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Chlorierte Ethene sind groRtechnische chemische Produkte und werden haufig als
Grundwasserschadstoffe erfasst. Deren Abbau durch reduktive Dechlorierung wird in
Sanierungsmalinahmen genutzt, und wurde in zahlreichen Studien mit biotischen und abiotischen
Modellsystemen untersucht. Trotz allem sind die Prozesse zur Bildung von teils toxischen und teils
harmlosen Produkten nur unvollstandig verstanden, was sich in Wiederspriichen zwischen den
erhobenen mechanistischen Hypothesen dullert. Der notige Zugang zu elementaren Schritten dieser
Reaktionen wurde in dieser Arbeit durch eine neu entwickelte Methode zur substanzspezifischen
Messung von stabilen Chlor Isotopen erreicht.

Zunachst wurden Bioabbau-Experimente mit dieser Messmethode untersucht um die grundlegende
Fragestellung zu beantworten, wie sich Chlor-Isotopeneffekte in den Produkten einer Abbaureaktion
duBern. Daraus konnte ein mathematischer Ansatz entwickelt werden der erste Einblicke in
positions-spezifische Chlor-Isotopeneffekte gewahrt. Aus deren Interpretation konnte die
Regioselektivitdit im Bioabbau von Trichlorethene (TCE) an zwei Chlorsubstituenten abgeleitet
werden. Dieses Ergebnis ist systematisch im Abgleich mit den mechanistischen Hypothesen
diskutiert.

Mit dem Ansatz einer kombinierten Analytik von Isotopen-Effekten Chlor und Kohlenstoff wurde
eine mechanistische Gegentliberstellung von Bioabbau-Experimenten zu deren chemischen Modell-
Systemen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Studie weisen darauf hin, dass der gleiche Abbau-
Mechanismus bei zwei unterschiedlichen Mikroorganismen und bei dem isolierten Dehalogenase-
Kofaktor Cobalamin (Vitamin B12) stattfindet. Im Gegensatz dazu wurde ein unterschiedlicher
Mechanismus bei dem Modell-Reaktant Cobaloxime ermittelt. Aus dieser Studie lasst sich das
vielseitige Potential der dualen Isotopenanalytik erschlieBen um chemische Modellreaktionen und
deren natirliche Vorbildreaktionen auf mechanistischer Ebene abzugleichen.

Dartiber hinaus wurde die duale Isotopenanalytik in Bezug auf deren Anwendung fir permeable
reaktiven Barrieren (PRB) untersucht, welche als Sanierungsmafnahme fiir kontaminierte Standorte
weit verbreitet sind. Ein dafir typisches nullvalentes Eisen-Material (Zero Valent Iron, ZVI) wurde
dazu im Laborversuch fir den Schadstoffabbau verwendet. Dabei wurde einerseits mit der dualen
Isotopenanalytik und andererseits mit produktbezogener Isotopenanalytik von Kohlenstoff zwei
eigenstandige Anséatze verfolgt, um die Effektivitat der PRB-Anwendungen einzuschatzen.

Insgesamt verdeutlicht die Arbeit das Potential der Isotopenanalytik von Chlor und Kohlenstoff um
einen nachhaltigen Schadstoffabbau und deren Abbauwege in der Umwelt zu identifizieren. Dariiber
hinaus wurde die Perspektive fir deren Anwendung an weiteren definierten Modell-Reaktionen
eroffnet, um umweltrelevante Abbaumechanismen von Schadstoffen noch hinreichender
nachzuweisen.
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