50228E-11
-3,92516E-05 4,08124E-06 -1,60195E-10 1,66565E-11
-8,76388E-05 4,99408E-06 -4,37675E-10 2,49408E-11
-0,000128079 4,66163E-06 -5,97057E-10 2,17308E-11
-0,000176602 3,85667E-06 -6,81095E-10 1,48739E-11
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4-CHLOROPHENOL

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
6,39719E-05 1,76116E-05 1,12664E-09 3,10167E-10 5,04246E-08 1,28481E-08 3,92
0,00013909 3,00282E-05 4,17662E-09 9,01694E-10
6,21181E-05 1,79869E-05 1,11731E-09 3,23529E-10
0,000153059 2,99832E-05 4,5892E-09 8,98991E-10
1,29136E-05 3,36068E-05 4,33985E-10 1,12942E-09
0,000316386 4,19867E-05 1,3284E-08 1,76289E-09
0,000331191 4,897E-05 1,62184E-08 2,39806E-09
3,13496E-05 3,31704E-05 1,03988E-09 1,10027E-09
8,95758E-05 4,09392E-05 3,66717E-09 1,67602E-09
9,84869E-05 4,84462E-05 4,77132E-09 2,34704E-09
Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)’ A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+>(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000109048 1,98231E-05 2,16168E-09 3,92957E-10 1,80568E-07 2,89329E-08 6,24
0,000284551 3,89227E-05 1,10755E-08 1,51498E-09
0,000111234 2,02097E-05 2,24802E-09 4,08434E-10
0,000310902 3,88825E-05 1,20886E-08 1,51185E-09
0,000676794 6,26883E-05 4,24271E-08 3,92983E-09
0,000817841 7,8131E-05 6,38988E-08 6,10446E-09
1,88955E-05 1,54E-05 2,9099E-10 2,37159E-10
-6,37157E-06 2,11337E-05 -1,34655E-10 4,46635E-10
1,30018E-05 1,57641E-05 2,04961E-10 2,48506E-10
-4,78372E-06 2,10839E-05 -1,0086E-10 4,44531E-10
-4,40221E-05 2,12851E-05 -9,37017E-10 4,53056E-10
-0,000155458 1,98089E-05 -3,07946E-09 3,92393E-10
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n-METHYLANILIN

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,00022241 6,93499E-05 1,54241E-08 4,80941E-09 5,31652E-07 1,49574E-07 3,55
0,000340948 0,000118725 4,04791E-08 1,40957E-08
0,000547487 0,000153363 8,39642E-08 2,35201E-08
0,000695444 0,000177527 1,2346E-07 3,15157E-08
0,000214994 6,71056E-05 1,44273E-08 4,50316E-09
0,000345808 0,000121643 4,2065E-08 1,4797E-08
0,000546936 0,000155832 8,52298E-08 2,42835E-08
0,000707188 0,000179023 1,26603E-07 3,20492E-08
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
0,000414479 7,73139E-05 3,2045E-08 5,97744E-09 1,78427E-06 4,59468E-07 3,88
0,000687003 0,000136298 9,36374E-08 1,85773E-08
0,001055054 0,00018162 1,91619E-07 3,29857E-08
0,001361134 0,000215462 2,93273E-07 4,64239E-08
0,000396247 7,50574E-05 2,97413E-08 5,63361E-09
0,000685369 0,000139737 9,57712E-08 1,95263E-08
0,001044582 0,000184605 1,92835E-07 3,40791E-08
0,001357075 0,00021833 2,96291E-07 4,76682E-08
3,03413E-05 6,13859E-05 1,86253E-09 3,76823E-09
-5,10709E-06 0,000101152 -5,16592E-10 1,02317E-08
3,99203E-05 0,000125106 4,99427E-09 1,56515E-08
2,97545E-05 0,000139591 4,15348E-09 1,94858E-08
3,37418E-05 5,91537E-05 1,99595E-09 3,49916E-09
6,24565E-06 0,000103549 6,46732E-10 1,07224E-08
4,929E-05 0,000127058 6,26267E-09 1,61437E-08
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4-tert-BUTHYLPHENOL

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
2,78288E-05 9,16914E-06 2,55166E-10 8,40732E-11 8,73498E-09 2,85191E-09 3,06
4,18828E-05 1,66475E-05 6,97244E-10 2,7714E-10
6,72986E-05 2,10912E-05 1,41941E-09 4,44838E-10
6,78352E-05 2,51013E-05 1,70275E-09 6,30077E-10
4,08365E-05 8,74036E-06 3,56926E-10 7,63939E-11
3,15386E-05 1,7105E-05 5,39467E-10 2,92581E-10
0,000108625 1,97746E-05 2,14802E-09 3,91034E-10
6,31052E-05 2,56081E-05 1,616E-09 6,55773E-10

Fehler

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
8,40894E-05 1,17148E-05 9,85088E-10 1,37236E-10 8,31731E-08 1,14337E-08 7,27
0,000159936 2,30559E-05 3,68746E-09 5,31573E-10
0,000245519 3,1183E-05 7,65602E-09 9,72378E-10

0,00030998 3,87722E-05 1,20186E-08 1,50329E-09
0,000212685 1,50962E-05 3,21072E-09 2,27894E-10
0,000303728 2,95852E-05 8,98585E-09 8,75281E-10
0,000476849 3,80892E-05 1,81628E-08 1,45079E-09
0,000533541 4,95058E-05 2,64134E-08 2,45082E-09
-2,84318E-05 6,62351E-06 -1,88318E-10 4,38709E-11
-7,61704E-05 1,02392E-05 -7,79922E-10 1,04841E-10
-0,000110922 1,09994E-05 -1,22008E-09 1,20987E-10
-0,000174309 1,14304E-05 -1,99243E-09 1,30655E-10
-0,000131012 2,38455E-06 -3,12404E-10 5,68609E-12
-0,000240651 4,62485E-06 -1,11298E-09 2,13892E-11
-0,000259599 1,45991E-06 -3,7899E-10 2,13134E-12
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DIURON
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
1,35687E-05 4,01134E-06 5,44289E-11 1,60909E-11 1,46955E-09 7,4897E-10 1,96
1,99079E-05 7,33876E-06 1,46099E-10 5,38574E-11
2,34015E-05 9,76708E-06 2,28564E-10 9,53959E-11
9,55229E-06 4,47242E-06 4,27218E-11 2,00025E-11
1,83172E-05 7,74604E-06 1,41886E-10 6,00011E-11
1,37462E-05 4,00576E-06 5,50641E-11 1,60461E-11
1,75872E-05 7,41311E-06 1,30376E-10 5,49542E-11
1,59277E-05 9,97777E-06 1,58923E-10 9,9556E-11
7,80444E-06 4,53091E-06 3,53612E-11 2,05291E-11
1,45441E-05 7,85276E-06 1,14212E-10 6,16659E-11
1,72122E-05 1,03319E-05 1,77835E-10 1,06749E-10
1,53331E-05 1,20051E-05 1,84075E-10 1,44122E-10
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
4,92032E-05 5,84946E-06 2,87812E-10 3,42161E-11 2,22107E-08 3,32482E-09 6,68
0,000108124 1,24509E-05 1,34625E-09 1,55026E-10
0,000165386 1,80945E-05 2,99258E-09 3,27411E-10
4,49416E-05 6,43217E-06 2,89072E-10 4,13728E-11
0,000106137 1,31177E-05 1,39227E-09 1,72074E-10
5,61821E-05 6,05766E-06 3,40332E-10 3,66953E-11
0,000114421 1,28592E-05 1,47137E-09 1,65359E-10
0,000168336 1,87483E-05 3,15601E-09 3,51499E-10
4,9401E-05 6,6984E-06 3,30907E-10 4,48685E-11
0,000110536 1,35582E-05 1,49867E-09 1,83824E-10
0,000169382 1,97129E-05 3,33901E-09 3,88597E-10
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Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,000217364 2,50953E-05 5,45481E-09 6,29775E-10
-2,20657E-05 2,17323E-06 -4,79539E-11 4,72292E-12
-6,83085E-05 2,22657E-06 -1,52094E-10 4,95763E-12
-0,000118583 1,43966E-06 -1,7072E-10 2,07263E-12
-2,5837E-05 2,51266E-06 -6,49196E-11 6,31346E-12
-6,95024E-05 2,37437E-06 -1,65025E-10 5,63764E-12
-2,86897E-05 1,95387E-06 -5,60559E-11 3,8176E-12
-7,92471E-05 1,967E-06 -1,55879E-10 3,86909E-12
-0,00013648 1,20723E-06 -1,64764E-10 1,45742E-12
Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)’ A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+>(CinLss)°=D Kp=C/D
-8,14478E-05 2,14735E-06 -1,74897E-10 4,61112E-12 6,68
-0,000134958 9,51019E-07 -1,28348E-10 9,04437E-13
-0,000186697 -1,08516E-06 2,02597E-10 1,17758E-12
-3,37921E-05 2,36342E-06 -7,98649E-11 5,58576E-12
O-KRESOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A ¥(CinLos)’=B Kp1=A/B
6,1298E-05 1,32658E-05 8,13166E-10 1,75981E-10 6,63101E-08 5,97054E-09 11,11
0,000202425 1,90568E-05 3,85756E-09 3,6316E-10
0,000292102 2,49107E-05 7,27646E-09 6,20543E-10
0,00035966 2,92067E-05 1,05045E-08 8,53033E-10
8,99182E-05 1,2479E-05 1,12208E-09 1,55724E-10
0,000260395 1,72785E-05 4,49924E-09 2,98548E-10
0,000367091 2,27705E-05 8,35887E-09 5,18498E-10
0,000465824 2,67991E-05 1,24836E-08 7,1819E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
2,99905E-05 1,4513E-05 4,35253E-10 2,10628E-10
0,000146865 2,05046E-05 3,0114E-09 4,2044E-10
0,000209971 2,64962E-05 5,56343E-09 7,02051E-10
0,000274387 3,05572E-05 8,38451E-09 9,33744E-10
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(0/9) CautesCinLos. (CinLos)” A+3 (Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
9,9112E-05 1,50647E-05 1,49309E-09 2,26944E-10 2,83655E-07 2,91451E-08 9,73
0,000295836 2,4695E-05 7,30567E-09 6,09844E-10
0,000442444 3,44563E-05 1,52449E-08 1,18723E-09
0,000563267 4,26489E-05 2,40227E-08 1,81892E-09
0,000128683 1,42746E-05 1,83691E-09 2,03765E-10
0,000354243 2,28104E-05 8,08042E-09 5,20315E-10
0,000515739 3,22058E-05 1,66098E-08 1,03722E-09
0,00066886 4,019E-05 2,68815E-08 1,61524E-09
3,8965E-05 2,22467E-05 8,66844E-10 4,94917E-10
0,000157173 3,55635E-05 5,58963E-09 1,26476E-09
0,000251069 4,74345E-05 1,19093E-08 2,25003E-09
0,000294602 5,86241E-05 1,72708E-08 3,43679E-09
0,000143537 1,88469E-05 2,70524E-09 3,55207E-10
0,000338589 3,01662E-05 1,02139E-08 9,09998E-10
0,000479359 4,17804E-05 2,00278E-08 1,7456E-09
0,000620784 5,15105E-05 3,19769E-08 2,65333E-09
2,34841E-05 1,14669E-05 2,69289E-10 1,31489E-10
0,000109014 1,34185E-05 1,4628E-09 1,80056E-10
0,00014176 1,53651E-05 2,17816E-09 2,36088E-10
0,000156053 1,57646E-05 2,46012E-09 2,48523E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
5,11532E-05 1,06833E-05 5,46483E-10 1,14132E-10
0,000166546 1,17467E-05 1,95637E-09 1,37984E-10
0,000218444 1,33353E-05 2,913E-09 1,77829E-10
0,000262787 1,34081E-05 3,52348E-09 1,79778E-10
BISPHENOL A
Caures(9/9) CinLss.(0/9) CautesCinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
0,002666496 7,09022E-06 1,89061E-08 5,02713E-11 1,68975E-06 3,78634E-09 446,27
0,005267464 1,22482E-05 6,45172E-08 1,50019E-10
0,007929583 1,6129E-05 1,27897E-07 2,60146E-10
0,010731666 1,95677E-05 2,09994E-07 3,82895E-10
0,002413588 7,63059E-06 1,84171E-08 5,82259E-11
0,004857314 1,31325E-05 6,37885E-08 1,72462E-10
0,00741654 1,70133E-05 1,2618E-07 2,89451E-10
0,009913034 2,02063E-05 2,00306E-07 4,08295E-10
0,005347533 1,1651E-05 6,23043E-08 1,35747E-10
0,008030309 1,50611E-05 1,20945E-07 2,26837E-10
0,010826155 1,90395E-05 2,06125E-07 3,62503E-10
0,002338156 1,01591E-05 2,37536E-08 1,03208E-10
0,004749399 1,59847E-05 7,59175E-08 2,55509E-10
0,007289474 1,96078E-05 1,42931E-07 3,84468E-10
0,009744772 2,33731E-05 2,27766E-07 5,46303E-10
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Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,002730274 1,02759E-05 2,80561E-08 1,05595E-10 5,1686E-06 1,68764E-08 306,26
0,005395038 1,94767E-05 1,05078E-07 3,79342E-10
0,008122529 2,74174E-05 2,22699E-07 7,51715E-10
0,010993825 3,49009E-05 3,83694E-07 1,21807E-09
0,002473527 1,07547E-05 2,66021E-08 1,15664E-10
0,004977749 2,02428E-05 1,00764E-07 4,09771E-10
0,007600086 2,82208E-05 2,1448E-07 7,96412E-10
0,01015888 3,55916E-05 3,6157E-07 1,26676E-09
0,005583007 2,3151E-05 1,29252E-07 5,35969E-10
0,008355923 3,21784E-05 2,6888E-07 1,03545E-09
0,011247121 4,16948E-05 4,68947E-07 1,73846E-09
0,00247788 1,59577E-05 3,95413E-08 2,54649E-10
0,004972553 2,73327E-05 1,35913E-07 7,47075E-10
0,007599669 3,66251E-05 2,78338E-07 1,3414E-09
0,010140666 4,619E-05 4,68397E-07 2,13352E-09
0,002602719 3,90452E-06 1,01624E-08 1,52453E-11
0,00513989 5,01976E-06 2,5801E-08 2,5198E-11
0,007736638 4,84065E-06 3,74503E-08 2,34319E-11
0,010469508 4,23454E-06 4,43336E-08 1,79314E-11
0,002353649 4,50644E-06 1,06066E-08 2,0308E-11
0,00473688 6,02213E-06 2,85261E-08 3,62661E-11
0,007232994 5,80575E-06 4,1993E-08 3,37068E-11
0,009667187 4,82108E-06 4,66063E-08 2,32428E-11
0,005112058 1,51065E-07 7,72254E-10 2,28207E-14
0,007704695 -2,05618E-06 -1,58422E-08 4,22786E-12




- 147 -

Tab.E.1 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 3 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,01040519 -3,61584E-06 -3,76235E-08 1,30743E-11
0,002198433 4,36054E-06 9,58635E-09 1,90143E-11
0,004526244 4,63664E-06 2,09866E-08 2,14985E-11
0,006979279 2,59061E-06 1,80806E-08 6,71125E-12
0,009348877 5,56236E-07 5,20018E-09 3,09398E-13
ANILIN
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)*=B Kp1=A/B
2,92404E-05 1,19861E-05 3,50478E-10 1,43666E-10 6,37412E-09 2,47263E-09 2,58
3,11066E-05 2,07742E-05 6,46215E-10 4,31567E-10
2,91713E-05 2,70213E-05 7,88246E-10 7,30152E-10
7,71136E-05 1,02897E-05 7,93478E-10 1,05878E-10
8,87613E-05 1,92659E-05 1,71006E-09 3,71173E-10
7,93874E-05 2,62716E-05 2,08564E-09 6,90198E-10
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
5,66566E-05 1,33109E-05 7,54149E-10 1,7718E-10 3,60537E-08 8,69624E-09 4,15
0,000109517 2,5802E-05 2,82577E-09 6,65745E-10
0,000159697 3,57535E-05 5,70971E-09 1,27831E-09
3,33827E-05 1,39661E-05 4,66225E-10 1,95052E-10
0,000191095 1,46819E-05 2,80563E-09 2,15558E-10
0,000281044 2,9442E-05 8,27449E-09 8,66831E-10
0,000352253 4,21285E-05 1,48399E-08 1,77481E-09
1,8243E-06 1,06613E-05 1,94493E-11 1,13662E-10
-4,73041E-05 1,57464E-05 -7,44867E-10 2,47948E-10
-0,000101354 1,82892E-05 -1,85368E-09 3,34494E-10
-2,15367E-05 1,13199E-05 -2,43793E-10 1,28141E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
-3,68674E-05 5,89754E-06 -2,17427E-10 3,4781E-11
-0,000103521 9,08972E-06 -9,40979E-10 8,2623E-11
-0,000193478 1,04147E-05 -2,01502E-09 1,08466E-10
PHENOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
0,000130197 1,49212E-05 1,94269E-09 2,22641E-10 1,21714E-07 1,47723E-08 8,24
0,000255811 2,45301E-05 6,27506E-09 6,01726E-10
0,00035928 3,23422E-05 1,16199E-08 1,04602E-09
0,000462999 3,72795E-05 1,72604E-08 1,38976E-09
0,000137241 1,49524E-05 2,05209E-09 2,23575E-10
0,000262561 2,4827E-05 6,51859E-09 6,16378E-10
0,000352392 3,20766E-05 1,13036E-08 1,02891E-09
0,000455694 3,74357E-05 1,70593E-08 1,40144E-09
0,000101567 1,58761E-05 1,61248E-09 2,52049E-10
0,000189773 2,64388E-05 5,01737E-09 6,99008E-10
0,000247567 3,5145E-05 8,70076E-09 1,23517E-09
0,000253157 4,24429E-05 1,07447E-08 1,8014E-09
9,97613E-05 1,61961E-05 1,61575E-09 2,62315E-10
0,000169275 2,7527E-05 4,65963E-09 7,57738E-10
0,000199653 3,59772E-05 7,18295E-09 1,29436E-09
0,000185022 4,40433E-05 8,14896E-09 1,93981E-09
Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+Y(CinLos) =D Kp=C/D
0,000174848 1,6811E-05 2,93936E-09 2,82608E-10 2,84361E-07 3,12348E-08 9,10
0,000362653 3,03422E-05 1,10037E-08 9,20649E-10
0,000532128 4,21356E-05 2,24216E-08 1,77541E-09




- 149 -

Tab.E.1 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 3 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000698584 5,10163E-05 3,56392E-08 2,60266E-09
0,000211174 1,99323E-05 4,2092E-09 3,97298E-10
0,000376688 3,55499E-05 1,33912E-08 1,2638E-09
0,000515715 4,92432E-05 2,53955E-08 2,4249E-09
0,000598789 6,15024E-05 3,6827E-08 3,78255E-09
8,55453E-05 1,30314E-05 1,11477E-09 1,69817E-10
0,000148968 1,8718E-05 2,78838E-09 3,50364E-10
0,000186432 2,25488E-05 4,20382E-09 5,0845E-10
0,000227415 2,35427E-05 5,35397E-09 5,5426E-10
-8,04049E-06 1,18198E-05 -9,50368E-11 1,39707E-10
2,85847E-06 1,73276E-05 4,95305E-11 3,00247E-10

-2,058E-05 2,10467E-05 -4,33142E-10 4,42966E-10
-9,24759E-05 2,33833E-05 -2,16239E-09 5,46779E-10




- 150 -

Tab. E.2. Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4

PROPANIL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
1,69241E-05 6,71359E-06 1,13621E-10 4,50723E-11 2,661E-08 6,27126E-09 4,24
2,35554E-05 1,18186E-05 2,78393E-10 1,3968E-10
3,73685E-05 1,50659E-05 5,62991E-10 2,26982E-10
4,97032E-05 1,72711E-05 8,58427E-10 2,9829E-10
4,01827E-05 6,66073E-06 2,67646E-10 4,43653E-11
7,08317E-05 1,15317E-05 8,16807E-10 1,32979E-10
0,000106289 1,46732E-05 1,55961E-09 2,15304E-10
2,18712E-05 9,63615E-06 2,10754E-10 9,28554E-11
4,10117E-05 1,62138E-05 6,64955E-10 2,62888E-10
7,32873E-05 2,01785E-05 1,47883E-09 4,07173E-10
0,000116029 2,25423E-05 2,61556E-09 5,08153E-10
2,4712E-05 9,45401E-06 2,33627E-10 8,93783E-11
4,16375E-05 1,61005E-05 6,70386E-10 2,59227E-10
7,38633E-05 2,00728E-05 1,48264E-09 4,02917E-10
0,000120577 2,22855E-05 2,68711E-09 4,96643E-10
2,70822E-05 6,37725E-06 1,7271E-10 4,06693E-11
4,19418E-05 1,13172E-05 4,74663E-10 1,28078E-10
6,59258E-05 1,43872E-05 9,48487E-10 2,06991E-10
0,000100193 1,60757E-05 1,61068E-09 2,58428E-10
4,96381E-05 6,34934E-06 3,15169E-10 4,03141E-11
3,31516E-05 9,25189E-06 3,06715E-10 8,55975E-11
5,93845E-05 1,57129E-05 9,33101E-10 2,46894E-10
9,07057E-05 1,98713E-05 1,80244E-09 3,9487E-10
3,30584E-05 9,16817E-06 3,03085E-10 8,40553E-11
6,01896E-05 1,55733E-05 9,37352E-10 2,42528E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
8,67031E-05 1,99132E-05 1,72654E-09 3,96536E-10
0,000112564 2,28995E-05 2,57765E-09 5,24386E-10
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
5,7811E-05 8,76018E-06 5,06434E-10 7,67407E-11 1,95593E-07 2,65478E-08 7,37
0,000126057 1,77431E-05 2,23663E-09 3,14816E-10
0,000201261 2,49796E-05 5,02743E-09 6,23982E-10
0,000274041 3,11399E-05 8,5336E-09 9,69693E-10
8,32466E-05 8,83969E-06 7,35874E-10 7,81401E-11
0,000176194 1,76347E-05 3,10714E-09 3,10984E-10
0,000273973 2,47547E-05 6,7821E-09 6,12794E-10
0,000373485 3,05767E-05 1,14199E-08 9,34935E-10
7,36784E-05 1,23781E-05 9,11999E-10 1,53217E-10
0,000156628 2,3015E-05 3,60478E-09 5,2969E-10
0,000251955 3,10774E-05 7,83012E-09 9,65808E-10
0,000357604 3,77284E-05 1,34918E-08 1,42343E-09
7,56983E-05 1,21696E-05 9,21215E-10 1,48098E-10
0,000155619 2,2891E-05 3,56226E-09 5,23998E-10
0,000249837 3,10107E-05 7,74762E-09 9,61661E-10
0,000358316 3,74192E-05 1,34079E-08 1,4002E-09
6,92216E-05 8,46531E-06 5,85982E-10 7,16614E-11
0,000139613 1,70941E-05 2,38655E-09 2,92207E-10
0,000219242 2,39041E-05 5,24077E-09 5,71405E-10
0,000308243 2,92579E-05 9,01853E-09 8,56023E-10
9,4069E-05 8,57333E-06 8,06484E-10 7,35019E-11
0,000198196 1,67283E-05 3,31548E-09 2,79836E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000377001 2,09984E-05 7,91641E-09 4,40931E-10
0,000588633 2,37389E-05 1,39735E-08 5,63535E-10
8,25241E-05 1,19109E-05 9,82937E-10 1,4187E-10
0,000163743 2,21044E-05 3,61944E-09 4,88605E-10
0,000249864 2,9967E-05 7,48767E-09 8,98019E-10
0,000371541 3,54524E-05 1,3172E-08 1,25687E-09
8,19364E-05 1,18115E-05 9,67793E-10 1,39512E-10
0,000163225 2,19615E-05 3,58465E-09 4,82305E-10
0,000243659 3,00531E-05 7,3227E-09 9,03189E-10
0,000323782 3,6806E-05 1,19171E-08 1,35468E-09
-2,39628E-05 4,667E-06 -1,11834E-10 2,17809E-11
-7,89458E-05 5,89421E-06 -4,65323E-10 3,47417E-11
CARBOFURAN
Caures(9/9) CinLss.(0/9) CautesCinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
6,55467E-05 2,99971E-05 1,96621E-09 8,99829E-10 1,5043E-07 3,9991E-08 3,76
0,00019535 4,76145E-05 9,3015E-09 2,26714E-09
0,000318002 5,98991E-05 1,9048E-08 3,5879E-09
0,000434558 6,86601E-05 2,98368E-08 4,71421E-09
0,000179929 2,56166E-05 4,60917E-09 6,56211E-10
0,000345462 4,35197E-05 1,50344E-08 1,89396E-09
0,000455514 5,76136E-05 2,62438E-08 3,31932E-09
5,62803E-05 2,69498E-05 1,51674E-09 7,26292E-10
0,000158936 4,4091E-05 7,00764E-09 1,94402E-09
0,00016002 5,91372E-05 9,46315E-09 3,49721E-09
0,000162212 6,91363E-05 1,12147E-08 4,77982E-09
1,58499E-05 2,80926E-05 4,45263E-10 7,89192E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
6,581E-05 4,71384E-05 3,10217E-09 2,22203E-09
9,01632E-05 6,09466E-05 5,49514E-09 3,71449E-09
8,70873E-05 7,05647E-05 6,14529E-09 4,97938E-09
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,00025026 3,70747E-05 9,27829E-09 1,37453E-09 6,39279E-07 1,29916E-07 4,92
0,00049477 6,21078E-05 3,07291E-08 3,85738E-09
0,000731486 8,21914E-05 6,01219E-08 6,75542E-09
0,000964208 9,88621E-05 9,53237E-08 9,77372E-09
0,000221573 2,78125E-05 6,1625E-09 7,73537E-10
0,000455669 5,00114E-05 2,27887E-08 2,50114E-09
0,000635703 6,86453E-05 4,3638E-08 4,71217E-09
0,000239199 3,38729E-05 8,10235E-09 1,14737E-09
0,000453671 5,81306E-05 2,63721E-08 3,37916E-09
0,000568937 8,03484E-05 4,57132E-08 6,45587E-09
0,000679504 9,80732E-05 6,66412E-08 9,61836E-09
0,00020566 3,498E-05 7,19398E-09 1,2236E-09
0,000376732 6,15361E-05 2,31826E-08 3,7867E-09
0,000522996 8,26108E-05 4,32051E-08 6,82454E-09
0,000631803 0,000100179 6,32935E-08 1,00359E-08
-0,000119166 2,29196E-05 -2,73124E-09 5,25309E-10
-0,00010407 3,31212E-05 -3,44693E-09 1,09702E-09
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mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
-9,50913E-05 3,84581E-05 -3,65703E-09 1,47903E-09 4,92
0,000138285 2,34207E-05 3,23873E-09 5,48529E-10
0,000235254 3,70279E-05 8,71098E-09 1,37107E-09
0,000275325 4,65819E-05 1,28252E-08 2,16987E-09
-0,000126638 2,00267E-05 -2,53615E-09 4,0107E-10
-0,0001358 3,00515E-05 -4,08098E-09 9,03093E-10
-0,000248897 3,7926E-05 -9,43967E-09 1,43838E-09
-0,00035508 4,01993E-05 -1,4274E-08 1,61599E-09
-0,00017396 2,12051E-05 -3,68885E-09 4,49658E-10
-0,000245112 3,27406E-05 -8,02511E-09 1,07195E-09
-0,000342669 3,92824E-05 -1,34609E-08 1,5431E-09
-0,000457628 4,09502E-05 -1,874E-08 1,67692E-09
BISPHENOL A
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
3,70644E-05 9,41542E-06 3,48977E-10 8,86502E-11 9,54887E-08 1,90117E-08 5,02
5,84452E-05 1,63583E-05 9,56063E-10 2,67593E-10
8,13303E-05 2,10087E-05 1,70864E-09 4,41365E-10
0,000101561 2,42672E-05 2,4646E-09 5,88899E-10
3,82711E-05 9,34993E-06 3,57832E-10 8,74211E-11
6,96687E-05 1,58998E-05 1,10772E-09 2,52803E-10
0,000101382 2,03701E-05 2,06516E-09 4,1494E-10
0,000133867 2,34158E-05 3,13461E-09 5,48297E-10
5,8977E-05 1,53267E-05 9,03921E-10 2,34907E-10
0,000101749 2,62322E-05 2,6691E-09 6,88128E-10
0,000142483 3,36335E-05 4,79219E-09 1,13121E-09
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000210028 3,77599E-05 7,93066E-09 1,42581E-09
9,05827E-05 1,41509E-05 1,28182E-09 2,00247E-10
0,000154883 2,45129E-05 3,79663E-09 6,0088E-10
0,000215644 3,17013E-05 6,83619E-09 1,00497E-09
0,000274567 3,67447E-05 1,00889E-08 1,35017E-09
3,81435E-05 9,37766E-06 3,57697E-10 8,79406E-11
5,72936E-05 1,64109E-05 9,4024E-10 2,69318E-10
7,04873E-05 2,13839E-05 1,5073E-09 4,57272E-10
7,07681E-05 2,52202E-05 1,78479E-09 6,3606E-10
BISPHENOL A
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)*=B Kp1=A/B
2,2744E-05 9,87496E-06 2,24596E-10 9,75149E-11 5,02
4,96159E-05 1,64109E-05 8,14243E-10 2,69318E-10
8,26371E-05 2,06735E-05 1,7084E-09 4,27393E-10
0,000105715 2,39415E-05 2,53098E-09 5,73194E-10
6,27867E-05 1,52032E-05 9,54558E-10 2,31137E-10
8,81523E-05 2,67121E-05 2,35474E-09 7,13538E-10
0,000128913 3,39585E-05 4,3777E-09 1,15318E-09
0,000150057 3,94999E-05 5,92723E-09 1,56024E-09
9,76499E-05 1,39244E-05 1,35972E-09 1,93889E-10
0,00015752 2,45098E-05 3,86079E-09 6,0073E-10
0,000214312 3,18272E-05 6,82095E-09 1,01297E-09
0,000254323 3,74396E-05 9,52177E-09 1,40172E-09
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
8,70708E-05 1,20077E-05 1,04552E-09 1,44184E-10 4,79093E-07 6,79463E-08 7,05
0,000165187 2,28682E-05 3,77752E-09 5,22953E-10
0,000244847 3,14457E-05 7,6994E-09 9,88834E-10
0,000322122 3,86717E-05 1,2457E-08 1,4955E-09
8,98896E-05 1,19323E-05 1,07259E-09 1,42379E-10
0,000179192 2,23371E-05 4,00263E-09 4,98946E-10
0,00026874 3,07488E-05 8,26342E-09 9,45487E-10
0,000359564 3,77176E-05 1,35619E-08 1,42262E-09
0,000130232 1,89785E-05 2,47161E-09 3,60183E-10
0,000236648 3,38961E-05 8,02142E-09 1,14894E-09
0,00034062 4,53793E-05 1,54571E-08 2,05928E-09
0,000470725 5,36457E-05 2,52523E-08 2,87786E-09
0,000161763 1,77593E-05 2,87281E-09 3,15394E-10
0,000288917 3,20659E-05 9,2644E-09 1,02822E-09
0,000412349 4,32633E-05 1,78396E-08 1,87172E-09
0,000534739 5,23349E-05 2,79855E-08 2,73894E-09
0,000164159 1,46298E-05 2,40162E-09 2,14032E-10
0,000262841 2,7248E-05 7,16191E-09 7,42455E-10
0,000355696 3,77825E-05 1,34391E-08 1,42752E-09
0,000435981 4,72213E-05 2,05876E-08 2,22985E-09
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,00015302 1,51171E-05 2,31322E-09 2,28526E-10 7,05
0,000261253 2,71492E-05 7,09281E-09 7,3708E-10
0,000375507 3,70263E-05 1,39036E-08 1,37095E-09
0,000480529 4,58357E-05 2,20254E-08 2,10091E-09
0,000214547 2,14645E-05 4,60515E-09 4,60725E-10
0,000326942 3,85792E-05 1,26131E-08 1,48835E-09
0,000454036 5,14998E-05 2,33828E-08 2,65223E-09
0,00056093 6,2784E-05 3,52174E-08 3,94183E-09
0,000250641 2,01544E-05 5,05151E-09 4,062E-10
0,000396577 3,62703E-05 1,4384E-08 1,31554E-09
0,000539168 4,91742E-05 2,65131E-08 2,4181E-09
0,000666037 6,0353E-05 4,01973E-08 3,64248E-09
-1,29419E-05 6,82317E-06 -8,83048E-11 4,65557E-11
-4,82962E-05 9,84839E-06 -4,7564E-10 9,69908E-11
-8,21866E-05 1,05716E-05 -8,68846E-10 1,11759E-10
-0,000119 9,86275E-06 -1,17367E-09 9,72739E-11
-1,33475E-05 6,76759E-06 -9,03301E-11 4,58003E-11
-3,98546E-05 9,46247E-06 -3,77123E-10 8,95384E-11
-6,59752E-05 9,99136E-06 -6,59182E-10 9,98273E-11
-9,18289E-05 9,11387E-06 -8,36917E-10 8,30626E-11
-1,22783E-05 1,16749E-05 -1,43348E-10 1,36303E-10
-3,31497E-05 1,85683E-05 -6,15535E-10 3,44783E-10
-5,56554E-05 2,18877E-05 -1,21817E-09 4,79073E-10
-5,0668E-05 2,18742E-05 -1,10832E-09 4,78481E-10
1,94022E-05 1,05424E-05 2,04546E-10 1,11142E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLos )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
2,08491E-05 1,69598E-05 3,53596E-10 2,87635E-10
1,89383E-05 2,01393E-05 3,81404E-10 4,05592E-10
1,43943E-05 2,11546E-05 3,04505E-10 4,47516E-10
-8,78724E-05 4,12549E-06 -3,62517E-10 1,70197E-11
-0,000148254 5,5738E-06 -8,26339E-10 3,10672E-11
-0,000214721 4,98531E-06 -1,07045E-09 2,48533E-11
-0,000294444 3,2192E-06 -9,47875E-10 1,03632E-11
-0,000107532 4,63287E-06 -4,98182E-10 2,14634E-11
-0,000162021 5,67262E-06 -9,19083E-10 3,21786E-11
4-CHLOROPHENOL
Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
7,17035E-05 2,0194E-05 1,44798E-09 4,07797E-10 4,82947E-08 1,13093E-08 4,27
0,000172318 3,31662E-05 5,71513E-09 1,1E-09
2,81977E-05 7,29686E-06 2,05754E-10 5,32442E-11
5,59438E-05 1,23566E-05 6,91276E-10 1,52686E-10
8,81007E-05 1,57648E-05 1,38889E-09 2,4853E-10
0,000119968 1,8092E-05 2,17047E-09 3,27321E-10
0,000221683 4,22197E-05 9,3594E-09 1,7825E-09
5,46942E-05 2,07751E-05 1,13628E-09 4,31606E-10
0,00011845 3,48289E-05 4,12547E-09 1,21305E-09
0,000160047 4,54784E-05 7,27869E-09 2,06828E-09
0,000213885 5,20251E-05 1,11274E-08 2,70662E-09
2,76473E-05 7,31494E-06 2,02238E-10 5,35084E-11
3,07786E-05 1,31809E-05 4,05688E-10 1,73735E-10
6,85116E-05 1,61487E-05 1,10638E-09 2,60782E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,000119655 2,25705E-05 2,70067E-09 5,09427E-10 5,17443E-07 7,53743E-08 6,86
0,000325567 4,26907E-05 1,38987E-08 1,8225E-09
0,000584993 5,74384E-05 3,36011E-08 3,29917E-09
0,000884546 6,78435E-05 6,00107E-08 4,60275E-09
7,14463E-05 9,33563E-06 6,66997E-10 8,7154E-11
0,00020204 2,11476E-05 4,27267E-09 4,47222E-10
0,000338688 3,13379E-05 1,06138E-08 9,82063E-10
0,000474399 4,04256E-05 1,91779E-08 1,63423E-09
5,84194E-05 2,1781E-05 1,27243E-09 4,74413E-10
0,000196164 4,13436E-05 8,11013E-09 1,70929E-09
0,000367575 5,59039E-05 2,05489E-08 3,12525E-09
0,000590769 6,62506E-05 3,91388E-08 4,38914E-09
0,000205098 2,66521E-05 5,4663E-09 7,10336E-10
0,000404168 5,00335E-05 2,02219E-08 2,50335E-09
0,0005844 7,02577E-05 4,10586E-08 4,93614E-09
0,00077375 8,6078E-05 6,66029E-08 7,40942E-09
0,000179655 1,29274E-05 2,32247E-09 1,67118E-10
0,000493419 3,96395E-05 1,95589E-08 1,57129E-09
0,000668111 5,05571E-05 3,37778E-08 2,55602E-09
0,000139929 2,58959E-05 3,6236E-09 6,706E-10
0,000276637 4,85074E-05 1,3419E-08 2,35296E-09
0,000413155 6,71147E-05 2,77287E-08 4,50438E-09
0,000556584 8,21156E-05 4,57042E-08 6,74297E-09
2,37522E-05 1,78175E-05 4,23203E-10 3,17462E-10
1,90687E-05 2,36416E-05 4,50815E-10 5,58927E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D

6,38005E-05 2,36678E-05 1,51002E-09 5,60165E-10
0,00015417 1,97788E-05 3,04931E-09 3,91202E-10
-1,5051E-05 5,25809E-06 -7,91395E-11 2,76475E-11
-9,01525E-05 3,56561E-06 -3,21448E-10 1,27136E-11
-0,000162486 1,91751E-07 -3,11568E-11 3,67683E-14
-0,000234462 -4,2416E-06 9,94493E-10 1,79912E-11
-3,85801E-05 1,67752E-05 -6,4719E-10 2,81408E-10
-0,000111676 2,19259E-05 -2,44859E-09 4,80744E-10
-0,000151243 2,17491E-05 -3,28939E-09 4,73022E-10
-0,000147403 1,81888E-05 -2,68108E-09 3,30832E-10
-9,57095E-05 1,48981E-05 -1,42589E-09 2,21955E-10
-0,000167269 1,96243E-05 -3,28253E-09 3,85114E-10
-0,000264306 2,0699E-05 -5,47087E-09 4,2845E-10
-0,000345981 1,79723E-05 -6,21808E-09 3,23003E-10
-0,00012436 1,70247E-06 -2,1172E-10 2,89842E-12
-0,000256552 -1,38309E-06 3,54834E-10 1,91293E-12
-0,000356396 -7,34206E-06 2,61668E-09 5,39058E-11
-0,000455105 -1,42443E-05 6,48265E-09 2,02899E-10
-0,000155582 1,39085E-05 -2,16391E-09 1,93447E-10
-0,00029177 1,78334E-05 -5,20325E-09 3,18031E-10
-0,000428162 1,7208E-05 -7,36779E-09 2,96114E-10
-0,000569388 1,44277E-05 -8,21495E-09 2,08158E-10
0,000493419 3,96395E-05 1,95589E-08 1,57129E-09
0,000668111 5,05571E-05 3,37778E-08 2,55602E-09
0,000139929 2,58959E-05 3,6236E-09 6,706E-10
0,000276637 4,85074E-05 1,3419E-08 2,35296E-09
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

4-CHLOROANILIN

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
9,48658E-06 6,93451E-06 6,57848E-11 4,80874E-11 8,21701E-09 3,07141E-09 2,68
1,97989E-05 1,17514E-05 2,32666E-10 1,38096E-10
4,95438E-05 1,42762E-05 7,07299E-10 2,03811E-10
6,02995E-05 1,66963E-05 1,00678E-09 2,78768E-10
1,39387E-05 9,06373E-06 1,26337E-10 8,21511E-11
3,43955E-05 1,50442E-05 5,17452E-10 2,26327E-10
6,00702E-05 1,90699E-05 1,14553E-09 3,63661E-10

9,0898E-05 2,1618E-05 1,96503E-09 4,67337E-10
1,62081E-05 1,17712E-05 1,90789E-10 1,38561E-10
2,3579E-05 1,50818E-05 3,55616E-10 2,27462E-10
4,58241E-05 1,68291E-05 7,71179E-10 2,8322E-10
2,55339E-05 1,51738E-05 3,87447E-10 2,30244E-10
3,80384E-05 1,9588E-05 7,45096E-10 3,8369E-10

mit Fehler

Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
3,72887E-05 -1,83156E-05 -6,82965E-10 3,3546E-10 1,26886E-06 1,32862E-06 0,96
0,000148442 -0,000108845 -1,61572E-08 1,18471E-08
0,000277807 -0,000178719 -4,96495E-08 3,19406E-08
0,000390522 -0,000269923 -1,05411E-07 7,28582E-08
4,54084E-05 -1,7531E-05 -7,96052E-10 3,07335E-10
0,000171058 -0,000102267 -1,74936E-08 1,04585E-08
0,000304071 -0,000183931 -5,59281E-08 3,38305E-08
0,000442512 -0,000260715 -1,1537E-07 6,79726E-08
0,000140185 -0,000139897 -1,96115E-08 1,95713E-08
0,000293565 -0,000261149 -7,66642E-08 6,81988E-08
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
0,000436589 -0,000389431 -1,70021E-07 1,51656E-07
0 -0,000505831 0 2,55865E-07
0,000151878 -0,000154762 -2,35049E-08 2,39511E-08
0,000321262 -0,000270194 -8,6803E-08 7,30048E-08
0,000479182 -0,000403105 -1,93161E-07 1,62494E-07
0,000590393 -0,000583615 -3,44562E-07 3,40607E-07
8,26814E-06 5,60088E-06 4,63088E-11 3,13698E-11
2,01302E-05 3,37268E-06 6,78926E-11 1,1375E-11
2,97631E-05 -1,21057E-06 -3,60303E-11 1,46548E-12
1,04693E-05 7,65818E-06 8,01756E-11 5,86478E-11
2,32756E-05 6,81276E-06 1,58571E-10 4,64137E-11
3,43029E-05 3,83689E-06 1,31616E-10 1,47217E-11
4,37069E-05 -4,70952E-07 -2,05839E-11 2,21796E-13
1,25695E-05 1,9606E-06 2,46437E-11 3,84393E-12
2,66556E-05 -3,11323E-06 -8,29851E-11 9,6922E-12
3,97217E-05 -9,55803E-06 -3,79661E-10 9,13559E-11
5,10961E-05 -1,74379E-05 -8,91008E-10 3,0408E-10
1,49338E-05 4,19442E-06 6,26386E-11 1,75932E-11
2,98567E-05 4,90891E-07 1,46564E-11 2,40974E-13
4,38017E-05 -4,62573E-06 -2,02615E-10 2,13974E-11
5,75704E-05 -9,38208E-06 -5,4013E-10 8,80234E-11
O-KRESOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures Cintos.)=A 3 (CinLos)=B Kp1=A/B
4,91461E-05 2,03629E-05 1,00076E-09 4,14647E-10 8,63044E-08 1,19234E-08 7,24
0,000111628 3,31408E-05 3,69944E-09 1,09831E-09
0,000244011 3,94196E-05 9,61881E-09 1,55391E-09




- 163 -

Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
4,51017E-05 2,07248E-05 9,34724E-10 4,29518E-10
0,00010764 3,36444E-05 3,62149E-09 1,13194E-09
0,00025813 3,95298E-05 1,02038E-08 1,5626E-09
8,08483E-05 1,20855E-05 9,77096E-10 1,4606E-10
0,000227673 1,81598E-05 4,13449E-09 3,29778E-10
0,000303368 2,44386E-05 7,4139E-09 5,97245E-10
8,06028E-05 1,20226E-05 9,69055E-10 1,44543E-10
0,000248919 1,75461E-05 4,36756E-09 3,07865E-10
3,13011E-05 1,37141E-05 4,29268E-10 1,88077E-10
0,00017105 1,9506E-05 3,33651E-09 3,80485E-10
0,000217462 2,63631E-05 5,73297E-09 6,95013E-10
0,000274408 3,08901E-05 8,47649E-09 9,54197E-10
5,69883E-05 1,27821E-05 7,28431E-10 1,63382E-10
0,000178953 1,95726E-05 3,50258E-09 3,83087E-10
0,000285043 2,4499E-05 6,98327E-09 6,00203E-10
0,000350504 2,9026E-05 1,01737E-08 8,4251E-10
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
0,000140672 2,57535E-05 3,6228E-09 6,63242E-10 6,43627E-07 8,24385E-08 7,81
0,000260165 4,23931E-05 1,10292E-08 1,79717E-09
0,000449185 5,24226E-05 2,35474E-08 2,74812E-09
0,000679799 5,86044E-05 3,98392E-08 3,43448E-09
0,000140376 2,62154E-05 3,68001E-09 6,87247E-10
0,000262537 4,29287E-05 1,12704E-08 1,84288E-09
0,000473019 5,26237E-05 2,4892E-08 2,76925E-09
0,000747661 5,88355E-05 4,3989E-08 3,46162E-09
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
0,000120062 1,38318E-05 1,66068E-09 1,91319E-10 7,81
0,000324866 2,37271E-05 7,70814E-09 5,62978E-10
0,000456164 3,39669E-05 1,54945E-08 1,15375E-09
0,000598052 4,19338E-05 2,50786E-08 1,75844E-09
0,000120394 1,37557E-05 1,6561E-09 1,8922E-10
0,000347962 2,31355E-05 8,05026E-09 5,35249E-10
0,000517947 3,22706E-05 1,67145E-08 1,04139E-09
0,000665435 4,00568E-05 2,66551E-08 1,60454E-09
0,000190905 2,90864E-05 5,55275E-09 8,46017E-10
0,000279132 4,89147E-05 1,36537E-08 2,39265E-09
0,000407128 6,2572E-05 2,54748E-08 3,91526E-09
0,000566789 7,2349E-05 4,10066E-08 5,23437E-09
0,000188166 2,96378E-05 5,57682E-09 8,78398E-10
0,000263639 4,99502E-05 1,31688E-08 2,49502E-09
0,000407448 6,32242E-05 2,57606E-08 3,9973E-09
0,000593158 7,30182E-05 4,33113E-08 5,33165E-09
0,000147791 1,80004E-05 2,6603E-09 3,24015E-10
0,000369474 2,92419E-05 1,08041E-08 8,55086E-10

0,00049451 4,18387E-05 2,06896E-08 1,75048E-09
0,000632814 5,16328E-05 3,2674E-08 2,66595E-09
0,000175821 1,70574E-05 2,99905E-09 2,90956E-10

0,00038147 2,93686E-05 1,12032E-08 8,62515E-10
0,000569019 3,96887E-05 2,25836E-08 1,57519E-09
0,000714026 4,93246E-05 3,52191E-08 2,43292E-09

-4,238E-05 1,49723E-05 -6,34525E-10 2,24169E-10
-3,69096E-05 2,38886E-05 -8,8172E-10 5,70665E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,00016457 2,45781E-05 4,04481E-09 6,04082E-10 7,81
-5,01724E-05 1,52342E-05 -7,64339E-10 2,32082E-10
-4,72566E-05 2,436E-05 -1,15117E-09 5,93411E-10
4,3241E-05 2,64359E-05 1,14311E-09 6,98857E-10
0,000192558 2,50394E-05 4,82153E-09 6,2697E-10
4,16343E-05 1,03393E-05 4,30469E-10 1,06901E-10
0,00013048 1,25924E-05 1,64305E-09 1,58569E-10
0,000150573 1,49103E-05 2,24508E-09 2,22316E-10
0,000177386 1,53781E-05 2,72785E-09 2,36486E-10
4,0812E-05 1,02895E-05 4,19934E-10 1,05873E-10
0,000149876 1,19567E-05 1,79203E-09 1,42962E-10
0,000204705 1,35223E-05 2,76808E-09 1,82852E-10
0,000239691 1,40764E-05 3,374E-09 1,98145E-10
-0,000139836 1,32544E-05 -1,85344E-09 1,75678E-10
-0,000211455 2,21857E-05 -4,69128E-09 4,92206E-10
-0,000242833 2,5305E-05 -6,14487E-09 6,40341E-10
-0,000231011 2,365E-05 -5,46341E-09 5,59321E-10
-0,000152442 1,3635E-05 -2,07854E-09 1,85913E-10
-0,000245433 2,32806E-05 -5,71382E-09 5,41986E-10
-0,000270533 2,58511E-05 -6,99358E-09 6,68278E-10
-0,000261723 2,4978E-05 -6,53731E-09 6,23898E-10
-8,51888E-05 9,42785E-06 -8,03147E-10 8,88844E-11
-2,73735E-05 9,77019E-06 -2,67444E-10 9,54567E-11
-5,95857E-05 1,08875E-05 -6,48738E-10 1,18537E-10
-8,39975E-05 1,01474E-05 -8,52352E-10 1,02969E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
-6,18442E-05 8,50678E-06 -5,26095E-10 7,23653E-11 7,81
-2,35634E-05 9,77659E-06 -2,3037E-10 9,55817E-11
1,0659E-06 9,3094E-06 9,92292E-12 8,66649E-11
-1,30182E-05 8,72747E-06 -1,13616E-10 7,61687E-11
PHENOL
Caures(9/9) CinLss.(0/9) CautesCinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
4,22448E-05 1,8546E-05 7,83472E-10 3,43954E-10 2,42914E-08 1,06222E-08 2,29
9,65227E-05 3,10298E-05 2,99508E-09 9,62848E-10
2,10671E-05 1,9671E-05 4,14409E-10 3,86946E-10
8,07788E-05 3,17173E-05 2,56208E-09 1,00598E-09
2,44251E-05 1,91409E-05 4,67519E-10 3,66374E-10
9,07473E-05 4,10985E-05 3,72958E-09 1,68909E-09
0,00012653 4,65399E-05 5,8887E-09 2,16596E-09
6,51931E-05 4,00743E-05 2,61257E-09 1,60595E-09
0,000105698 4,57717E-05 4,83797E-09 2,09505E-09
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
0,000139203 2,38591E-05 3,32126E-09 5,69258E-10 2,88101E-07 5,61789E-08 5,13
0,000262244 4,06461E-05 1,06592E-08 1,65211E-09
0,000474329 5,10775E-05 2,42276E-08 2,60891E-09
0,000678048 5,85063E-05 3,96701E-08 3,42299E-09
0,000121655 2,51008E-05 3,05363E-09 6,30049E-10
0,00025166 4,138E-05 1,04137E-08 1,71231E-09
0,000446214 5,01315E-05 2,23694E-08 2,51317E-09
0,000639607 5,84942E-05 3,74133E-08 3,42157E-09
0,000184466 2,656E-05 4,89941E-09 7,05433E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000270074 4,60345E-05 1,24327E-08 2,11918E-09
0,000424142 5,91684E-05 2,50958E-08 3,5009E-09
0,000541901 6,97002E-05 3,77706E-08 4,85812E-09
0,000146329 2,84384E-05 4,16138E-09 8,08744E-10
0,000245905 4,69126E-05 1,1536E-08 2,20079E-09
0,000389062 5,83635E-05 2,2707E-08 3,4063E-09
0,000508957 6,96806E-05 3,54644E-08 4,85538E-09

-5,47133E-05 1,32329E-05 -7,24015E-10 1,75109E-10
-6,91989E-05 2,14135E-05 -1,48179E-09 4,58538E-10
-3,16841E-06 2,34815E-05 -7,4399E-11 5,51382E-10
6,81398E-05 2,27711E-05 1,55162E-09 5,18524E-10
-7,95208E-05 1,42411E-05 -1,13247E-09 2,0281E-10
-9,01018E-05 2,20545E-05 -1,98715E-09 4,86401E-10
-1,58622E-05 2,23026E-05 -3,53768E-10 4,97407E-10
4,90914E-05 2,17521E-05 1,06784E-09 4,73153E-10 5,13
-0,000135616 1,17218E-05 -1,58966E-09 1,37401E-10
-0,000216589 2,02865E-05 -4,39383E-09 4,1154E-10
-0,000242648 2,30286E-05 -5,58784E-09 5,30318E-10
-0,000288841 2,33796E-05 -6,753E-09 5,46607E-10
-0,000180838 1,34283E-05 -2,42834E-09 1,80319E-10
-0,000252714 2,12009E-05 -5,35775E-09 4,49477E-10
-0,000258675 2,1785E-05 -5,63526E-09 4,74588E-10
-0,000297561 2,18628E-05 -6,50554E-09 4,77984E-10
4,90914E-05 2,17521E-05 1,06784E-09 4,73153E-10
-0,000135616 1,17218E-05 -1,58966E-09 1,37401E-10
-0,000216589 2,02865E-05 -4,39383E-09 4,1154E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLos )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
-0,000242648 2,30286E-05 -5,58784E-09 5,30318E-10
-0,000288841 2,33796E-05 -6,753E-09 5,46607E-10
-0,000180838 1,34283E-05 -2,42834E-09 1,80319E-10
-0,000252714 2,12009E-05 -5,35775E-09 4,49477E-10
-0,000258675 2,1785E-05 -5,63526E-09 4,74588E-10
-0,000297561 2,18628E-05 -6,50554E-09 4,77984E-10
2-NITROPHENOL
Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
0,000106582 9,8244E-06 1,0471E-09 9,65188E-11 1,93556E-08 2,2435E-09 8,63
0,000176547 1,77278E-05 3,12979E-09 3,14273E-10
7,9888E-05 1,0744E-05 8,58319E-10 1,15434E-10
0,000130687 1,9011E-05 2,48448E-09 3,61416E-10
0,000197622 2,40248E-05 4,74783E-09 5,77192E-10
0,00025401 2,79046E-05 7,08805E-09 7,78668E-10
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
4,05341E-05 1,12603E-05 4,56425E-10 1,26794E-10 2,55803E-07 4,06345E-08 6,30
0,000144943 2,52157E-05 3,65484E-09 6,3583E-10
0,000242447 3,69251E-05 8,95239E-09 1,36346E-09
0,000347357 4,69208E-05 1,62983E-08 2,20156E-09
3,19494E-05 1,51907E-05 4,85334E-10 2,30757E-10
0,000123701 3,17987E-05 3,93353E-09 1,01116E-09
0,000228291 4,45855E-05 1,01785E-08 1,98787E-09
0,00032106 5,62333E-05 1,80543E-08 3,16219E-09
0,000141966 1,15311E-05 1,63702E-09 1,32966E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000315746 2,65318E-05 8,37731E-09 7,03936E-10
0,000533497 3,75016E-05 2,0007E-08 1,40637E-09
0,000730319 4,82961E-05 3,52716E-08 2,33251E-09
5,16116E-05 1,36119E-05 7,0253E-10 1,85283E-10

0,00014918 2,95835E-05 4,41326E-09 8,75181E-10
0,000237771 4,32499E-05 1,02835E-08 1,87055E-09
0,000331222 5,51686E-05 1,82731E-08 3,04358E-09
3,64472E-05 1,82101E-05 6,63707E-10 3,31608E-10

0,00010837 3,76513E-05 4,08029E-09 1,41762E-09
0,000193743 5,29265E-05 1,02541E-08 2,80121E-09
0,000262532 6,71906E-05 1,76397E-08 4,51458E-09
0,000155431 1,38342E-05 2,15026E-09 1,91386E-10
0,000334826 3,05066E-05 1,02144E-08 9,30653E-10
0,000528158 4,42242E-05 2,33574E-08 1,95578E-09
0,000714309 5,69777E-05 4,06997E-08 3,24646E-09

-2,6299E-05 8,02751E-06 -2,11116E-10 6,4441E-11
-0,00012653 7,84176E-06 -9,92215E-10 6,14932E-11

-0,000231351 5,64729E-06 -1,3065E-09 3,18919E-11
-0,000331186 1,73709E-06 -5,75301E-10 3,0175E-12
-4,05573E-05 1,17297E-05 -4,75726E-10 1,37586E-10
-0,000157744 1,41774E-05 -2,2364E-09 2,00998E-10
-0,000257813 1,302E-05 -3,35672E-09 1,6952E-10
-0,000372605 1,03714E-05 -3,86445E-09 1,07567E-10
7,11972E-05 8,11771E-06 5,77958E-10 6,58972E-11
3,7349E-05 8,92371E-06 3,33291E-10 7,96326E-11
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3 (Cautes'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
5,03255E-05 5,4318E-06 2,73358E-10 2,95044E-11 6,30
3,75969E-05 1,59948E-06 6,01355E-11 2,55834E-12
-9,30787E-05 7,63743E-06 -7,10882E-10 5,83303E-11
-0,000248007 6,94622E-06 -1,72271E-09 4,82499E-11
-0,000409426 3,96413E-06 -1,62302E-09 1,57143E-11
-0,000568644 -9,11296E-07 5,18203E-10 8,30461E-13
-0,00012818 1,15747E-05 -1,48365E-09 1,33974E-10
-0,00032676 1,37409E-05 -4,48998E-09 1,88812E-10
-0,000504601 1,17167E-05 -5,91226E-09 1,37281E-10
-0,000704614 7,95789E-06 -5,60724E-09 6,3328E-11
4,34521E-06 7,65383E-06 3,32575E-11 5,85811E-11
-7,34527E-05 7,51531E-06 -5,5202E-10 5,64798E-11
-0,000132915 3,82549E-06 -5,08463E-10 1,46344E-11
-0,000206289 -1,16849E-06 2,41048E-10 1,36538E-12
4-tert-BUTHYLPHENOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLss. (CinLos)’ 2 (Caures*CinLos)=A ¥ (CinLos) =B Kp1=A/B
1,3957E-05 1,04914E-05 1,46428E-10 1,1007E-10 1,2693E-08 8,20159E-09 1,55
3,22308E-05 1,74712E-05 5,63112E-10 3,05244E-10
6,25771E-05 2,18932E-05 1,37001E-09 4,79313E-10
7,95257E-05 2,53615E-05 2,01689E-09 6,43203E-10
3,36601E-05 2,32155E-05 7,81435E-10 5,38959E-10
6,30953E-05 3,92127E-05 2,47414E-09 1,53764E-09
8,64389E-06 1,05781E-05 9,14361E-11 1,11896E-10
1,74773E-05 1,77313E-05 3,09895E-10 3,144E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLos )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
3,24838E-05 2,24785E-05 7,30187E-10 5,05282E-10
3,69361E-05 2,60334E-05 9,61572E-10 6,77739E-10
2,77613E-05 1,75005E-05 4,85836E-10 3,06267E-10
5,11312E-05 2,21475E-05 1,13243E-09 4,90513E-10
2,42818E-05 2,35317E-05 5,71392E-10 5,53743E-10
2,62337E-05 4,03401E-05 1,05827E-09 1,62733E-09
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
5,96375E-05 1,24355E-05 7,41619E-10 1,54641E-10 5,26629E-07 7,10211E-08 7,42
0,00018446 2,65665E-05 4,90046E-09 7,05779E-10
0,000323021 3,81923E-05 1,23369E-08 1,45865E-09
0,000448315 4,90177E-05 2,19754E-08 2,40274E-09
9,09203E-05 2,58504E-05 2,35032E-09 6,68241E-10
0,000233855 4,92738E-05 1,15229E-08 2,42791E-09
0,000400618 6,61711E-05 2,65093E-08 4,37862E-09
0,000589006 7,94722E-05 4,68096E-08 6,31583E-09
5,60754E-05 1,25117E-05 7,01598E-10 1,56542E-10
0,000173982 2,6706E-05 4,64637E-09 7,1321E-10
0,000298496 3,85448E-05 1,15054E-08 1,4857E-09
0,000410383 4,92425E-05 2,02083E-08 2,42483E-09
0,0001619 1,66591E-05 2,69711E-09 2,77525E-10
0,000329308 3,28485E-05 1,08173E-08 1,07903E-09
0,000497137 4,70996E-05 2,34149E-08 2,21837E-09
0,000671043 5,99185E-05 4,02079E-08 3,59023E-09
0,000194164 2,99644E-05 5,81801E-09 8,97866E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3 (Cautes'Cintos)=C | B+3(CinLos)=D Kp=C/D
0,000346546 5,65635E-05 1,96018E-08 3,19943E-09
0,000481407 7,77249E-05 3,74173E-08 6,04117E-09
0,000639481 9,46942E-05 6,05551E-08 8,96698E-09
0,000162406 1,67501E-05 2,72032E-09 2,80565E-10
0,000310925 3,33978E-05 1,03842E-08 1,11541E-09
0,000446392 4,83234E-05 2,15712E-08 2,33515E-09
0,000607232 6,06824E-05 3,68483E-08 3,68235E-09
5,96375E-05 8,54735E-06 5,09743E-10 7,30572E-11

0,00018446 8,37595E-06 1,54503E-09 7,01565E-11
0,000323021 5,59417E-06 1,80703E-09 3,12947E-11
0,000448315 1,70517E-06 7,64451E-10 2,90759E-12
9,09203E-05 2,05806E-05 1,8712E-09 4,23562E-10
0,000233855 2,91516E-05 6,81725E-09 8,49817E-10
0,000400618 3,14163E-05 1,25859E-08 9,86984E-10
0,000589006 2,98639E-05 1,759E-08 8,9185E-10
5,60754E-05 8,64454E-06 4,84746E-10 7,4728E-11
0,000173982 8,75669E-06 1,52351E-09 7,66795E-11
0,000410383 2,82433E-06 1,15906E-09 7,97683E-12

0,0001619 5,09294E-06 8,24547E-10 2,5938E-11
0,000329308 2,15244E-06 7,08817E-10 4,63301E-12
0,000497137 -2,80455E-06 -1,39425E-09 7,86551E-12
0,000671043 -9,69108E-06 -6,50313E-09 9,39171E-11
0,000194164 1,70991E-05 3,32002E-09 2,92378E-10
0,000346546 2,41167E-05 8,35755E-09 5,81616E-10
0,000481407 2,58938E-05 1,24655E-08 6,7049E-10
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Tab. E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLos )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
0,000639481 2,31623E-05 1,48118E-08 5,36491E-10
0,000162406 5,1997E-06 8,44465E-10 2,70369E-11
0,000310925 2,98742E-06 9,28863E-10 8,92467E-12
0,000446392 -1,06215E-06 -4,74136E-10 1,12817E-12
0,000607232 -7,88431E-06 -4,78761E-09 6,21623E-11
DIURON
Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
9,39482E-06 2,84329E-06 2,67122E-11 8,08429E-12 2,60485E-09 1,17529E-09 2,22
1,67552E-05 4,81054E-06 8,06016E-11 2,31413E-11
2,02886E-05 6,26292E-06 1,27066E-10 3,92242E-11
2,61811E-05 7,18507E-06 1,88113E-10 5,16252E-11
8,7778E-06 2,70497E-06 2,37437E-11 7,31684E-12
1,54904E-05 4,61842E-06 7,1541E-11 2,13298E-11
1,54747E-05 6,14765E-06 9,51334E-11 3,77936E-11
2,30756E-05 6,93916E-06 1,60125E-10 4,8152E-11
1,74004E-05 7,82289E-06 1,36121E-10 6,11975E-11
5,54011E-06 4,55695E-06 2,5246E-11 2,07658E-11
1,47592E-05 7,60003E-06 1,1217E-10 5,77605E-11
1,81304E-05 1,00207E-05 1,81679E-10 1,00414E-10
2,50318E-05 1,15653E-05 2,895E-10 1,33755E-10
6,36572E-06 2,94326E-06 1,8736E-11 8,66278E-12
1,24139E-05 4,92172E-06 6,10976E-11 2,42233E-11
1,55873E-05 6,3506E-06 9,89888E-11 4,03301E-11
2,0455E-05 7,27877E-06 1,48887E-10 5,29804E-11
8,23866E-06 2,72343E-06 2,24374E-11 7,41708E-12
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
1,28823E-05 4,70189E-06 6,05711E-11 2,21078E-11
1,57498E-05 6,10635E-06 9,6174E-11 3,72875E-11
1,97465E-05 7,03451E-06 1,38907E-10 4,94844E-11
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
4,40337E-05 4,73306E-06 2,08414E-10 2,24019E-11 7,63918E-08 9,00061E-09 8,49
0,000104277 1,01743E-05 1,06095E-09 1,03517E-10
0,000160273 1,51022E-05 2,42047E-09 2,28076E-10
0,000218626 1,96296E-05 4,29155E-09 3,8532E-10
4,11111E-05 4,52394E-06 1,85984E-10 2,0466E-11
9,7663E-05 9,83844E-06 9,60851E-10 9,67948E-11
0,000146995 1,47553E-05 2,16894E-09 2,17717E-10
0,000203777 1,89435E-05 3,86025E-09 3,58855E-10
4,00159E-05 6,99428E-06 2,79882E-10 4,89199E-11
0,000111286 1,3206E-05 1,46964E-09 1,74398E-10
0,000158415 1,87555E-05 2,97117E-09 3,5177E-10
0,000217099 2,34895E-05 5,09955E-09 5,51758E-10
3,90032E-05 6,49754E-06 2,53425E-10 4,22181E-11
9,53665E-05 1,28321E-05 1,22376E-09 1,64664E-10
0,000147257 1,8719E-05 2,7565E-09 3,50401E-10
0,000203467 2,35486E-05 4,79136E-09 5,54536E-10
4,76086E-05 5,05099E-06 2,40471E-10 2,55125E-11
0,000108518 1,0638E-05 1,15442E-09 1,13168E-10
0,000166085 1,56756E-05 2,60347E-09 2,45723E-10
0,000225351 2,03488E-05 4,58562E-09 4,14073E-10
4,69514E-05 4,76089E-06 2,23531E-10 2,26661E-11
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3 (Cautes'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
0,000103297 1,02724E-05 1,06111E-09 1,05521E-10
0,000157319 1,51938E-05 2,39028E-09 2,30852E-10
0,000212328 1,9648E-05 4,17182E-09 3,86045E-10

4,8652E-05 7,13217E-06 3,46995E-10 5,08679E-11
0,000111301 1,38218E-05 1,53839E-09 1,91042E-10
0,000159913 1,94042E-05 3,10299E-09 3,76524E-10
0,000215145 2,43407E-05 5,23677E-09 5,92468E-10
4,41111E-05 6,74646E-06 2,97593E-10 4,55147E-11
0,00010043 1,32481E-05 1,33051E-09 1,75512E-10
0,000151567 1,93197E-05 2,92822E-09 3,73249E-10
0,00020589 2,43389E-05 5,01113E-09 5,9238E-10
-2,5244E-05 9,53517E-07 -2,40706E-11 9,09195E-13
-7,07664E-05 -5,53236E-07 3,91505E-11 3,0607E-13
-0,000119695 -2,57635E-06 3,08378E-10 6,6376E-12
-0,000166264 -5,25945E-06 8,74458E-10 2,76618E-11
-2,35555E-05 8,85993E-07 -2,087E-11 7,84984E-13
-6,66822E-05 -6,01591E-07 4,01154E-11 3,61912E-13
-0,000116045 -2,45995E-06 2,85465E-10 6,05134E-12
-0,000157626 -5,06515E-06 7,98401E-10 2,56558E-11
-3,75947E-05 2,93418E-06 -1,1031E-10 8,60942E-12
-7,64854E-05 2,43979E-06 -1,86608E-10 5,95256E-12
-0,000132602 1,7315E-06 -2,296E-10 2,99811E-12
-0,000183963 1,02085E-07 -1,87798E-11 1,04213E-14
-2,7923E-05 2,61635E-06 -7,30562E-11 6,84528E-12
-6,58481E-05 2,36793E-06 -1,55924E-10 5,60711E-12
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
-0,000110996 1,32234E-06 -1,46774E-10 1,74858E-12
-0,000153403 -4,18056E-07 6,41312E-11 1,74771E-13
-3,48772E-05 8,35531E-07 -2,9141E-11 6,98112E-13
-8,36907E-05 -7,94611E-07 6,65015E-11 6,31406E-13

-0,00013491 -2,97436E-06 4,01271E-10 8,84681E-12
-0,000184441 -5,79124E-06 1,06814E-09 3,35385E-11
-3,04741E-05 6,8597E-07 -2,09043E-11 4,70555E-13
-7,75327E-05 -8,68587E-07 6,73439E-11 7,54444E-13

-0,00012582 -2,98112E-06 3,75083E-10 8,88705E-12
-0,000172835 -5,57899E-06 9,64243E-10 3,11252E-11
-4,19767E-05 2,66241E-06 -1,11759E-10 7,08842E-12
-9,37708E-05 2,39666E-06 -2,24737E-10 5,74399E-12
-0,000151815 1,50391E-06 -2,28317E-10 2,26176E-12
-0,000210324 -1,35111E-07 2,84171E-11 1,82551E-14
-3,50315E-05 2,43749E-06 -8,5389E-11 5,94136E-12
-7,61825E-05 2,11548E-06 -1,61162E-10 4,47524E-12
-0,000125336 1,00227E-06 -1,2562E-10 1,00454E-12
-0,000172958 -7,68349E-07 1,32892E-10 5,9036E-13
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

n-METHYLANILIN

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
3,02463E-05 7,78035E-05 2,35327E-09 6,05339E-09 5,03955E-08 1,19048E-07 0,42
2,01828E-05 0,000131892 2,66195E-09 1,73955E-08
3,51296E-05 0,000167726 5,89216E-09 2,81322E-08
9,66133E-05 0,000190544 1,84091E-08 3,6307E-08
2,93821E-06 7,93895E-05 2,33263E-10 6,3027E-09
2,40767E-05 3,79292E-05 9,13211E-10 1,43863E-09
1,49696E-05 6,47864E-05 9,69828E-10 4,19728E-09
3,82974E-05 8,20678E-05 3,14298E-09 6,73512E-09
1,78833E-05 9,50849E-05 1,70043E-09 9,04114E-09

5,6055E-05 6,60968E-06 3,70505E-10 4,36879E-11
5,54157E-05 1,25983E-05 6,98143E-10 1,58717E-10
5,54216E-05 1,71233E-05 9,48999E-10 2,93207E-10
5,21775E-05 2,03625E-05 1,06246E-09 4,14631E-10

5,4593E-05 6,40406E-06 3,49617E-10 4,1012E-11
5,54826E-05 1,22521E-05 6,79779E-10 1,50114E-10
5,89788E-05 1,65298E-05 9,7491E-10 2,73236E-10
5,84375E-05 1,97443E-05 1,15381E-09 3,89838E-10
6,58108E-05 6,28413E-06 4,13564E-10 3,94903E-11
6,97123E-05 1,2269E-05 8,55302E-10 1,50529E-10
7,83837E-05 1,66081E-05 1,3018E-09 2,75828E-10
8,11244E-05 1,98249E-05 1,60829E-09 3,93028E-10
5,66983E-05 6,32902E-06 3,58844E-10 4,00565E-11
5,91745E-05 1,21942E-05 7,21586E-10 1,48699E-10
6,95654E-05 1,6234E-05 1,12933E-09 2,63543E-10
7,76207E-05 1,92265E-05 1,49237E-09 3,69657E-10
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
0,000209375 8,5965E-05 1,79989E-08 7,38998E-09
0,000349129 0,000150142 5,2419E-08 2,25427E-08
0,000514369 0,000196154 1,00895E-07 3,84763E-08
0,000727471 0,000229236 1,66762E-07 5,2549E-08
0,000191277 8,76127E-05 1,67583E-08 7,67599E-09
-0,000724621 0,000187389 -1,35786E-07 3,51145E-08
-0,000577414 0,000222292 -1,28355E-07 4,94138E-08
-2,98483E-05 0,000235829 -7,03911E-09 5,56156E-08
0,000195319 4,54045E-05 8,86837E-09 2,06157E-09
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
0,000331272 8,20764E-05 2,71896E-08 6,73654E-09 4,49838E-07 5,94251E-07 0,76
0,000499677 0,00010907 5,44996E-08 1,18962E-08
0,000623691 0,000132003 8,23291E-08 1,74248E-08
0,000110739 9,31484E-06 1,03151E-09 8,67662E-11
0,000219404 2,25296E-05 4,94308E-09 5,07581E-10
0,00033742 3,49082E-05 1,17787E-08 1,21858E-09
0,000458759 4,61318E-05 2,11634E-08 2,12814E-09
0,000105075 9,07023E-06 9,53056E-10 8,22691E-11
0,00020558 2,19723E-05 4,51708E-09 4,82784E-10
0,000311989 3,38756E-05 1,05688E-08 1,14756E-09
0,000419216 4,5033E-05 1,88785E-08 2,02797E-09
0,000205882 1,18386E-05 2,43736E-09 1,40152E-10
0,000336684 2,66545E-05 8,97414E-09 7,10463E-10
0,000482888 4,03888E-05 1,95033E-08 1,63125E-09
0,000630679 5,29995E-05 3,34256E-08 2,80894E-09
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,00018746 1,18566E-05 2,22264E-09 1,40579E-10
0,000305638 2,63616E-05 8,05709E-09 6,94932E-10
0,000436151 3,96165E-05 1,72788E-08 1,56947E-09
0,000569762 5,2049E-05 2,96555E-08 2,7091E-09
-0,000148883 6,96421E-05 -1,03685E-08 4,85002E-09
-0,000308763 0,000113642 -3,50884E-08 1,29145E-08
-0,00044411 0,000139299 -6,18641E-08 1,94043E-08
-0,000534245 0,000151852 -8,11261E-08 2,3059E-08
-0,000185401 7,11664E-05 -1,31943E-08 5,06465E-09
-0,001432323 0,000150309 -2,15291E-07 2,25927E-08
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)’ A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+>(CinLss)°=D Kp=C/D
-0,001600418 0,000164781 -2,63718E-07 2,71526E-08 0,76
-0,001363733 0,000158126 -2,15641E-07 2,50038E-08
-0,000147166 3,0454E-05 -4,48178E-09 9,27444E-10
-0,000301333 4,74964E-05 -1,43122E-08 2,25591E-09
-0,000423082 5,560659E-05 -2,32974E-08 3,03226E-09
-0,000587925 5,81669E-05 -3,41977E-08 3,38338E-09
1,37108E-06 3,90452E-06 5,35341E-12 1,52453E-11
-0,000108573 2,66702E-06 -2,89567E-10 7,11302E-12
-0,000226577 -6,61575E-07 1,49897E-10 4,37681E-13
-0,000354404 -5,4068E-06 1,91619E-09 2,92335E-11
4,11081E-06 3,73789E-06 1,53657E-11 1,39718E-11
-9,46152E-05 2,53189E-06 -2,39555E-10 6,41046E-12
-0,000194032 -8,15924E-07 1,58315E-10 6,65732E-13
-0,000302341 -5,54432E-06 1,67628E-09 3,07395E-11
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Tab.E.2 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 4 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
-7,42605E-05 7,29663E-07 -5,41851E-11 5,32408E-13
-0,000197259 -2,11647E-06 4,17493E-10 4,47944E-12
-0,000326121 -7,17264E-06 2,33915E-09 5,14467E-11
-0,00046843 -1,33496E-05 6,25335E-09 1,78212E-10
-7,40631E-05 8,01421E-07 -5,93557E-11 6,42276E-13
-0,000187289 -1,97315E-06 3,69548E-10 3,89331E-12
-0,00029702 -7,14849E-06 2,12324E-09 5,11009E-11
-0,00041452 -1,35961E-05 5,63586E-09 1,84854E-10
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Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5

PROPANIL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
9,42703E-05 4,735E-06 4,4637E-10 2,242E-11 1,01409E-07 4,13749E-09 24,51
0,000153665 9,4474E-06 1,45173E-09 8,9253E-11
0,000205951 1,2936E-05 2,66425E-09 1,6735E-10
0,000228443 1,6388E-05 3,74361E-09 2,6855E-10
0,00011251 4,4027E-06 4,9535E-10 1,9384E-11
0,000186905 8,5864E-06 1,60485E-09 7,3727E-11
0,000267026 1,1464E-05 3,0611E-09 1,3142E-10
0,000103052 4,3725E-06 4,50597E-10 1,9119E-11
0,000196096 7,5065E-06 1,472E-09 5,6348E-11
0,000247179 9,4776E-06 2,34265E-09 8,9824E-11
0,000140642 4,0402E-06 5,68227E-10 1,6324E-11
0,000257172 7,3857E-06 1,8994E-09 5,4549E-11
0,000359308 1,0074E-05 3,61973E-09 1,0149E-10
0,000432967 1,2566E-05 5,44077E-09 1,5791E-10
0,000125569 4,4556E-06 5,59482E-10 1,9852E-11
0,000225854 8,3523E-06 1,88641E-09 6,9762E-11
0,000307027 1,132E-05 3,47561E-09 1,2815E-10
0,000375953 1,3843E-05 5,20414E-09 1,9162E-10
9,86192E-05 5,1881E-06 5,11648E-10 2,6917E-11
0,000197845 8,4732E-06 1,67638E-09 7,1795E-11
0,000274761 1,1501E-05 3,16016E-09 1,3228E-10
0,000341631 1,3941E-05 4,76258E-09 1,9434E-10
0,000100075 4,5352E-06 4,53862E-10 2,0568E-11
0,000160323 9,2798E-06 1,48776E-09 8,6115E-11
0,000216161 1,2699E-05 2,74496E-09 1,6126E-10
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Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000234787 1,6355E-05 3,83988E-09 2,6748E-10
0,000108681 4,5352E-06 4,92894E-10 2,0568E-11
0,000169755 9,1403E-06 1,5516E-09 8,3544E-11
0,000254554 1,168E-05 2,97319E-09 1,3642E-10
9,67765E-05 4,605E-06 4,45657E-10 2,1206E-11
0,000185563 7,8285E-06 1,45269E-09 6,1286E-11
0,000238009 9,6705E-06 2,30168E-09 9,3519E-11
0,00014751 3,8236E-06 5,64013E-10 1,462E-11
0,000269625 7,061E-06 1,90383E-09 4,9858E-11
0,000380169 9,5868E-06 3,64461E-09 9,1907E-11 1,01409E-07 4,13749E-09 24,51
0,000464385 1,1889E-05 5,52122E-09 1,4136E-10
0,000129199 4,3399E-06 5,60707E-10 1,8835E-11
0,000241886 7,8843E-06 1,90711E-09 6,2163E-11
0,000330029 1,0773E-05 3,55538E-09 1,1606E-10
0,000405889 1,3243E-05 5,37515E-09 1,7537E-10
9,55004E-05 5,2888E-06 5,05082E-10 2,7971E-11
0,00019694 8,4704E-06 1,66816E-09 7,1748E-11
0,000279879 1,1303E-05 3,16354E-09 1,2776E-10
0,000352324 1,362E-05 4,79853E-09 1,855E-10
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
0,000128311 6,4902E-06 8,3276E-10 4,2122E-11 4,19815E-07 1,96531E-08 21,36
0,000237381 1,4339E-05 3,40376E-09 2,056E-10
0,000339483 2,1128E-05 7,17248E-09 4,4638E-10
0,0004132 2,794E-05 1,15448E-08 7,8064E-10
0,000494127 3,3448E-05 1,65275E-08 1,1188E-09
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Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000146318 6,1799E-06 9,04237E-10 3,8192E-11
0,000269247 1,356E-05 3,65096E-09 1,8387E-10
0,000399664 1,9723E-05 7,88264E-09 3,89E-10
0,000134225 6,1269E-06 8,22376E-10 3,7538E-11
0,000270228 1,2381E-05 3,34557E-09 1,5328E-10
0,000349495 1,7388E-05 6,07687E-09 3,0233E-10
0,000137403 6,4036E-06 8,79865E-10 4,1005E-11
0,000242902 1,4168E-05 3,44148E-09 2,0074E-10
0,000343629 2,0695E-05 7,11156E-09 4,283E-10
0,000407301 2,7434E-05 1,11738E-08 7,5262E-10
0,000482307 3,2645E-05 1,57448E-08 1,0657E-09
0,000146483 6,4507E-06 9,44914E-10 4,1611E-11
0,000252249 1,4162E-05 3,57227E-09 2,0055E-10
0,000383507 1,9844E-05 7,61021E-09 3,9377E-10
0,000131884 6,5051E-06 8,5792E-10 4,2317E-11
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
0,000261058 1,2798E-05 3,34092E-09 1,6378E-10 4,19815E-07 1,96531E-08 21,36
0,000339794 1,761E-05 5,98386E-09 3,1012E-10
0,000180214 5,9844E-06 1,07847E-09 3,5813E-11
0,000356586 1,2924E-05 4,60851E-09 1,6703E-10
0,000518774 1,9181E-05 9,95063E-09 3,6791E-10
0,000650173 2,525E-05 1,6417E-08 6,3757E-10
0,000165332 6,4144E-06 1,0605E-09 4,1145E-11
0,00032741 1,3989E-05 4,58005E-09 1,9568E-10
0,000467956 2,062E-05 9,64908E-09 4,2517E-10
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Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000597575 2,6886E-05 1,60662E-08 7,2284E-10
0,000137977 7,1427E-06 9,85525E-10 5,1018E-11
0,000294187 1,4076E-05 4,14096E-09 1,9813E-10
0,000429118 2,0698E-05 8,88204E-09 4,2842E-10
0,000554244 2,6936E-05 1,4929E-08 7,2554E-10
0,000191763 5,9154E-06 1,13435E-09 3,4992E-11
0,000370877 1,2703E-05 4,71109E-09 1,6136E-10
0,000537975 1,8691E-05 1,00552E-08 3,4935E-10
0,000675674 2,4407E-05 1,64913E-08 5,9571E-10

0,00017288 6,4236E-06 1,11051E-09 4,1262E-11
0,000343814 1,3573E-05 4,66644E-09 1,8421E-10
0,000487129 1,9983E-05 9,73429E-09 3,9932E-10
0,000618876 2,5998E-05 1,60894E-08 6,7588E-10
0,000138425 7,3585E-06 1,0186E-09 5,4147E-11
0,000293294 1,4107E-05 4,13757E-09 1,9901E-10
0,000430061 2,0388E-05 8,76791E-09 4,1565E-10

0,00055618 2,6301E-05 1,46282E-08 6,9175E-10
6,02296E-05 2,9798E-06 1,79475E-10 8,8795E-12
6,99481E-05 4,5559E-06 3,18679E-10 2,0756E-11

7,242E-05 4,7449E-06 3,43629E-10 2,2515E-11
4,36859E-05 4,8351E-06 2,11226E-10 2,3378E-11
2,34768E-05 3,541E-06 8,31324E-11 1,2539E-11
7,87015E-05 2,6255E-06 2,06632E-10 6,8933E-12
0,000104563 3,613E-06 3,77788E-10 1,3054E-11
0,000134388 3,2042E-06 4,30608E-10 1,0267E-11
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mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+Y(CinLos) =D Kp=C/D
7,18797E-05 2,6182E-06 1,88194E-10 6,8548E-12 4,19815E-07 1,96531E-08 21,36
0,000121964 2,6325E-06 3,21073E-10 6,9302E-12
0,000144863 1,5676E-06 2,27084E-10 2,4573E-12
6,27464E-05 2,6669E-06 1,67341E-10 7,1125E-12
7,77432E-05 4,3914E-06 3,41405E-10 1,9285E-11
8,86937E-05 4,7019E-06 4,17027E-10 2,2108E-11
6,22718E-05 5,2757E-06 3,28529E-10 2,7833E-11
4,77408E-05 4,3069E-06 2,05617E-10 1,855E-11
7,08787E-05 2,6198E-06 1,85689E-10 6,8634E-12
8,72615E-05 4,1188E-06 3,59412E-10 1,6964E-11
0,000125601 3,5162E-06 4,41645E-10 1,2364E-11
6,16694E-05 2,7049E-06 1,6681E-10 7,3165E-12
0,000110068 2,8594E-06 3,14732E-10 8,1764E-12
0,000136225 1,7308E-06 2,35778E-10 2,9957E-12
0,000101069 2,0961E-06 2,11851E-10 4,3936E-12
0,000157759 1,8474E-06 2,91447E-10 3,413E-12
0,000199842 9,6727E-07 1,933E-10 9,356E-13
0,00021576 -1,1766E-07 -2,53865E-11 1,3844E-14
8,58055E-05 2,4968E-06 2,14237E-10 6,2339E-12
0,000124299 2,7159E-06 3,37589E-10 7,3764E-12
0,000146098 2,0208E-06 2,95233E-10 4,0836E-12
0,000154331 7,994E-07 1,23372E-10 6,3904E-13
5,92611E-05 3,2336E-06 1,91625E-10 1,0456E-11
0,000101504 2,8704E-06 2,91355E-10 8,2391E-12
0,000120405 2,3046E-06 2,7748E-10 5,311E-12
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Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000129019 9,4553E-07 1,21992E-10 8,9403E-13
0,000103257 1,7317E-06 1,78814E-10 2,9989E-12
0,000168373 1,4195E-06 2,39002E-10 2,0149E-12
0,000222364 4,8282E-07 1,07363E-10 2,3312E-13
0,000253097 -6,2856E-07 -1,59087E-10 3,9509E-13
8,55172E-05 2,2562E-06 1,92941E-10 5,0903E-12
0,000139958 2,1961E-06 3,07364E-10 4,8229E-12
0,00017293 1,5629E-06 2,70269E-10 2,4426E-12
0,000192902 4,8804E-07 9,4143E-11 2,3818E-13
4-CHLOROANILIN
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)*=B Kp1=A/B
0,000140521 2,1874E-06 3,07372E-10 4,7846E-12 7,27485E-08 2,30566E-09 31,55
0,00023537 5,2008E-06 1,22412E-09 2,7049E-11
0,000326417 7,3649E-06 2,40404E-09 5,4242E-11
0,000400304 9,4709E-06 3,79122E-09 8,9697E-11
0,000193271 2,7691E-06 5,3519E-10 7,668E-12
0,000285925 8,1212E-06 2,32206E-09 6,5954E-11
0,00037534 1,1716E-05 4,39763E-09 1,3727E-10
0,000156495 2,3503E-06 3,67803E-10 5,5237E-12
0,000259249 5,4801E-06 1,4207E-09 3,0031E-11
0,00034316 8,2725E-06 2,83878E-09 6,8434E-11
0,000398611 1,0867E-05 4,33172E-09 1,1809E-10
9,11663E-05 4,3631E-06 3,97768E-10 1,9037E-11
0,000178417 7,1206E-06 1,27044E-09 5,0703E-11
0,000249935 9,6454E-06 2,41072E-09 9,3033E-11
0,000315412 1,16E-05 3,6588E-09 1,3456E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
9,52817E-05 4,3282E-06 4,12399E-10 1,8733E-11
0,000181603 6,9228E-06 1,2572E-09 4,7925E-11
0,000253752 9,2963E-06 2,35897E-09 8,6422E-11
0,000323256 1,1216E-05 3,62567E-09 1,258E-10
0,000164 1,3702E-06 2,24719E-10 1,8776E-12
0,000236353 5,4258E-06 1,2824E-09 2,9439E-11
0,000322453 7,6881E-06 2,47904E-09 5,9106E-11
0,000405361 9,3802E-06 3,80236E-09 8,7988E-11
0,000264689 9,2698E-06 2,45362E-09 8,593E-11
0,000212658 2,1611E-05 4,59579E-09 4,6704E-10
0,000122304 2,8855E-06 3,52903E-10 8,3259E-12
0,000226537 5,6197E-06 1,27306E-09 3,1581E-11
0,000320012 7,7489E-06 2,47973E-09 6,0045E-11
0,00038925 9,9479E-06 3,87221E-09 9,8961E-11
0,000139927 2,4201E-06 3,38633E-10 5,8567E-12
0,000258579 4,7471E-06 1,22749E-09 2,2535E-11
0,000368485 6,7599E-06 2,49092E-09 4,5696E-11
0,000449185 8,8309E-06 3,96672E-09 7,7985E-11
0,000109174 3,3842E-06 3,69467E-10 1,1453E-11
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
0,000167806 3,4869E-06 5,85116E-10 1,2158E-11 7,7498E-07 4,04124E-08 19,18
0,000362229 1,3369E-05 4,84266E-09 1,7873E-10
0,000553071 2,2326E-05 1,23478E-08 4,9845E-10
0,000727977 3,1308E-05 2,27917E-08 9,8021E-10
0,000882678 4,0132E-05 3,54232E-08 1,6105E-09
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000221789 4,154E-06 9,21311E-10 1,7256E-11
0,000415268 1,6423E-05 6,81978E-09 2,697E-10
0,000604179 2,6744E-05 1,61583E-08 7,1525E-10
0,000761408 3,7002E-05 2,81736E-08 1,3692E-09
0,000934717 4,5911E-05 4,2914E-08 2,1078E-09
0,000306201 6,6692E-06 2,04213E-09 4,4479E-11
0,000514928 2,0116E-05 1,03582E-08 4,0464E-10
0,000737537 3,164E-05 2,33359E-08 1,0011E-09
0,000958457 4,2726E-05 4,09511E-08 1,8255E-09
0,001144156 5,4323E-05 6,21538E-08 2,951E-09
0,000374038 6,8209E-06 2,55127E-09 4,6525E-11
0,000545082 2,4042E-05 1,31047E-08 5,78E-10
0,000678944 3,953E-05 2,68384E-08 1,5626E-09
0,000763497 5,4723E-05 4,1781E-08 2,9946E-09
0,000936085 6,5399E-05 6,12187E-08 4,277E-09

0,00014852 4,2719E-06 6,34459E-10 1,8249E-11
0,000348716 1,4224E-05 4,9603E-09 2,0233E-10
0,000537778 2,3172E-05 1,24616E-08 5,3696E-10
0,000701285 3,1824E-05 2,2318E-08 1,0128E-09
0,000168323 3,7727E-06 6,35026E-10 1,4233E-11
0,000385966 1,2846E-05 4,95813E-09 1,6502E-10
0,000598225 2,1421E-05 1,28145E-08 4,5885E-10
0,000776433 2,9704E-05 2,30631E-08 8,8233E-10
0,000240583 8,7664E-06 2,10905E-09 7,685E-11
0,000538852 1,8832E-05 1,01475E-08 3,5464E-10
0,000865518 2,7018E-05 2,33847E-08 7,2998E-10
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Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,001118248 3,7541E-05 4,19802E-08 1,4093E-09
0,000281322 7,8797E-06 2,21673E-09 6,2089E-11
0,000595982 1,7328E-05 1,0327E-08 3,0025E-10
0,000951328 2,526E-05 2,4031E-08 6,3809E-10
0,001206052 3,5854E-05 4,32416E-08 1,2855E-09
0,000113236 8,8789E-07 1,00542E-10 7,8835E-13
0,000108512 -2,9674E-06 -3,21997E-10 8,8054E-12
9,97643E-05 -7,5961E-06 -7,5782E-10 5,7701E-11
7,26308E-05 -1,2367E-05 -8,98196E-10 1,5293E-10
3,08828E-05 -1,735E-05 -5,35824E-10 3,0103E-10
0,000164753 1,3842E-06 2,28057E-10 1,9161E-12
0,000156583 -1,8023E-07 -2,82204E-11 3,2481E-14
0,000146501 -3,3114E-06 -4,85123E-10 1,0965E-11
0,000105296 -6,565E-06 -6,91269E-10 4,3099E-11
7,74434E-05 -1,1542E-05 -8,93816E-10 1,3321E-10

2,1798E-05 -3,9288E-06 -8,56394E-11 1,5435E-11
-4,22228E-05 -9,2642E-06 3,91161E-10 8,5826E-11
-9,26319E-05 -1,6264E-05 1,50658E-09 2,6452E-10
-0,000147735 -2,3966E-05 3,54058E-09 5,7435E-10
-0,000230145 -3,1332E-05 7,21095E-09 9,8171E-10
8,83955E-05 -3,9333E-06 -3,47683E-10 1,5471E-11
-1,57048E-05 -5,502E-06 8,64083E-11 3,0272E-11
-0,000152899 -8,2808E-06 1,26613E-09 6,8572E-11
-0,000338181 -1,1501E-05 3,88937E-09 1,3227E-10
-0,000439287 -1,9785E-05 8,69142E-09 3,9146E-10
9,60872E-05 1,4991E-06 1,44041E-10 2,2472E-12
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLoss.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000104357 -2,9851E-06 -3,11514E-10 8,9107E-12
0,000102245 -7,6746E-06 -7,84695E-10 5,89E-11
7,7214E-05 -1,1929E-05 -9,21061E-10 1,4229E-10
0,000111531 1,0675E-06 1,19058E-10 1,1395E-12
0,000131191 -3,3519E-06 -4,3974E-10 1,1235E-11
0,000138745 -7,9011E-06 -1,09623E-09 6,2427E-11
0,000121936 -1,2042E-05 -1,46837E-09 1,4501E-10
-2,22361E-05 -1,998E-06 4,44273E-11 3,9919E-12
1,31482E-05 -1,1659E-05 -1,53291E-10 1,3593E-10
7,85518E-05 -2,1813E-05 -1,71345E-09 4,7581E-10
7,40281E-05 -2,8639E-05 -2,1201E-09 8,202E-10
ANILIN
Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)’=B Kp1=A/B
0,000271283 0,00001 2,71283E-09 1E-10 1,21077E-07 4,39757E-09 27,53
0,000439374 0,00002062 9,0599E-09 4,2518E-10
0,000196083 4,84649E-06 9,50313E-10 2,3488E-11
0,00029897 1,12176E-05 3,35372E-09 1,2583E-10
0,000369816 1,66714E-05 6,16536E-09 2,7794E-10
0,000546996 2,4282E-05 1,32822E-08 5,8962E-10
0,000216512 4,12757E-06 8,93669E-10 1,7037E-11
0,000359307 9,40789E-06 3,38032E-09 8,8508E-11
0,000476514 1,38081E-05 6,57978E-09 1,9066E-10
0,000564117 1,78242E-05 1,00549E-08 3,177E-10
0,000278866 0,00000974 2,71615E-09 9,4868E-11
0,00026001 2,63446E-06 6,84987E-10 6,9404E-12
0,000328601 1,08735E-05 3,57305E-09 1,1823E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000371734 1,73685E-05 6,45644E-09 3,0166E-10
0,000657218 2,07984E-05 1,36691E-08 4,3257E-10
0,000233816 3,52478E-06 8,24149E-10 1,2424E-11
0,000354009 9,77888E-06 3,46181E-09 9,5627E-11
0,000468438 1,41575E-05 6,63191E-09 2,0043E-10
0,000537728 1,8682E-05 1,00458E-08 3,4902E-10
0,000222407 7,2247E-06 1,60682E-09 5,2196E-11
0,000376894 1,38656E-05 5,22585E-09 1,9225E-10
0,000496561 1,96307E-05 9,74786E-09 3,8537E-10
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
0,00030133 1,14324E-05 3,44493E-09 1,307E-10 1,53949E-06 4,42368E-08 34,80
0,000520004 2,55629E-05 1,32928E-08 6,5346E-10
0,003100886 3,82997E-05 1,18763E-07 1,4669E-09
0,00045557 2,96541E-05 1,35095E-08 8,7937E-10
0,00065526 5,94885E-05 3,89804E-08 3,5389E-09
0,002707049 7,85204E-05 2,12559E-07 6,1655E-09
0,000398979 1,42937E-05 5,70291E-09 2,0431E-10
0,000619375 3,18306E-05 1,97151E-08 1,0132E-09
0,003064218 4,33022E-05 1,32687E-07 1,8751E-09
0,003193869 5,69475E-05 1,81883E-07 3,243E-09
0,000222308 6,02957E-06 1,34042E-09 3,6356E-11
0,000377575 1,59595E-05 6,02591E-09 2,5471E-10
0,00050161 2,49153E-05 1,24978E-08 6,2077E-10
0,000783229 4,01059E-05 3,14121E-08 1,6085E-09
0,000242458 5,3078E-06 1,28692E-09 2,8173E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D

0,000437588 1,41972E-05 6,21251E-09 2,0156E-10

0,00060744 2,20301E-05 1,33819E-08 4,8532E-10

0,00074777 2,95632E-05 2,21065E-08 8,7398E-10
0,000373698 6,84393E-06 2,55756E-09 4,6839E-11
0,000523519 2,05052E-05 1,07348E-08 4,2046E-10
0,000648812 3,2322E-05 2,09709E-08 1,0447E-09
0,001090396 4,72661E-05 5,15388E-08 2,2341E-09
0,000346852 7,73886E-06 2,68424E-09 5,989E-11
0,000547937 1,95151E-05 1,06931E-08 3,8084E-10
0,000743518 2,90593E-05 2,16061E-08 8,4444E-10
0,000894174 3,89828E-05 3,48574E-08 1,5197E-09
0,000342523 5,61774E-06 1,9242E-09 3,1559E-11
0,000615144 1,4537E-05 8,94233E-09 2,1132E-10
0,000845176 2,321E-05 1,96166E-08 5,387E-10
0,000344908 1,16429E-05 4,01572E-09 1,3556E-10
0,000581453 2,37005E-05 1,37807E-08 5,6171E-10
0,000783686 3,4825E-05 2,72919E-08 1,2128E-09
0,000241235 8,56759E-06 2,06681E-09 7,3404E-11
0,000358744 1,56771E-05 5,62406E-09 2,4577E-10

0,00282347 2,06603E-05 5,83337E-08 4,2685E-10
0,000202754 1,92403E-05 3,90104E-09 3,7019E-10

0,00022188 3,68408E-05 8,17422E-09 1,3572E-09
0,002264202 5,56108E-05 1,25914E-07 3,0926E-09
0,000158752 5,18625E-06 8,23328E-10 2,6897E-11
0,000213177 1,11694E-05 2,38106E-09 1,2476E-10
0,002648936 2,24978E-05 5,95951E-08 5,0615E-10
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Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLos )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
0,002614038 2,51925E-05 6,58541E-08 6,3466E-10
0,000169858 3,6634E-06 6,22258E-10 1,3421E-11
0,000220366 6,47562E-06 1,42701E-09 4,1934E-11
0,000238023 8,42753E-06 2,00594E-09 7,1023E-11
0,000310763 8,45812E-06 2,62848E-09 7,154E-11
0,000190566 2,94734E-06 5,61662E-10 8,6868E-12
0,000281027 4,6186E-06 1,29795E-09 2,1331E-11
0,000345588 5,58623E-06 1,93053E-09 3,1206E-11
0,000380465 6,0851E-06 2,31517E-09 3,7028E-11
0,000146323 -1,57501E-06 -2,3046E-10 2,4807E-12
0,000133683 1,2419E-06 1,66021E-10 1,5423E-12
9,46554E-05 2,41489E-06 2,28583E-10 5,8317E-12
0,000224041 -5,66937E-06 -1,27017E-09 3,2142E-11

0,00012078 -6,8931E-07 -8,32547E-11 4,7515E-13
0,000160081 4,26164E-08 6,82205E-12 1,8162E-15
0,000193358 -7,44322E-07 -1,43921E-10 5,5401E-13
0,000181281 -1,61868E-06 -2,93436E-10 2,6201E-12
0,000282317 2,8853E-06 8,14569E-10 8,325E-12
0,000448597 4,77461E-06 2,14188E-09 2,2797E-11
0,000571748 6,46387E-06 3,6957E-09 4,1782E-11
9,99057E-05 2,80652E-06 2,80387E-10 7,8766E-12
0,000172335 4,0307E-06 6,94629E-10 1,6247E-11
0,000209437 4,43644E-06 9,29154E-10 1,9682E-11
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n-METHYLANILIN

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
9,46344E-05 3,62247E-06 3,4281E-10 1,3122E-11 2,03643E-06 1,38323E-07 14,72
0,000158087 7,05949E-06 1,11602E-09 4,9836E-11
0,000237351 9,02527E-06 2,14216E-09 8,1456E-11
0,000255168 1,23139E-05 3,14212E-09 1,5163E-10
0,000136743 3,65585E-06 4,99912E-10 1,3365E-11
0,000213049 8,02507E-06 1,70973E-09 6,4402E-11
0,000258863 1,20926E-05 3,13033E-09 1,4623E-10
0,000148825 3,23932E-06 4,82093E-10 1,0493E-11
0,000251238 6,8527E-06 1,72166E-09 4,6959E-11
0,000314852 1,06755E-05 3,36122E-09 1,1397E-10
0,000929378 3,95003E-05 3,67107E-08 1,5603E-09
0,001422516 8,16189E-05 1,16104E-07 6,6616E-09
0,001849579 0,000112217 2,07554E-07 1,2593E-08
0,001939467 0,000144161 2,79595E-07 2,0782E-08
0,000882142 4,18942E-05 3,69566E-08 1,7551E-09
0,001274038 8,73794E-05 1,11325E-07 7,6352E-09
0,001611789 0,000120745 1,94616E-07 1,4579E-08
0,001551801 0,000155532 2,41355E-07 2,419E-08
0,001272407 3,46375E-05 4,4073E-08 1,1998E-09
0,001848324 7,90005E-05 1,46019E-07 6,2411E-09
0,002130979 0,000121568 2,59059E-07 1,4779E-08
0,002156519 0,000160171 3,45411E-07 2,5655E-08
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mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,000143015 5,88781E-06 8,42045E-10 3,4666E-11 6,45664E-06 4,39942E-07 14,68
0,000314715 1,60181E-05 5,04113E-09 2,5658E-10
0,000503883 2,46472E-05 1,24193E-08 6,0748E-10
0,000634955 3,48133E-05 2,21049E-08 1,212E-09
0,001103752 4,70169E-05 5,1895E-08 2,2106E-09
0,001745207 9,8387E-05 1,71706E-07 9,68E-09
0,002320921 0,00013817 3,20683E-07 1,9091E-08
0,002562274 0,000179544 4,6004E-07 3,2236E-08
0,001060202 4,94565E-05 5,24339E-08 2,4459E-09
0,001603967 0,000104498 1,67611E-07 1,092E-08
0,002097265 0,000147489 3,09324E-07 2,1753E-08
0,002193864 0,000191858 4,2091E-07 3,6809E-08
5,98091E-05 1,45564E-05 8,70604E-10 2,1189E-10
5,89807E-05 3,09778E-05 1,82709E-09 9,5963E-10
0,000191428 4,06637E-05 7,78417E-09 1,6535E-09
9,91382E-05 5,7229E-05 5,67358E-09 3,2752E-09
0,001443678 4,23327E-05 6,11148E-08 1,7921E-09
0,002161464 9,62558E-05 2,08054E-07 9,2652E-09
0,002590594 0,000148931 3,8582E-07 2,218E-08
0,002765157 0,000198302 5,48335E-07 3,9324E-08
0,000207764 7,73354E-06 1,60675E-09 5,9808E-11
0,00038995 1,89993E-05 7,40875E-09 3,6097E-10
0,000542865 3,04482E-05 1,65293E-08 9,2709E-10
0,000305383 1,02658E-05 3,13501E-09 1,0539E-10
0,000535561 2,23494E-05 1,19695E-08 4,995E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000726407 3,52415E-05 2,55997E-08 1,242E-09
4,62537E-05 1,35714E-06 6,27725E-11 1,8418E-12
1,45984E-06 -1,89911E-06 -2,7T724E-12 3,6066E-12
-2,91811E-05 -6,59662E-06 1,92497E-10 4,3515E-11

-0,000124619 -1,01854E-05 1,26929E-09 1,0374E-10
0,000755003 3,19836E-05 2,41477E-08 1,023E-09
0,001099825 6,48508E-05 7,13245E-08 4,2056E-09
0,001378237 8,62629E-05 1,18891E-07 7,4413E-09

0,00131666 0,000108778 1,43224E-07 1,1833E-08
0,000704081 3,4332E-05 2,41725E-08 1,1787E-09
0,000944108 7,02608E-05 6,63338E-08 4,9366E-09
0,001126312 9,40009E-05 1,05874E-07 8,8362E-09
0,000909738 0,000119207 1,08447E-07 1,421E-08

-0,000226998 3,99675E-06 -9,07254E-10 1,5974E-11
-0,00049514 3,58491E-06 -1,77503E-09 1,2852E-11

-0,000633786 -3,25812E-06 2,06495E-09 1,0615E-11

-0,001001418 -3,66423E-06 3,66942E-09 1,3427E-11
0,001101136 2,69424E-05 2,96672E-08 7,2589E-10
0,001535184 6,17452E-05 9,47903E-08 3,8125E-09
0,001671363 9,4205E-05 1,57451E-07 8,8746E-09
0,001547882 0,00012204 1,88903E-07 1,4894E-08
6,57223E-05 -4,21834E-07 -2,77239E-11 1,7794E-13

3,6148E-05 -2,94911E-06 -1,06605E-10 8,6973E-12

-2,51397E-05 -6,26292E-06 1,57448E-10 3,9224E-11

-7,7326E-06 -3,78718E-06 2,92848E-11 1,4343E-11
-3,30845E-05 -8,64403E-06 2,85984E-10 7,4719E-11
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DIAZINON
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000133805 7,84202E-06 1,0493E-09 6,1497E-11 4,05609E-08 1,59967E-09 25,36
0,000313039 1,16592E-05 3,64978E-09 1,3594E-10
0,000491279 1,4275E-05 7,01303E-09 2,0378E-10
0,000141433 7,58906E-06 1,07334E-09 5,7594E-11
0,00032129 1,12855E-05 3,62592E-09 1,2736E-10
0,000488579 1,43498E-05 7,01099E-09 2,0592E-10
0,000185352 9,0242E-06 1,67266E-09 8,1436E-11
0,000333371 1,63602E-05 5,45404E-09 2,6766E-10
0,00046757 2,14126E-05 1,00119E-08 4,585E-10
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)’ A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+>(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000289916 1,46338E-05 4,24256E-09 2,1415E-10 1,79823E-07 7,88605E-09 22,80
0,000550572 2,39508E-05 1,31866E-08 5,7364E-10
0,000810355 3,17553E-05 2,57331E-08 1,0084E-09
0,000296863 1,44148E-05 4,27922E-09 2,0779E-10
0,000556859 2,35028E-05 1,30878E-08 5,5238E-10
0,000804821 3,20808E-05 2,58193E-08 1,0292E-09
0,000343548 1,57949E-05 5,42629E-09 2,4948E-10
0,00057659 2,89022E-05 1,66647E-08 8,3533E-10
0,000790609 3,95056E-05 3,12335E-08 1,5607E-09
-2,23063E-05 1,05029E-06 -2,3428E-11 1,1031E-12
7,55065E-05 -6,32383E-07 -4,7749E-11 3,9991E-13
0,000172203 -3,20526E-06 -5,51955E-10 1,0274E-11
-1,3998E-05 7,63307E-07 -1,06848E-11 5,8264E-13
8,57204E-05 -9,31803E-07 -7,98745E-11 8,6826E-13
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000172336 -3,38121E-06 -5,82705E-10 1,1433E-11
2,71567E-05 2,25352E-06 6,11984E-11 5,0784E-12
9,01532E-05 3,81833E-06 3,44235E-10 1,458E-11
0,00014453 3,31951E-06 4,79768E-10 1,1019E-11
BISPHENOL A
Caures(9/9) CinLss.(0/9) CautesCinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A >(CinLos)*=B Kp1=A/B
0,000110322 7,77796E-06 8,58079E-10 6,0497E-11 6,3111E-08 5,88597E-09 10,72
0,000176805 1,45571E-05 2,57377E-09 2,1191E-10
0,000203454 2,03537E-05 4,14103E-09 4,1427E-10
0,000230175 2,43327E-05 5,60078E-09 5,9208E-10
0,000110529 7,77796E-06 8,5969E-10 6,0497E-11
0,000157947 1,49337E-05 2,35873E-09 2,2301E-10
0,000218389 1,95186E-05 4,26263E-09 3,8098E-10
0,000200577 2,51351E-05 5,04152E-09 6,3177E-10
8,90379E-05 8,2037E-06 7,30441E-10 6,7301E-11
0,000143507 1,51302E-05 2,17129E-09 2,2892E-10
0,000200046 1,98133E-05 3,96359E-09 3,9257E-10
0,000119323 6,02587E-06 7,19026E-10 3,6311E-11
0,000176589 1,21991E-05 2,15423E-09 1,4882E-10
0,00022649 1,66039E-05 3,76062E-09 2,7569E-10
0,000236869 2,09432E-05 4,96079E-09 4,3862E-10
0,000120031 7,45951E-06 8,95371E-10 5,5644E-11
0,000157805 1,52742E-05 2,41034E-09 2,333E-10
0,000127012 7,24638E-06 9,20374E-10 5,251E-11
0,000196597 1,97499E-05 3,88277E-09 3,9006E-10
0,000137713 5,40637E-06 7,44528E-10 2,9229E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000184555 1,2127E-05 2,23811E-09 1,4706E-10
0,000214463 1,72279E-05 3,69474E-09 2,968E-10
0,000183135 2,27621E-05 4,16855E-09 5,1812E-10
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,00016313 1,03421E-05 1,68711E-09 1,0696E-10 3,36662E-07 3,73215E-08 9,02
0,000289299 2,09259E-05 6,05384E-09 4,3789E-10
0,000375995 3,03775E-05 1,14218E-08 9,2279E-10
0,000462847 3,80624E-05 1,76171E-08 1,4487E-09
0,000518027 4,54726E-05 2,35561E-08 2,0678E-09
0,000164171 1,03358E-05 1,69684E-09 1,0683E-10
0,000270685 2,11736E-05 5,73138E-09 4,4832E-10
0,00039099 2,94829E-05 1,15275E-08 8,6924E-10
0,000433471 3,88411E-05 1,68365E-08 1,5086E-09
0,000254072 1,26881E-05 3,22368E-09 1,6099E-10
0,000375989 2,59097E-05 9,74176E-09 6,7131E-10
0,000418807 3,87579E-05 1,62321E-08 1,5022E-09
0,000463663 4,92138E-05 2,28186E-08 2,422E-09
0,000481633 5,88709E-05 2,83542E-08 3,4658E-09
0,000263186 1,24659E-05 3,28087E-09 1,554E-10
0,000318291 2,74192E-05 8,72728E-09 7,5181E-10
0,000499987 3,54499E-05 1,77245E-08 1,2567E-09
0,000422765 5,0791E-05 2,14726E-08 2,5797E-09
0,000139253 1,07482E-05 1,49671E-09 1,1552E-10
0,000250622 2,14943E-05 5,38694E-09 4,62E-10
0,000364388 3,00161E-05 1,09375E-08 9,0097E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000397884 3,97316E-05 1,58086E-08 1,5786E-09
0,000153843 1,55857E-05 2,39775E-09 2,4292E-10
0,000194709 3,04757E-05 5,9339E-09 9,2877E-10
0,000329725 3,91786E-05 1,29182E-08 1,535E-09
0,000209553 5,53793E-05 1,16049E-08 3,0669E-09
5,75139E-05 5,21381E-06 2,99866E-10 2,7184E-11
6,43118E-05 8,18824E-06 5,266E-10 6,7047E-11
3,09124E-05 1,03299E-05 3,19321E-10 1,0671E-10
-2,49768E-06 1,06031E-05 -2,64831E-11 1,1243E-10
-6,5872E-05 1,05287E-05 -6,93545E-10 1,1085E-10
5,68866E-05 5,22014E-06 2,96956E-10 2,725E-11
4,52082E-05 8,69377E-06 3,9303E-10 7,5582E-11
4,57874E-05 9,55423E-06 4,37464E-10 9,1283E-11
-3,23168E-05 1,14291E-05 -3,69352E-10 1,3062E-10
-1,40101E-05 2,23094E-06 -3,12557E-11 4,9771E-12
-6,03802E-05 4,63878E-06 -2,8009E-10 2,1518E-11
-0,000185469 7,27792E-06 -1,34983E-09 5,2968E-11
-0,000308741 7,33632E-06 -2,26502E-09 5,3822E-11
-0,000455755 6,48855E-06 -2,95719E-09 4,2101E-11
-9,16307E-06 2,02681E-06 -1,85718E-11 4,108E-12
-0,000120608 6,53933E-06 -7,88694E-10 4,2763E-11
-0,000106794 4,04996E-06 -4,32511E-10 1,6402E-11
-0,000351737 8,88505E-06 -3,1252E-09 7,8944E-11
3,88233E-05 5,65922E-06 2,1971E-10 3,2027E-11
3,63926E-05 8,7661E-06 3,19021E-10 7,6845E-11
3,57048E-05 9,61052E-06 3,43142E-10 9,2362E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
-4,64476E-05 1,17176E-05 -5,44254E-10 1,373E-10
-0,000102216 5,15879E-06 -5,27313E-10 2,6613E-11
-0,000221532 9,16626E-06 -2,03062E-09 8,402E-11
-0,000247163 6,99931E-06 -1,72997E-09 4,899E-11
-0,000528224 1,25377E-05 -6,62273E-09 1,5719E-10
O-KRESOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)*=B Kp1=A/B
9,20269E-05 2,12441E-05 1,95503E-09 4,5131E-10 1,34478E-07 2,1974E-08 6,12
0,000223313 3,39906E-05 7,59054E-09 1,1554E-09
9,93325E-05 2,11497E-05 2,10085E-09 4,4731E-10
0,000220226 3,4919E-05 7,69009E-09 1,2193E-09
0,00015066 1,99852E-05 3,01096E-09 3,9941E-10
0,000272475 3,2889E-05 8,96144E-09 1,0817E-09
9,41962E-05 2,11704E-05 1,99417E-09 4,4818E-10
0,000169884 3,58165E-05 6,08466E-09 1,2828E-09
0,000263332 4,53365E-05 1,19386E-08 2,0554E-09
0,000124503 2,03049E-05 2,52803E-09 4,1229E-10
0,000186113 3,63491E-05 6,76505E-09 1,3213E-09
0,000210372 4,85986E-05 1,02238E-08 2,3618E-09
0,000236776 5,70535E-05 1,35089E-08 3,2551E-09
0,00022718 1,75088E-05 3,97765E-09 3,0656E-10
0,000316168 3,22216E-05 1,01874E-08 1,0382E-09
0,000369863 4,36056E-05 1,61281E-08 1,9014E-09
0,00037239 5,32588E-05 1,9833E-08 2,8365E-09
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mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,000193861 2,72879E-05 5,29008E-09 7,4463E-10 7,38789E-07 8,9358E-08 8,27
0,000428134 4,68914E-05 2,00758E-08 2,1988E-09
0,000736152 6,02032E-05 4,43187E-08 3,6244E-09
0,000201458 2,71382E-05 5,4672E-09 7,3648E-10
0,000427345 4,80197E-05 2,0521E-08 2,3059E-09
0,000730531 6,18857E-05 4,52095E-08 3,8298E-09
0,000235683 2,4621E-05 5,80274E-09 6,0619E-10
0,000461658 4,42343E-05 2,04211E-08 1,9567E-09
0,00075524 5,76908E-05 4,35704E-08 3,3282E-09
0,000269975 2,97283E-05 8,02592E-09 8,8377E-10
0,000471786 5,2758E-05 2,48905E-08 2,7834E-09
0,000691172 7,08966E-05 4,90018E-08 5,0263E-09
0,000301891 2,88194E-05 8,70033E-09 8,3056E-10
0,000491506 5,35966E-05 2,63431E-08 2,8726E-09
0,000643943 7,45373E-05 4,79978E-08 5,5558E-09
0,0008011 9,16922E-05 7,34547E-08 8,4075E-09
0,00038994 2,46603E-05 9,61603E-09 6,0813E-10
0,000606097 4,75927E-05 2,88458E-08 2,2651E-09
0,000786805 6,71748E-05 5,28535E-08 4,5125E-09
0,000918198 8,47916E-05 7,78555E-08 7,1896E-09
-9,80741E-06 1,52003E-05 -1,49075E-10 2,3105E-10
1,84916E-05 2,10898E-05 3,89984E-10 4,4478E-10
0,000120971 2,03671E-05 2,46383E-09 4,1482E-10
-2,79288E-06 1,51612E-05 -4,23434E-11 2,2986E-10
1,31075E-05 2,18183E-05 2,85983E-10 4,7604E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,00010732 2,15171E-05 2,30922E-09 4,6299E-10
6,5636E-05 1,53495E-05 1,00748E-09 2,3561E-10
8,32921E-05 2,15438E-05 1,79443E-09 4,6413E-10
0,000169625 2,16206E-05 3,66739E-09 4,6745E-10
-8,1583E-05 1,26124E-05 -1,02896E-09 1,5907E-10
-0,000132017 1,88751E-05 -2,49183E-09 3,5627E-10
-0,000164507 1,97764E-05 -3,25336E-09 3,9111E-10
-5,28849E-05 1,17904E-05 -6,23534E-10 1,3901E-10
-0,00011928 1,91016E-05 -2,27843E-09 3,6487E-10
2-NITROPHENOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)*=B Kp1=A/B
4,53501E-05 8,70272E-06 3,94669E-10 7,5737E-11 1,89741E-08 5,99105E-09 3,17
5,32958E-05 1,59485E-05 8,4999E-10 2,5436E-10
5,68118E-05 2,42516E-05 1,37778E-09 5,8814E-10
4,93845E-05 1,10492E-05 5,4566E-10 1,2209E-10
7,58085E-05 1,9378E-05 1,46902E-09 3,7551E-10
7,89221E-05 2,56569E-05 2,0249E-09 6,5828E-10
9,96644E-05 2,9499E-05 2,94E-09 8,7019E-10
4,92198E-05 7,98071E-06 3,92809E-10 6,3692E-11
7,71036E-05 1,39115E-05 1,07262E-09 1,9353E-10
0,000106251 1,81919E-05 1,93291E-09 3,3095E-10
1,82847E-05 9,16686E-06 1,67613E-10 8,4031E-11
3,12213E-05 1,58067E-05 4,93507E-10 2,4985E-10
7,16322E-05 1,9507E-05 1,39733E-09 3,8052E-10
7,5992E-05 2,29365E-05 1,74299E-09 5,2608E-10
2,97923E-05 8,56537E-06 2,55182E-10 7,3366E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
2,97951E-05 1,5161E-05 4,51724E-10 2,2986E-10
2,2271E-05 2,0145E-05 4,4865E-10 4,0582E-10
4,50648E-05 2,25624E-05 1,01677E-09 5,0906E-10
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
7,91104E-05 1,03192E-05 8,16357E-10 1,0649E-10 2,43306E-07 3,2276E-08 7,54
0,000189762 2,45697E-05 4,6624E-09 6,0367E-10
0,000279325 3,68042E-05 1,02803E-08 1,3545E-09
0,000398948 4,65494E-05 1,85708E-08 2,1668E-09
1,15899E-05 7,08621E-06 8,21284E-11 5,0214E-11
-8,31705E-05 7,32736E-06 -6,0942E-10 5,369E-11
-0,000198815 6,10344E-06 -1,21346E-09 3,7252E-11
-0,000285324 1,95378E-06 -5,5746E-10 3,8173E-12
8,59686E-05 1,26883E-05 1,09079E-09 1,6099E-10
0,000221664 2,79975E-05 6,20604E-09 7,8386E-10
0,000332144 4,12086E-05 1,36872E-08 1,6981E-09
0,000463986 5,20087E-05 2,41313E-08 2,7049E-09
0,000586653 6,19418E-05 3,63384E-08 3,8368E-09
1,28003E-05 9,41017E-06 1,20453E-10 8,8551E-11
-7,00473E-05 1,07586E-05 -7,53612E-10 1,1575E-10
-0,0001743 1,01052E-05 -1,76134E-09 1,0212E-10
-0,000264657 6,98931E-06 -1,84977E-09 4,885E-11
-0,000358464 2,52273E-06 -9,04308E-10 6,3642E-12
8,21346E-05 9,51204E-06 7,81267E-10 9,0479E-11
-6,26097E-05 4,46658E-06 -2,79651E-10 1,995E-11
1,39786E-05 1,39786E-05 1,95402E-10 1,954E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
5,04546E-06 5,04546E-06 2,54567E-11 2,5457E-11
8,61336E-05 9,48598E-06 8,17061E-10 8,9984E-11
0,000220626 2,17705E-05 4,80314E-09 4,7396E-10
0,000361126 3,244E-05 1,17149E-08 1,0524E-09
0,000502209 4,11022E-05 2,06419E-08 1,6894E-09
5,16298E-05 1,07138E-05 5,53149E-10 1,1478E-10
0,000168549 2,437E-05 4,10753E-09 5,939E-10
0,000319106 3,49479E-05 1,11521E-08 1,2214E-09
0,000427507 4,52242E-05 1,93336E-08 2,0452E-09

1,2306E-05 6,47544E-06 7,96865E-11 4,1931E-11
-6,64186E-05 6,05237E-06 -4,0199E-10 3,6631E-11
-0,000148624 3,94376E-06 -5,86137E-10 1,5553E-11
-0,000221865 5,93456E-07 -1,31667E-10 3,5219E-13
-1,50605E-05 7,61996E-06 -1,1476E-10 5,8064E-11
-0,000106106 7,24343E-06 -7,68572E-10 5,2467E-11
-0,000175841 4,06607E-06 -7,14982E-10 1,6533E-11
-0,000275523 6,48791E-07 -1,78757E-10 4,2093E-13
0,000108959 1,13422E-05 1,23583E-09 1,2865E-10
0,000239092 2,53724E-05 6,06635E-09 6,4376E-10
0,000367887 3,79008E-05 1,39432E-08 1,4365E-09
0,000520184 4,74341E-05 2,46744E-08 2,25E-09

-4,9374E-05 5,78853E-06 -2,85803E-10 3,3507E-11
-0,000179502 4,94962E-06 -8,88467E-10 2,4499E-11
-0,000323345 2,38929E-06 -7,72563E-10 5,7087E-12
-0,000430054 -2,30917E-06 9,93067E-10 5,3323E-12
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BROMOXYNIL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
2,95079E-05 5,92796E-06 1,74922E-10 3,5141E-11 3,53083E-08 3,80792E-09 9,27
8,36708E-05 9,22739E-06 7,72063E-10 8,5145E-11
0,000143851 1,1185E-05 1,60898E-09 1,2511E-10
0,000188986 1,29887E-05 2,45468E-09 1,6871E-10
5,55287E-05 4,46522E-06 2,47948E-10 1,9938E-11
0,000112249 7,78664E-06 8,74039E-10 6,0632E-11
0,000180691 9,7333E-06 1,75872E-09 9,4737E-11
5,23504E-05 5,03712E-06 2,63695E-10 2,5373E-11
8,67605E-05 9,1284E-06 7,91985E-10 8,3328E-11
0,000114596 1,20869E-05 1,38511E-09 1,4609E-10
0,000113616 1,50124E-05 1,70564E-09 2,2537E-10
4,41897E-05 5,46604E-06 2,41543E-10 2,9878E-11
4,70473E-05 1,04812E-05 4,93111E-10 1,0985E-10
4,65579E-05 1,41105E-05 6,56956E-10 1,9911E-10
6,19228E-05 4,81716E-06 2,98292E-10 2,3205E-11
0,00010412 8,68848E-06 9,04648E-10 7,549E-11
0,000132028 1,20429E-05 1,58999E-09 1,4503E-10
0,000151541 1,44735E-05 2,19333E-09 2,0948E-10
2,48792E-05 6,08796E-06 1,51464E-10 3,7063E-11
7,33829E-05 9,52549E-06 6,99009E-10 9,0735E-11
0,000128645 1,15495E-05 1,48578E-09 1,3339E-10
0,000162581 1,36056E-05 2,212E-09 1,8511E-10
4,9122E-05 4,65834E-06 2,28827E-10 2,17E-11
0,000101189 8,06374E-06 8,15965E-10 6,5024E-11
0,000164881 1,00716E-05 1,66062E-09 1,0144E-10




- 207 -

Tab.E.3 Verteilungskoeffizienten auf Eurosoil 5 (Fortsetzung)

Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
4,7232E-05 5,18842E-06 2,45059E-10 2,692E-11
7,38714E-05 9,46124E-06 6,98915E-10 8,9515E-11
9,23579E-05 1,25936E-05 1,16312E-09 1,586E-10
9,08662E-05 1,53886E-05 1,3983E-09 2,3681E-10
4,1046E-05 5,57394E-06 2,28788E-10 3,1069E-11
4,3047E-05 1,05857E-05 4,55681E-10 1,1206E-10
6,1418E-05 1,35252E-05 8,30693E-10 1,8293E-10
5,66549E-05 4,99566E-06 2,83029E-10 2,4957E-11
9,36025E-05 8,99541E-06 8,41993E-10 8,0917E-11
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
5,68432E-05 7,24245E-06 4,11684E-10 5,2453E-11 2,07127E-07 1,82263E-08 11,36
0,000165364 1,41616E-05 2,34181E-09 2,0055E-10
0,000280278 1,9563E-05 5,48309E-09 3,8271E-10
0,000379771 2,49449E-05 9,47337E-09 6,2225E-10
8,4767E-05 5,67297E-06 4,80881E-10 3,2183E-11
0,000196332 1,23158E-05 2,41798E-09 1,5168E-10
0,000319479 1,74232E-05 5,56635E-09 3,0357E-10
0,000427973 2,25523E-05 9,65179E-09 5,0861E-10
6,21291E-05 7,74517E-06 4,81201E-10 5,9988E-11
0,000170657 1,50921E-05 2,57557E-09 2,2777E-10
0,000285764 2,08331E-05 5,95335E-09 4,3402E-10
0,000379497 2,67908E-05 1,0167E-08 7,1774E-10
8,94993E-05 6,20185E-06 5,55061E-10 3,8463E-11
0,000201501 1,31841E-05 2,6566E-09 1,7382E-10
0,000324863 1,85963E-05 6,04125E-09 3,4582E-10




- 208 -
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000426993 2,42642E-05 1,03607E-08 5,8875E-10
9,74313E-05 7,13584E-06 6,95255E-10 5,092E-11
0,000188859 1,45127E-05 2,74085E-09 2,1062E-10
0,000272893 2,06438E-05 5,63355E-09 4,2617E-10
0,000328735 2,66685E-05 8,76687E-09 7,1121E-10
7,05604E-05 6,72394E-06 4,74444E-10 4,5211E-11
0,000123549 1,52322E-05 1,88192E-09 2,3202E-10
0,000173485 2,2383E-05 3,88311E-09 5,01E-10
0,000216282 2,87025E-05 6,20783E-09 8,2383E-10
8,82004E-05 6,05718E-06 5,34246E-10 3,6689E-11
0,000180771 1,34863E-05 2,43794E-09 1,8188E-10
0,000260857 2,04659E-05 5,33867E-09 4,1885E-10
0,000330279 2,64399E-05 8,73253E-09 6,9907E-10
0,000103617 7,6213E-06 7,89697E-10 5,8084E-11
0,000193551 1,54545E-05 2,99124E-09 2,3884E-10
0,000274253 2,20417E-05 6,04502E-09 4,8584E-10
0,000335992 2,82337E-05 9,48629E-09 7,9714E-10
7,77846E-05 7,18768E-06 5,59091E-10 5,1663E-11
0,000135261 1,59947E-05 2,16346E-09 2,5583E-10
0,000209343 2,27778E-05 4,76839E-09 5,1883E-10
0,000272913 2,9094E-05 7,94011E-09 8,4646E-10
9,34508E-05 6,59211E-06 6,16038E-10 4,3456E-11

0,00018522 1,44328E-05 2,67324E-09 2,0831E-10
0,000267353 2,17501E-05 5,81497E-09 4,7307E-10
0,000342931 2,79255E-05 9,57651E-09 7,7983E-10
2,17256E-06 4,61348E-06 1,0023E-11 2,1284E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
1,97782E-06 4,29321E-06 8,49117E-12 1,8432E-11
7,42342E-06 2,80704E-06 2,08378E-11 7,8795E-12

-1,80008E-06 1,03252E-06 -1,85862E-12 1,0661E-12
2,62904E-05 3,25747E-06 8,56401E-11 1,0611E-11
2,81653E-05 3,25749E-06 9,17481E-11 1,0611E-11
4,19028E-05 2,0434E-06 8,56243E-11 4,1755E-12
4,06657E-05 5,8763E-07 2,38964E-11 3,4531E-13

-1,23707E-05 4,43076E-06 -5,48117E-11 1,9632E-11

-2,38915E-05 3,95891E-06 -9,45841E-11 1,5673E-11

-2,84741E-05 2,26581E-06 -6,45168E-11 5,1339E-12

-5,43359E-05 4,2035E-07 -2,28401E-11 1,7669E-13
8,74479E-06 3,11482E-06 2,72384E-11 9,7021E-12
8,78126E-07 2,94341E-06 2,58469E-12 8,6637E-12
4,89841E-06 1,54701E-06 7,5779E-12 2,3932E-12

-1,34295E-05 5,55024E-08 -7,45368E-13 3,0805E-15
7,26946E-06 2,93839E-06 2,13605E-11 8,6342E-12

-1,53376E-05 3,74407E-06 -5,7425E-11 1,4018E-11

-4,37001E-05 3,52993E-06 -1,54258E-10 1,246E-11

-0,000101504 3,35629E-06 -3,40675E-10 1,1265E-11

1,7819E-05 4,20814E-06 7,49847E-11 1,7708E-11

-2,94542E-05 5,73017E-06 -1,68778E-10 3,2835E-11
-8,0369E-05 5,83805E-06 -4,69198E-10 3,4083E-11

-0,000142865 5,2816E-06 -7,54553E-10 2,7895E-11
3,56452E-05 3,57713E-06 1,27507E-10 1,2796E-11
2,74697E-05 3,89063E-06 1,06875E-10 1,5137E-11
3,19862E-06 3,61987E-06 1,15786E-11 1,3103E-11
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mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
-9,15318E-06 2,75554E-06 -2,52219E-11 7,593E-12 2,07127E-07 1,82263E-08 11,36
-4,58084E-05 3,46797E-06 -1,58862E-10 1,2027E-11
-8,95374E-05 3,14539E-06 -2,8163E-10 9,8935E-12
-0,000154259 2,54346E-06 -3,92352E-10 6,4692E-12
4,30744E-06 3,9602E-06 1,70583E-11 1,5683E-11
-4,91673E-05 5,17662E-06 -2,54521E-10 2,6797E-11
-8,65074E-05 4,27265E-06 -3,69616E-10 1,8256E-11
-0,000139739 3,06459E-06 -4,28243E-10 9,3917E-12
1,9859E-05 3,39922E-06 6,75049E-11 1,1555E-11
1,98525E-06 3,55801E-06 7,06353E-12 1,2659E-11
-3,10914E-05 2,98725E-06 -9,2878E-11 8,9237E-12
-6,57837E-05 1,40597E-06 -9,24897E-11 1,9767E-12
4-tert-BUTYLPHENOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000108948 1,98123E-05 2,15851E-09 3,9253E-10 1,29329E-07 3,09334E-08 4,18
0,000117611 3,61563E-05 4,25239E-09 1,3073E-09
0,000141 4,71896E-05 6,65373E-09 2,2269E-09
0,000127716 1,88368E-05 2,40577E-09 3,5483E-10
0,000174918 3,40971E-05 5,96421E-09 1,1626E-09
0,000211263 4,48486E-05 9,47484E-09 2,0114E-09
0,000273721 5,11348E-05 1,39967E-08 2,6148E-09
0,000120142 1,52169E-05 1,82819E-09 2,3155E-10
0,000122667 2,09611E-05 2,57125E-09 4,3937E-10
7,82464E-05 2,04843E-05 1,60282E-09 4,196E-10
0,000108398 5,57085E-05 6,03867E-09 3,1034E-09
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
2,57315E-05 1,73195E-05 4,45656E-10 2,9996E-10
2,20067E-05 1,00579E-05 2,2134E-10 1,0116E-10
2,58128E-05 1,7623E-05 4,54897E-10 3,1057E-10
0,000101191 1,17703E-05 1,19105E-09 1,3854E-10
0,000166579 2,25002E-05 3,74804E-09 5,0626E-10
0,000227615 2,86346E-05 6,51767E-09 8,1994E-10
0,000268247 3,40971E-05 9,14644E-09 1,1626E-09
6,91564E-05 1,35044E-05 9,33918E-10 1,8237E-10
0,000136207 2,37791E-05 3,23888E-09 5,6544E-10
0,000238063 2,84612E-05 6,77557E-09 8,1004E-10

0,00030448 3,34034E-05 1,01707E-08 1,1158E-09
0,000158332 1,83904E-05 2,91179E-09 3,382E-10
4,25995E-05 3,87582E-05 1,65108E-09 1,5022E-09
0,000169343 1,74016E-05 2,94684E-09 3,0282E-10
0,000161081 3,5001E-05 5,63798E-09 1,2251E-09
8,53229E-05 4,92387E-05 4,20119E-09 2,4244E-09

5,3947E-05 5,73463E-05 3,09366E-09 3,2886E-09
0,000108139 7,01997E-06 7,59134E-10 4,928E-11
6,07691E-05 1,7105E-05 1,03946E-09 2,9258E-10
9,97053E-05 1,97746E-05 1,97163E-09 3,9103E-10

0,00019095 8,4734E-06 1,618E-09 7,1799E-11
4,74468E-05 1,42377E-05 6,75533E-10 2,0271E-10
0,000127231 2,38284E-05 3,0317E-09 5,6779E-10
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mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cauies'CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss) =D Kp=C/D
0,000176257 2,24995E-05 3,96569E-09 5,0623E-10 5,71977E-07 1,38705E-07 4,12
0,000308483 4,589E-05 1,41563E-08 2,1059E-09
0,000456822 6,40529E-05 2,92608E-08 4,1028E-09
0,000182306 2,13988E-05 3,90113E-09 4,5791E-10
0,000336653 4,3831E-05 1,47559E-08 1,9212E-09
0,000481373 6,1685E-05 2,96935E-08 3,805E-09
0,000649311 7,50819E-05 4,87515E-08 5,6373E-09
0,000166504 8,4472E-06 1,40649E-09 7,1355E-11
0,000269388 2,43282E-05 6,55374E-09 5,9186E-10
0,000377633 3,72758E-05 1,40766E-08 1,3895E-09
0,000179141 5,8805E-05 1,05344E-08 3,458E-09
0,000137524 2,31994E-05 3,19046E-09 5,3821E-10
0,000237135 4,80934E-05 1,14046E-08 2,313E-09
0,00034503 6,6792E-05 2,30453E-08 4,4612E-09
0,000507333 8,02176E-05 4,0697E-08 6,4349E-09
0,00035823 2,48952E-05 8,91821E-09 6,1977E-10
0,000405741 5,46357E-05 2,2168E-08 2,9851E-09
0,000451921 7,84263E-05 3,54425E-08 6,1507E-09
0,000334183 2,37648E-05 7,94181E-09 5,6477E-10
0,000468227 5,08328E-05 2,38013E-08 2,584E-09
0,000535911 7,44264E-05 3,98859E-08 5,5393E-09
0,000644177 9,19778E-05 5,92501E-08 8,4599E-09
0,000263294 1,27859E-05 3,36646E-09 1,6348E-10
0,000356686 3,24813E-05 1,15856E-08 1,055E-09
0,000445758 4,91283E-05 2,18993E-08 2,4136E-09
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000555496 6,2567E-05 3,47557E-08 3,9146E-09
0,000274069 2,62958E-05 7,20688E-09 6,9147E-10
0,000254146 5,89155E-05 1,49731E-08 3,471E-09
0,000211573 8,45616E-05 1,7891E-08 7,1507E-09
0,000251256 0,000102592 2,57768E-08 1,0525E-08
4,16393E-05 1,71251E-05 7,13077E-10 2,9327E-10

-7,32608E-05 2,64226E-05 -1,93574E-09 6,9815E-10
-0,000174822 3,03264E-05 -5,30173E-09 9,1969E-10
7,3126E-05 1,62749E-05 1,19012E-09 2,6487E-10
1,31834E-05 2,43631E-05 3,21188E-10 5,9356E-10
-5,88469E-05 2,80121E-05 -1,64843E-09 7,8468E-10
-0,000101868 2,71876E-05 -2,76956E-09 7,3917E-10
7,8415E-05 4,60203E-06 3,60868E-10 2,1179E-11
-2,91036E-05 6,10551E-06 -1,77693E-10 3,7277E-11
-0,000132299 4,64651E-06 -6,14726E-10 2,159E-11
-0,00054303 1,18602E-05 -6,44046E-09 1,4066E-10
1,89692E-05 1,77691E-05 3,37066E-10 3,1574E-10
-0,000108143 2,80343E-05 -3,03172E-09 7,8592E-10
-0,000225919 3,23128E-05 -7,30007E-09 1,0441E-09
-0,000290537 3,11994E-05 -9,06458E-09 9,734E-10
-4,15656E-05 1,18855E-05 -4,94028E-10 1,4126E-10
-0,000320542 2,28806E-05 -7,33419E-09 5,2352E-10
-0,000604935 2,77631E-05 -1,67949E-08 7,7079E-10
4,50255E-06 1,10384E-05 4,97009E-11 1,2185E-10
-0,000146065 1,91692E-05 -2,79995E-09 3,6746E-10
-0,000365265 2,4051E-05 -8,78498E-09 5,7845E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
-0,000536284 2,27147E-05 -1,21815E-08 5,1596E-10
-4,70156E-05 1,254E-06 -5,89578E-11 1,5725E-12
-0,000235148 1,72875E-06 -4,06511E-10 2,9886E-12
-0,000428659 -8,78379E-07 3,76525E-10 7,7155E-13
-0,000597926 -6,40725E-06 3,83106E-09 4,1053E-11
-7,4659E-05 1,32533E-05 -9,8948E-10 1,7565E-10
-0,000395294 2,65107E-05 -1,04795E-08 7,0282E-10
-0,00073663 3,30971E-05 -2,43803E-08 1,0954E-09
-0,000997604 3,1875E-05 -3,17986E-08 1,016E-09
4-CHLOROPHENOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” 2 (Cautes CinLss )=A 3(CinLos)*=B Kp1=A/B
9,58171E-05 2,0254E-05 1,94068E-09 4,1023E-10 8,11248E-08 2,60245E-08 3,12
0,000172143 3,42322E-05 5,89283E-09 1,1718E-09
3,98571E-05 7,7623E-06 3,09383E-10 6,0253E-11
5,66706E-05 1,36178E-05 7,7173E-10 1,8544E-10
9,73251E-05 1,6981E-05 1,65267E-09 2,8835E-10
7,43589E-05 2,13801E-05 1,5898E-09 4,5711E-10
7,94882E-05 1,68849E-05 1,34215E-09 2,851E-10
0,00013325 2,91514E-05 3,88443E-09 8,498E-10
0,000211734 3,65834E-05 7,74595E-09 1,3383E-09
3,77461E-05 6,89148E-06 2,60127E-10 4,7492E-11
8,04778E-06 1,10654E-05 8,90519E-11 1,2244E-10
8,81695E-05 2,05133E-05 1,80864E-09 4,2079E-10
0,000147076 4,60021E-05 6,76579E-09 2,1162E-09
3,96627E-05 7,76885E-06 3,08134E-10 6,0355E-11
0,00013367 1,52758E-05 2,04192E-09 2,3335E-10
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
0,000103115 3,11627E-05 3,21336E-09 9,7111E-10
7,66969E-05 5,62151E-05 4,31152E-09 3,1601E-09
0,000161996 7,0007E-05 1,13409E-08 4,901E-09
0,000237255 0,000078125 1,85356E-08 6,1035E-09
6,31295E-05 1,74406E-05 1,10102E-09 3,0418E-10
8,56586E-05 3,05779E-05 2,61926E-09 9,3501E-10
8,99272E-05 4,00314E-05 3,59991E-09 1,6025E-09
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)’ A+3 (Cauies CinLoss.)=C B+>(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000145392 2,27045E-05 3,30106E-09 5,1549E-10 2,36671E-06 3,99107E-07 5,93
0,000327905 4,37239E-05 1,43373E-08 1,9118E-09
0,000610618 5,73122E-05 3,49959E-08 3,2847E-09
0,002214393 2,25199E-05 4,9868E-08 5,0715E-10
8,33449E-05 9,89252E-06 8,2449E-10 9,7862E-11
0,000201532 2,26112E-05 4,55687E-09 5,1127E-10
0,000347269 3,28837E-05 1,14195E-08 1,0813E-09
0,000429406 4,42688E-05 1,90093E-08 1,9597E-09
0,000240706 2,64538E-05 6,3676E-09 6,998E-10
0,000332429 5,3558E-05 1,78042E-08 2,8685E-09
0,000575234 7,02685E-05 4,04208E-08 4,9377E-09
0,000525024 9,41585E-05 4,94355E-08 8,8658E-09
0,000189091 1,34732E-05 2,54765E-09 1,8153E-10
0,000292763 2,99939E-05 8,7811E-09 8,9963E-10
0,000554046 3,91122E-05 2,167E-08 1,5298E-09
0,000535065 5,77187E-05 3,08833E-08 3,3314E-09
0,000259961 3,7273E-05 9,68951E-09 1,3893E-09
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000372287 7,136E-05 2,65664E-08 5,0923E-09
0,000598944 9,43101E-05 5,64865E-08 8,8944E-09

0,0004337 0,000125714 5,45222E-08 1,5804E-08
0,000410006 8,50862E-05 3,48859E-08 7,2397E-09
0,000576225 0,00015299 8,81565E-08 2,3406E-08
0,000925027 0,00019877 1,83868E-07 3,9509E-08
0,001042011 0,000239916 2,49995E-07 5,7559E-08
0,000153743 2,10368E-05 3,23427E-09 4,4255E-10
0,001149865 9,6161E-05 1,10572E-07 9,2469E-09

0,00216127 0,000164712 3,55988E-07 2,713E-08
0,000240438 2,50938E-05 6,0335E-09 6,297E-10
0,001236466 0,000103117 1,275E-07 1,0633E-08
0,002204297 0,000175677 3,87244E-07 3,0862E-08
4,62421E-05 1,78036E-05 8,23275E-10 3,1697E-10
1,63806E-05 2,47405E-05 4,05263E-10 6,1209E-10
8,3583E-05 2,40943E-05 2,01387E-09 5,8054E-10
0,001537843 -2,25199E-05 -3,46321E-08 5,0715E-10
-3,63063E-06 5,63208E-06 -2,0448E-11 3,172E-11
-8,81902E-05 4,62437E-06 -4,07825E-10 2,1385E-11
-0,000152619 1,07819E-06 -1,64553E-10 1,1625E-12
-0,000280688 -1,50857E-06 4,23439E-10 2,2758E-12
-6,43675E-05 1,45727E-05 -9,38011E-10 2,1236E-10
-0,000245728 2,34322E-05 -5,75795E-09 5,4907E-10
-0,000281082 2,17357E-05 -6,10951E-09 4,7244E-10
-0,000610194 2,75245E-05 -1,67953E-08 7,576E-10
-0,000109765 2,06454E-06 -2,26615E-10 4,2623E-12
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
-0,000271962 3,8324E-07 -1,04227E-10 1,4687E-13
-0,000286706 -8,56055E-06 2,45436E-09 7,3283E-11
-0,000581352 -8,31227E-06 4,83236E-09 6,9094E-11
-5,37296E-05 2,50524E-05 -1,34606E-09 6,2762E-10
-0,000218893 4,10701E-05 -8,98996E-09 1,6868E-09
-0,000274951 4,57039E-05 -1,25663E-08 2,0888E-09
-0,000723653 5,88181E-05 -4,25639E-08 3,4596E-09

6,45042E-05 7,11638E-05 4,59036E-09 5,0643E-09
-5,6773E-05 0,00011988 -6,80597E-09 1,4371E-08
-8,08026E-06 0,000146028 -1,17994E-09 2,1324E-08
-0,00019071 0,00016808 -3,20545E-08 2,8251E-08
5,23324E-06 1,27329E-05 6,66344E-11 1,6213E-10
-0,000883365 -3,78582E-05 3,34426E-08 1,4332E-09
-0,001737802 -9,15457E-05 1,59088E-07 8,3806E-09
-0,000114179 9,78752E-06 -1,11753E-09 9,5795E-11
-0,001065149 -4,19611E-05 4,46948E-08 1,7607E-09
-0,002024443 -9,56141E-05 1,93565E-07 9,1421E-09
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PHENOL
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
5,80913E-05 1,80773E-05 1,05013E-09 3,2679E-10 7,78972E-08 1,41334E-08 5,51
0,000146063 2,95924E-05 4,32234E-09 8,7571E-10
0,000288204 3,51702E-05 1,01362E-08 1,2369E-09
5,98954E-05 1,83741E-05 1,10053E-09 3,3761E-10
0,000144435 2,97017E-05 4,28997E-09 8,8219E-10
0,000267634 3,60452E-05 9,6469E-09 1,2993E-09
5,88197E-05 1,80526E-05 1,06185E-09 3,259E-10
0,000139173 2,98316E-05 4,15176E-09 8,8993E-10
0,000249998 3,63613E-05 9,09025E-09 1,3221E-09
0,000348793 4,12266E-05 1,43795E-08 1,6996E-09
6,73667E-05 1,81166E-05 1,22046E-09 3,2821E-10
0,000118162 3,06638E-05 3,62331E-09 9,4027E-10
0,000146765 3,98182E-05 5,84393E-09 1,5855E-09
0,000174833 4,56437E-05 7,98002E-09 2,0833E-09
mit Fehler
Caufes(9/9) CinLss.(9/9) Caufes*CinLss. (CinLos)” A+ (Cauies CinLoss.)=C B+Y (CinLss) =D Kp=C/D
0,000153966 2,34124E-05 3,6047E-09 5,4814E-10 4,19394E-07 5,51333E-08 7,61
0,000309629 3,92007E-05 1,21377E-08 1,5367E-09
0,00051735 4,86971E-05 2,51935E-08 2,3714E-09
0,000753652 5,57257E-05 4,19978E-08 3,1054E-09
0,000155976 2,38172E-05 3,7149E-09 5,6726E-10
0,000306913 3,92632E-05 1,20504E-08 1,5416E-09
0,000497383 4,96847E-05 2,47123E-08 2,4686E-09
0,000702542 5,70304E-05 4,00663E-08 3,2525E-09
0,000216934 2,54947E-05 5,53065E-09 6,4998E-10
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Caures(9/9) CinLss.(0/9) Cautes*CinLos. (CinLos)” A+3 (Cautes'Cintos)=C | B+3(CinLos) =D Kp=C/D
0,000380046 4,27102E-05 1,62319E-08 1,8242E-09
0,000571972 5,41398E-05 3,09665E-08 2,9311E-09
0,000751819 6,42631E-05 4,83143E-08 4,1297E-09
0,000223894 2,5643E-05 5,7413E-09 6,5756E-10
0,000356587 4,34166E-05 1,54818E-08 1,885E-09
0,000468203 5,76765E-05 2,70043E-08 3,3266E-09

0,00057431 6,87693E-05 3,94949E-08 4,7292E-09
-3,77829E-05 1,27422E-05 -4,81437E-10 1,6236E-10
-1,75041E-05 1,9984E-05 -3,49802E-10 3,9936E-10

5,90585E-05 2,16433E-05 1,27822E-09 4,6843E-10
0,000165533 2,03332E-05 3,36581E-09 4,1344E-10

-3,6185E-05 1,29311E-05 -4,67912E-10 1,6721E-10
-1,80431E-05 2,01403E-05 -3,63393E-10 4,0563E-10

3,78839E-05 2,24056E-05 8,48813E-10 5,0201E-10
0,000117633 2,14034E-05 2,51774E-09 4,581E-10
-9,92943E-05 1,06106E-05 -1,05357E-09 1,1258E-10

-0,0001017 1,6953E-05 -1,72413E-09 2,8741E-10
-7,19762E-05 1,85828E-05 -1,33752E-09 3,4532E-10
-5,42327E-05 1,819E-05 -9,86492E-10 3,3088E-10
-8,91602E-05 1,05903E-05 -9,44233E-10 1,1215E-10
-0,000120262 1,79111E-05 -2,15403E-09 3,2081E-10
-0,000174672 2,19599E-05 -3,83577E-09 4,8224E-10
-0,000224644 2,25181E-05 -5,05856E-09 5,0707E-10
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METRIBUZIN
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” 2 (Caures*CinLos.)=A 3(CinLos)=B Kp1=A/B
1,70526E-05 7,81183E-06 1,33212E-10 6,1025E-11 4,50128E-09 2,7172E-09 1,66
2,75643E-05 1,3462E-05 3,71072E-10 1,8123E-10
1,8947E-05 1,79565E-05 3,40222E-10 3,2244E-10
2,42793E-05 6,27087E-06 1,52252E-10 3,9324E-11
4,34945E-05 1,08081E-05 4,70095E-10 1,1682E-10
4,05913E-05 1,74001E-05 7,06291E-10 3,0276E-10
1,14427E-05 8,00287E-06 9,15743E-11 6,4046E-11
2,33836E-05 1,35433E-05 3,16692E-10 1,8342E-10
1,71807E-05 1,79295E-05 3,08042E-10 3,2147E-10
1,02672E-05 2,09306E-05 2,14899E-10 4,3809E-10
1,46757E-05 6,59211E-06 9,67437E-11 4,3456E-11
3,46139E-05 1,1004E-05 3,8089E-10 1,2109E-10
3,29935E-05 1,46976E-05 4,84925E-10 2,1602E-10
2,48306E-05 1,74935E-05 4,34372E-10 3,0602E-10
mit Fehler
Caures(9/9) CinLss.(9/9) Cautes CinLos. (CinLos)” A+3(Cauies'Cintos)=C | B+Y(CinLos)’=D Kp=C/D
4,30391E-05 1,36015E-05 5,85396E-10 1,85E-10 6,32085E-08 2,1435E-08 2,95
7,90282E-05 2,46664E-05 1,94934E-09 6,0843E-10
6,46821E-05 3,49944E-05 2,26351E-09 1,2246E-09
6,20093E-05 4,29502E-05 2,66331E-09 1,8447E-09
7,4802E-05 1,06074E-05 7,93456E-10 1,1252E-10
0,000144522 2,02533E-05 2,92705E-09 4,102E-10
0,000195231 2,87544E-05 5,61376E-09 8,2682E-10
0,000247096 3,58061E-05 8,84752E-09 1,2821E-09
7,89056E-05 8,79789E-06 6,94203E-10 7,7403E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
0,000157244 1,7242E-05 2,7112E-09 2,9729E-10
0,000235167 2,41922E-05 5,6892E-09 5,8526E-10
0,000271351 3,18006E-05 8,62914E-09 1,0113E-09
5,93067E-05 1,33479E-05 7,91623E-10 1,7817E-10
0,000104631 2,43233E-05 2,54496E-09 5,9162E-10
0,000114839 3,40602E-05 3,91145E-09 1,1601E-09
0,000132202 4,17496E-05 5,51937E-09 1,743E-09
7,42998E-05 1,09724E-05 8,15246E-10 1,2039E-10
0,000146102 2,05864E-05 3,00772E-09 4,238E-10
0,000199838 2,90451E-05 5,80432E-09 8,4362E-10
0,000252436 3,61618E-05 9,12853E-09 1,3077E-09
7,46509E-05 9,29806E-06 6,94108E-10 8,6454E-11
0,000154727 1,77071E-05 2,73977E-09 3,1354E-10
0,000212363 2,5397E-05 5,3934E-09 6,4501E-10
0,000263688 3,23219E-05 8,52289E-09 1,0447E-09
-7,52154E-05 8,31444E-06 -6,25374E-10 6,913E-11

-0,000150455 1,2488E-05 -1,87888E-09 1,5595E-10
-0,000277101 1,58146E-05 -4,38225E-09 2,501E-10
-0,000391442 1,65909E-05 -6,49438E-09 2,7526E-10
-4,06967E-05 5,01625E-06 -2,04145E-10 2,5163E-11
-8,93935E-05 6,67076E-06 -5,96323E-10 4,4499E-11
-0,000157337 7,15863E-06 -1,12632E-09 5,1246E-11
-0,000223251 6,0996E-06 -1,36174E-09 3,7205E-11

-3,0347E-05 3,74384E-06 -1,13614E-10 1,4016E-11
-7,02553E-05 4,37434E-06 -3,07321E-10 1,9135E-11
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Caures(9/9) CinLss.(9/9) Caufes CinLss. (CinLss)® A+3 (Cauies'CinLss.)=C B+Y(CinLss)°=D Kp=C/D
-0,000108768 3,5024E-06 -3,80948E-10 1,2267E-11
-0,000190169 2,99945E-06 -5,70402E-10 8,9967E-12

-6,7383E-05 7,78784E-06 -5,24768E-10 6,0651E-11
-0,000134687 1,1741E-05 -1,58135E-09 1,3785E-10
-0,000236499 1,44188E-05 -3,41002E-09 2,079E-10
-0,000330665 1,48861E-05 -4,92232E-09 2,216E-10
-5,14144E-05 5,03335E-06 -2,58787E-10 2,5335E-11
-9,93351E-05 6,50026E-06 -6,45704E-10 4,2253E-11
-0,000165477 6,81391E-06 -1,12754E-09 4,6429E-11
-0,000231902 5,69941E-06 -1,3217E-09 3,2483E-11
-4,52995E-05 3,88616E-06 -1,76041E-10 1,5102E-11
-8,54994E-05 4,30078E-06 -3,67714E-10 1,8497E-11
-0,000146376 3,99812E-06 -5,8523E-10 1,5985E-11
-0,000214027 2,66504E-06 -5,7039E-10 7,1024E-12
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Anhang F. Auswertung mit statistischer Betrachtung

Die in der statistischen Betrachtung angegebenen Werte (Tab. 4-1 bis Tab. 4-4)

wurden folgendermalf3en bestimmt:

F1. Fur die extrapolierte (Ves-Kp)- Werte

KDi,Rj,Batch T AK Di,Rj,Batch
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F2. Fur die mittlere (Ves-Kp)- Werte
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