eines chemischen Elements
wird durch verschiedene nattirliche und anthropogene
Prozesse beeinflusst. Deswegen sind diese Isotopen-
verhaltnisse haufig charakteristisch fir bestimmte Gegen-
den und die Herkunft von Materialien. Diesen Zusammen-
hang nutzt man in der Analytik stabiler Isotope, etwa zur
Herkunftsbestimmung von Lebensmitteln. In Niederdster-
reich ist an mehreren Standorten Kompetenz auf diesem
Gebiet konzentriert.




chemische Elemente kommen natirlich auf der
9 4 Erde vor. Jedes Element ist durch eine bestimmte

Anzahl von Protonen (Kernladungszahl) eindeu-
tig festgelegt, die auch seiner Nummer im Periodensystem
(der Ordnungszahl) entspricht. Die Atomkerne vieler Ele-
mente konnen aber bei gleicher Protonenzahl eine unter-
schiedliche Zahl an Neutronen enthalten und sich daher in
ihrer Masse unterscheiden. Atome des gleichen Elements,
die eine unterschiedliche Zahl an Neutronen aufweisen,
nennt man Isotope.

Viele Isotope sind nicht stabil, sondern zerfallen unter Ab-
gabe von Strahlung, man nennt sie radioaktiv. Die meisten
Elemente besitzen aber auch mehrere stabile Isotope in cha-
rakteristischen Mengenverhaltnissen(,Mischelemente").
Chemisch gesehen ahneln einander die Isotope eines Ele-
ments stark, es treten aber Unterschiede in einigen physi-
kalischen Eigenschaften auf, etwa bei Dichte, Schmelz- und
Siedepunkt der Verbindungen des betreffenden Elements.
Dadurch wird das Isotopenverhaltnis im Zuge geologischer,
meteorologischer, hydrologischer, biologischer und anthro-
pogener Prozesse verandert.

Diesen Umstand nutzt die Stabiliso-
topenanalytik, um derartige Prozesse
zu untersuchen und die Entstehungsge-
schichte von biogenen und nicht-biogenen
Materialen, beispielsweise von Lebens-
mitteln, nachzuvollziehen.

Dabei werden verschiedene Isotopensys-
teme zur Analyse herangezogen: Leichte
Elemente wie Wasserstoff und Sauerstoff
flr die Untersuchung von Wasser und me-
teorologischen Prozessen, Kohlenstoff fiir
biologische Vorgange, Stickstoff fur kolo-
gische Zusammenhinge, Schwefel fir die
Untersuchung der Auswirkungen indus-
trieller Prozesse. Das Verhaltnis schwerer
Isotope wie Strontium oder Blei wird meist
von den geologischen Bedingungen an ei-
nem Standort bestimmt. m

\
EIN ELEMENT, (
VERSCHIEDENE
ISOTOPE

Wie man mit Isotopenanalytik
nattrliche Prozesse verfolgen kann

Symbolschreibweise
fiir Isotope




MESSEN UND /7"
WAGEN

Instrumente der Isotopenanalytik

|NFD Woher sind

die Marillen?

Sind die am Markt angebotenen Ma-
rillen wirklich aus der Wachau, wie der
Handler behauptet? Stammt der fran-
zOsische Rotwein tatsachlich aus je-
ner Region, die am Etikett angegeben
ist? Ist der Marchfeldspargel wirklich
im Marchfeld gewachsen? Derartige
Fragen beschaftigen Konsumenten
und Aufsichtsbehdrden. Doch vielfach
ist es schwierig, einen analytischen
Nachweis zu fiihren, der auch vor Ge-
richt standhélt. Die Stabilisotopen-
analytik kann hier Losungen anbieten,
wenn es einen nattrlichen oder anthro-
pogenen Prozess gibt, der ein fir eine
Region charakteristisches Isotopen-
J verhaltnis ergibt.
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asser (Molekilformel H,0) besteht zum Uberwie-
Wgenden Teil aus den Isotzopen 'H und '°0. Daneben WA S D E R
kommen in wesentlich kleineren Anteilen auch das
Wasserstoff-Isotop Deuterium (?H) und die Sauerstoff-Iso- R E G E N
tope "0 und 80 vor. Durch die Bildung aller mdglichen Kom- A
bination dieser Isotope ergeben sich neun verschiedene Mo- E R Z A H LT
lekilvarianten, die sich in ihren Siede- und Schmelzpunkten
unterscheiden. Prozesse wie Verdunsten, Kondensieren, Ge- Meteorologische Prozesse beein-
frieren oder Schmelzen, wie sie im Wettergeschehen vor- flussen die Isotopenverhaltnisse
kommen, verandern daher die Isotopenzusammensetzung
des Wassers.
,Schwere Isotope regnen zuerst ab. Je weiter eine Wolke ‘ -
in den Kontinent hineinzieht, desto mehr reichern sich leich- ‘ i
tere Isotope im Niederschlag an”, erklart Stefan Wyhlidal ~
vom AIT. Im Gebirge nimmt aufgrund der geringeren Tem-
peraturen in hoheren Lagen der Anteil der schweren Isotope
mit wachsender Hohe ab. Aus demselben Grund gibt es jah- -
reszeitliche Unterschiede in der Isotopenzusammensetzung
des Niederschlags. Auch klimatische Veranderungen neh-
men deswegen Einfluss auf das Isotopenverhaltnis.
Aus den so entstehenden Isotopen-
verhaltnissen lassen sich zum einen
Anteile von Grund-, Niederschlags- und Holz aus Osterreich?
Oberflachenwé&ssern berechnen. Bei-
spielsweise kann mithilfe der Isotopen-
analyse bestimmt werden, welches
Einzugsgebiet ein Grundwasserkorper
oder eine Quelle besitzt, wie ,alt" das
Wasser ist und ob es sich daher zur
Trinkwasserversorgung eignet. Zum
anderen finden sich die Isotopen-Sig-
naturen des Wassers auch in Pflanzen
und Tieren wieder, die das Wasser ei- =
ner bestimmten Region aufgenommen =
haben. =




UBER BERG
UND TAL

Isotopenverhaltnisse enthillen
geologische Information

Foto: iStockphoto.com/RNMitra

steckt oft viel an geologischer Information. Beispiels-

weise kann man beim Element Blei anhand der Isotopen-
verteilung nachweisen, aus welcher Art von Erz es gewon-
nen wurde. ,Franzdsischer Wein ldsst sich gut aufgrund des
Verhaltnisses der Blei-Isotope charakterisieren®, erzéhlt Tho-
mas Prohaska von der Abteilung fir Analytische Chemie der
BOKU.

Besonders aussagekraftig ist das Isotopensystem Stron-
tium. &’Sr entsteht in der Natur aus dem radioaktiven Ele-
ment Rubidium. Je &lter ein Gestein ist, desto hoher ist
daher der Anteil an diesem Strontium-Isotop. Auch hier un-
tersucht man also das Verhaltnis stabiler Isotope und kei-
neswegs das beriichtigte radioaktive Strontium-Isotop °°Sr.
Abhangig vom Gesteinsuntergrund weisen Boden und Was-
ser einer bestimmte Gegend und damit auch die dort wach-
senden Pflanzen ein charakteristisches Verhaltnis der stabi-
len Strontium-Isotope auf.

Prohaska ist federfiihrend bei der Erstellung einer Stron-
tium-Isotopenlandkarte fir Osterreich (,Isoscape Aust-
ria"), an der im Rahmen eines vom Wissenschaftministe-
rium geforderten ,Sparkling Science"-Projekts auch Schiiler
aus ganz Osterreich mitwirken. Dabei wird verschiedenen
Landschaftsraumen ihr jeweils charakteristisches Stronti-
um-Isotopenverhiltnis zugeordnet. Auf diese Weise konnen
pflanzliche Materialien (beispielsweise landwirtschaftliche
Produkte oder Holz) mit Hilfe des charakteristischen Sr-Fin-
gerabdrucks einer Region zugeordnet oder Wanderungen
von Tieren und Menschen nachvollzogen werden.

Das Isotopensystem Schwefel kann fiir verschiedene Ar-
ten von Untersuchungen herangezogen werden. Einerseits
wird es durch Mikroorganismen fraktioniert und kann daher
zur Erforschung okologischer Zyklen dienen. Andererseits
werden Schwefelverbindungen durch industrielle Prozesse
freigesetzt, die aus Schwefelquellen bestimmter Isotopen-
zusammensetzung stammen. Daher kann das Isotopensys-
tem ein guter Tracer flir anthropogene Einfllisse sein. m

I n den Isotopenverhaltnissen von schweren Elementen




stoffe auf. Dadurch ist die Isotopenzusammensetzung
der Elemente, die in ihnen zu finden sind, ein Spiegelbild
der Verhaltnisse des Standorts.

Schwieriger sind die Zusammenhénge bei Tieren. Welche Iso-
tope man in tierischen Materialien findet, hangt stark von den
verwendeten Futtermitteln und deren Herkunft ab. Dennoch
ist es zum Beispiel mdéglich, eine Isotopenlandkarte von Rind-
fleisch zu zeichnen: ,Das Wasser, das die Tiere trinken, kommt
selten von weit her", sagt Micha Horacek, Isotopenspezialist
am BLT Wieselburg.

Am BLT Wieselburg gibt es zwei wichtige Anwendungsfel-
der dieser Zusammenhange: Die Kontrolle der geographischen
Herkunft von Lebensmitteln und die Sicherstellung von Quali-
tat und Echtheit: ,Direktsafte oder Traubenmost diirfen nicht
mit Wasser verdiinnt werden, so Horacek. Ist dies dennoch
erfolgt, ist es im Isotopenmuster sichtbar. Fiir die Kontrolle von
Wein werden jedes Jahr Referenzproben gezogen und am BLT
Wieselburg analysiert (EU-Weindatenbank). ,Damit existiert
die Datengrundlage, um einen verdachti-
gen Wein mit Daten aus derselben Region

Pflanzen nehmen aus ihrer Umgebung Wasser und Nah-

und vom selben Jahrgang abgleichen zu Milch, Safran, Sesamal

kénnen', so Horacek weiter.

Rebecca Hood-Nowotny vom Austrian
Institute of Technology (AIT) wendet die
Isotopenanalytik auf Fragestellungen
aus Umwelt und Landwirtschaft an. So
konnte etwa die Kohlenstoffaufnahme
von Pflanzen untersucht werden, wenn
bestimmte Diingemittel zum Einsatz ka-
men. Ebenso lieR sich die Effizienz der
Sterilisation von Schadinsekten tberprii-

fen. Die ®C-Signatur lasst sich aber auch
dazu verwenden, den Abbau der Konta-
mination eines Bodens zur verfolgen oder
die Sicherheit einer Milldeponie zu kont-
rollieren. m

ALLES LEBEN
IST CHEMIE

Biologische Prozesse beeinflussen
die Isotopenverhaltnisse
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spielen Prozesse im Gestein, im Wasser und
in Lebewesen so zusammen, dass man mit Hilfe der
Analytik stabiler Isotope auch komplizierte Herkunfts-
geschichten entschliisseln kann. Ein Beispiel dafir ist die Bil-
dung von Gehdrsteinen, die im Ohr von Fischen dem Hor-und
Gleichgewichtssinn dienen. Solche Gehorsteine wachsen vom
Embryonalstadium des Fisches an Schicht fiir Schicht von in-
nen nach auflen und bauen dabei neben Calcium auch dessen
Begleiter Strontium ein. Da die Isotopenverteilung von Stron-
tium aber sehr spezifisch fiir das Gestein einer bestimmten
Region ist, kann anhand der Schichten des Gehdérsteins die ge-
samte Lebensgeschichte des Fisches rekonstruiert werden:
,Wir kdnnen bestimmen, wo der Fisch geschliipft ist, wo er auf-
gewachsen ist und wo er am Ende seines Lebens gelebt hat”,
' sagt Thomas Prohaska, der gemeinsam mit Andreas Zitek am
" BOKU-Standort Tulln eine Methode zur schichtweisen Analyse
von Gehdrsteine entwickelt hat.
. ,GroRer Fisch frisst kleinen Fisch, kleiner Fisch fischt noch
kleineren Fisch®, so beschreibt der Volksmund mit treffsiche-
rer Intuition die aquatische Nahungskette, an deren Spitze der
' Mensch selbst, an deren unteren Ende hingegen das Zooplank-
1 ton steht. Martin Kainz, Arbeitsgruppenleiter am Wassercluster
Lunz, verwendet die Isotopenverhaltnisse verschiedener Ele-
mente, um derartige Nahrungsketten zu analysieren: Der Anteil
des Kohlenstoff-Isotops °C gibt etwa Auskunft Gber die Her-
kunft der Kohlenstoffverbindungen, die in der Nahrungskette
' weitergegeben werden. Mittels des Stickstoff-Isotops ®N lasst
| sich bestimmen, an welcher Stufe der Nahrungsmittelkette ein
. Organismus steht, Deuterium (°H) dient der Herkunftsbestim-
' mung von Wasser. Mit diesem Instrumentarium kann das Team

~ um Kainz beispielsweise untersuchen, welche Fettsdurenin der

Fischzucht bei welcher Ernahrung erzeugt werden und welche
Auswirkungen das auf die menschliche Erndhrung hat.
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