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Das Gedichtnis des Wassers

Kann Wasser Informationen speichern oder sich spater daran erinnern? Der Streit um diese Frage
begann im Jahr 1988, sie taucht immer mal wieder auf.

Hat Wasser ein Gedachtnis?
Homdoopathie auf dem Prufstand

Alternative Heilmethoden haben schon seit Langem Konjunktur — unabhangig daven, ob aus
naturwissenschaftlicher Sicht tatsachlich etwas dran ist an ihren Heilsversprechen.
Wissenschaftler Gberprifen Versuche, die die Wirkung homéopathischer Praparate belegen
sollen. Einen Nachweis kdnnen sie nicht entdecken.

Selbstheilungskrafte lassen sich mobilisieren und deren Wirkungen physiologisch nachweisen.
Vielleicht liegt hier ein noch nicht ausgeschépftes vielversprechendes Potenzial fur medizinische

Therapien.
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Hat Kim eine neue
Atombombe getestet?

In Nordkorea ist ein Erdbeben der Stirke 3,4 gemessen worden.
Laut chinesischen Medien konnte ein Atomwaffentest
dahinterstecken, Siidkoreas Wetterbehorde sprach dagegen von
einem «natiirlichen» Beben.
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( 113 Hat er eine neue Atomobombe getestet? Der nordkoreanische
Machthaber Kim Jong-un. (21. September 2017)

Putin: ,Nordkorea hat keine
Atomwaffen, sondern Mineralien
in Billionenhohe™

Verdffentlicht am August 16, 2017 — in Geopolitik
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Erdbeben erschiittert
Nordkorea: Hat Kim Jong Un

die Wasserstoff-Bombe
geziindet?

September 2017: Kim Jong Un ziindet eine Wasserstoffbornba
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Die Hauptgruppe der Edelgase
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Entdeckung der Edelgase

UNIVERSITAT

William Ramsey 1852-1916
Nobelpreis in Chemie, 1904

1894 Besuchte Vorlesung Sir Lord Rayleigh, der berichtete dass sich die
Dichte von aus Luft gewonnenem Stickstoff um 0.5% von kiinstlich

hergestelltem unterschied. Ramsey machte Studien und entdeckte anhand des
Linienspektrums ein neues Element Argon (griechisch das Trdge (Element)

1895 " Norman Lockyer spekulierte das die neue Spektalinie von einem neuem
W Flement stammt Helium von (Helios)

Dieselbe Linie fand Ramsey in Gas das durch Losung von Uranmineral entwich.

1898 Ramsay und Travers verfestigten «Argon» und untersuchten das bei
Druckreduzierung zuerst entweichende Gas das sie in einer Vakuumréhre
sammelten und eine Spannung anlegte. Sie nannten das neue Element Neon (das Neue)

1897 Bei der Suche nach Neon untersuchte Ramsey auch das schwere Kondensat.
Neben Argon enthielt das Gas ein neuen Element (Krypton (das Verborgene)

1898 Weitere Untersuchungen am Kondensat férderten das noch

schwerere Xenon zutage (das Fremde)

1902 Rutherford zeigte, dass Thorium ein radioaktives Gas emittiert. Er und Frederick
Soddy ordneten es der Gruppe der Edelgase zu. Sie nannten es Radon (das Strahlende)



Warum sind Edelgase fir Umweltphysiker u

Inferessant?

Sie sind chemisch sehr trdge
o Vorteil: keine storenden chemischen Prozesse

0 Konzentration z. B in Luft und Wasser wird nur durch
physikalische Prozesse verdndert -> viel einfacher zu
interpretieren

Sie sind sehr selten

o Vorteil: Sie beeinflussen die zu untersuchenden
Umweltprozesse nicht

Sie sind gasformig

o Vorteil: sie sind sehr mobil und verteilen sich in Boden, Wasser
und Atmosphdre

Sie kommen in verschiedenen Varianten vor (Isotope)

o Vorteil: sie konnen auch als Uhren verwendet werden



Isotope: Beispiel stabile Argonisotope u
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Stabile Argonisotope (%)
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Stabile Kryptonisotope (7)
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Wie entstehen unstabile (radioaktive) Isotope?

Primdre kosmische Strahlung
87% Pro‘ronen, 12% Alphq Teilchen




Primdre kosmische Strahlung
87% Protonen, 12% Alpha Teilchen

* Uruck

Neutronen

Elektronen- Hadronen
FNnotonen



Entstehung des radioaktiven Ar-39

40 A
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® 18 Protonen ® 18 Protonen
« 22 Neutronen ¢ 21 Neutronen
® 18 Elektronen ® 18 Elektronen

Stabil




Entstehung des radioaktiven Kr-81

® 36 Protonen

¢ 44 Neutronen

® 36 Elektronen

Stabil

® 36 Protonen

¢ 45 Neutronen

® 36 Elektronen
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Verschiedene Isotope geben Einblick in unterschiedliche
Altersbereiche eines Grundwasserleiters.
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Gibt's einen Hacken?
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Natirliche Konzentrationen von radioaktiven Edelgasen sind
sehr sehr sehr klein

Pro Liter Wasser
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Wie kann man das messen? lonisations Detektor -
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Aufbau Detektor
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Proportionalzéhlrohr
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Abbremsen und Einfangen von u
Atomen mit Laser

W ———Q Atom

Laser Photon
‘* P Atom absorbiert
Steven Chu Prof. Dr. Photon und wird -—Q
William Daniel angeregt
Phillips .
n Emission von A Im Mittel wird
- LEAE Atom
2 Photoninalle <« () »
. - e g 3 abgebremst
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| detektiert

Claude Cohen- Nobel Preis
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Design Atomfalle u
(Argonne Nat Lab, USA) p—
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Schnappschuss eines 8'Kr Atoms
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Anwendung: Bewdsserung mit Grundwasser u
in Nubischer Wiiste

Wasserbedarf zur Produktion
von 1 kg Tomaten

In Holland: 10 L
In Spanien: 85 L _
In Aegypten: 230 L &=

Wo kommt dieses
Wasser her???









Resultate

Grundwasseralter [Jahre]
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* Das zur Bewdsserung verwendete Wasser
versickerte vor mindestens 200 Tausend
Jahren in Zeiten als das Klima im Gebiet
noch viel feuchter wahr

» Unter den heutigen trockenen
Bedingungen wird_es nicht mehr erneuert

* Falls man so weiter pumpt wie bisher,
wird in 30-50 Jahren der
Grundwasserspiegel so weit gesunken
sein, dass die Forderung nicht mehr
wirtschaftlich sein wird



Frage: Sind fossile Grundwdsser die Ausnahme?
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An’rwor':r‘ﬂ:' Nein. Tiefer als
250 m sind sie die Regel

Aber es hat ja genug
Wasser auf der Erde

Ja, aber ...
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Global aquifers dominated by fossil groundwaters
but wells vulnerable to modern contamination

Scott Jasechko', Debra Perrone®?, Kevin M. Befus®, M. Bayani Cardenas®, Grant Ferguson®,
Tom Gleeson’, Elco Luijendijk®, Jeffrey J. McDonnell®'®", Richard G. Taylor'?, Yoshihide Wada'>*
and James W. Kirchner'®"

More than half of all
400 A samples deeper than
~250m have minimum _

fossil groundwater
600 dfractions exceeding50%
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D=1400 km Credit: Howard Perlman, USGS



D=270 km Credit: Howard Perlman, USGS
D=60 km



Wie kann man Temperatur bei der Infiltration u
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bestimmen
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Angestrebter Vertrag lber ein Verbot von Nuklearversuchen

(Comprehensive Test Ban Treaty (CTBT)

Tritt in Kraft, sobald die im Vertrag angefihrten 44
ratifiziert haben (USA und China haben das noch nicl

Die "Vorbereitende Kommission" in Wien ist seit 199.
beauftragt, ein weltweites Uberprifungsprogramm a

Zweck: Verfehlungen aufdecken.

€
|



Internationales Monitoring System (CTBT) u

b

b
UNIVERSITAT
BERN

Netzwerk von 321 Beobachtungsstationen und 16
Radionuklidlabors zur Detektion jeglicher nuklearer

Explosionen

Seismic primary array (PS)

Seismic auxiliary array (AS)

Seismic primary three-component station (PS) Y Hydroacoustic (hydrophone) station (HA) [l Radionuclide station (RN)
Seismic auxiliary three-component station (AS) T Hydroacoustic (T-Phase) station (HA)

Infrasound station (IS)

Radionuclide laboratory (RL
@ International Data Centre, CTBTO PrepCom, Vienna

= s r " : ‘ . Technologien
el . ARG ¢ -Seismik
L ¥ G . SR RN R . +Hydroakkustik
el o TR - ‘Infraschall
WL, e -Radioakftivitdt

@ Edelgase



Erste Anwendung und Funktionstest u

Die 6 Explosionen in Nordkorea

* Funktioniert das Monitoring
System der CTBTO?

* Was kann uber die Art der NK
Tests ausgesagt werden?



Lokalisierung und Charakterisierung: 1w’
Seismik und Infraschall ——
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Seismik: Erdbeben oder Explosion?

09-Oct-2006
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Selsmlsche Signale der bisherigen NK Tests

Octobar 8, 2006
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Nukleare Spaltprodukte —
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Radionuklidmessstationen t.
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Unterirdische Explosion: Wie gelangen die Gase an u
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Crater Formation As A Function
Of Depth Of Burial
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Wie effektiv ist Diffusion?
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Diffusionsldnge L_ = %
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Xe-131m
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half-life (days)

*Man kann zeigen
Diffusion ist zu
langsam. Hoffnungslos?




Nonproliferation Experiment (NPE)
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Nevada Test S
Rainier Mesa

Erste Detektion an
der Oberfldche nach
Testgase

3He (Massenzahl =3) @ ? 375 Tagen

SF¢ (Massenzahl =146

0 150 3000

? 50 Tagen —

(Carrigan, 1997)



Erklarung: Barometrisches Pumpen

Reine Bodenluft

Gase von Explosion

1
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Diagramm2
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Tabelle1

		0		0

		0.1		0.1986693308

		0.2		0.3894183423

		0.3		0.5646424734

		0.4		0.7173560909

		0.5		0.8414709848

		0.6		0.932039086

		0.7		0.98544973

		0.8		0.999573603
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		2.7		-0.7727644876
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Nordkorea Test vom 9. Oktober 2006: u
Xenon-133, Station Yellowknife, Kanada e
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Nordkorea Test vom Februar 2013, u
Station Takasaki, Japan “
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Verbesserte Methode Uni Bern: Ar-37
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40Ca +(1 >3 Ar + a




Testfall Fukushima

100
8- l o] % 100
7 | : . ;: i 15
_— g B | . 175
mE'B 6—_ ; 4{ ] ; - 50%,,
3 . N P R
& 1 : 1 ¢ &
4- J S = | 450g
< + 0 : : : — o 3
c’?, . _Lm kil 18.03.2011 25.03.2011 01.04.2011 08.04.2011 15.04.2011 w
24 'ﬁ' + PR ; 25
1- * """""""""" ¢ Cs134
1 - ——1-131/5
0 T T T T T O
Mar Apr May Jun Jul Aug

2011

a Ar-37 Anstieg in Bern 2 Wochen nach nach dem Unfall
in Fukushima

UNIVERSITAT



Zur Zeit Testphase in Japan und Siidkorea u
Japan Uni Bern

Aot
At

80 Liter Luft 400 37Ar Atome
Davon zerfallen in 4 Tagen 30 Stk



Wasserstoffbombe

oder nicht? Kernspaltung

Kernfusion
.
Jeutenum
A: Spaltbombe ®
B: Fusionsbombe Ty

Kr-85
s Ca
€  —> £H
(e
Xe-133
‘ Ar-37

— @

+ viel mehr Ar-37 aber
keine Snaltnradiolkte



Signatur im Prinzip

Spaltbombe  H-Bombe

Ar-37 Ar-37/

Xe-133 Xe-133




Zusammenfassung

UNIVERSITAT

Das Zdhlen weniger Edelgasatome
kann vieles zu Tage bringen was
sonst verborgen wdre.




Danke fir die Aufmerksamkeit
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