
Gliederung

• Tracerhydrologie und Hydrochemie
- Grundlagen, Ansätzeg ,
- Verfügbare Tracer

• Natürliche Tracer
Wdh A d- Wdh., Anwendungen

- Umweltisotope N,C



Bestimmung der Denitrifikation in Fließgewässern

Grundprinzip:
Isotopenfraktionierung bei mikrobiell katalysierten Prozessen

A i h d l i ht I t i P d kt d it

D it ifi i i L b h

- Anreicherung der leichteren Isotope im Produkt und somit
Anreicherung der schwereren Isotope im Edukt

Denitrifizierung im Laborversuch:
- linearer Zusammenhang zwischen Nitratabnahme und
Anreicherung von 15N und 18OAnreicherung von N und O

- Anreicherungsfaktor für 15N ist doppelt so groß (-30‰) wie
für 18O (-15 ‰)( )

Im Fließgewässer
- Assimilation: nicht fraktionierender Prozess

f d h h ll- Denitrifizierung durch Isotopenanreicherung prinzipell 
bestimmbar
Aber: Mischung Einträge etcAber: Mischung, Einträge, etc.



18O / 15N Isotope im Nitrat
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δ18O/δ15N - Relation in Nitrate from Surface and 
Groundwaters
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13C Kohlenstoff-13









13C - Kohlenstoff-13 
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13C/12C-Isotopenverhältnis liefert Informationen über

• Herkunft der Schadstoffe (Verursacher) 
• Abbauprozesse
• Alter des Schadens• Alter des Schadens

Ausgangsverbindungen: 
Erdgas Erdöl Kohle
δ13C = -25 bis -50 ‰

Technische Herstellung der LCKWverursacht 
Isotopenfraktionierungen

Chlorierte Kohlenwasserstoffe:
δ13C = -8 bis -45 ‰



Methan

δ13C=-30 bis -50‰
δ2H=-60 bis -150‰

Höhere
Kohlenwasser-

stoffe
δ13C=-20 bis -30‰
δ2H=-60 bis -150‰

Carbid

δ13C=-10 bis -20‰

Höhere
Kohlenwasser-

stoffe
δ13C=-20 bis -30‰
δ2H=-60 bis -150‰

Ethin Ethen

therm.
Crackingtherm.

CrackingPlasma/Lichtbogen Plasma/LichtbogenWasser

Ethin
δ13C=-10 bis -50‰
δ2H=-60 bis -200‰

Ethen
δ13C=-20 bis -30‰
δ2H=-60 bis -150‰

Chlorierung/

Chlorolyse

Trichlorethen
δ13C=-10 bis -50‰

2

Trichlorethen
δ13C=-20 bis -30‰

2

Oxychlorierung

Tetrachlorethen
δ13C=-20 bis -30‰

Tetrachlorethen
δ13C=-10 bis -50‰

δ2H: ca. -100‰ δ2H=+100 bis +600‰

Alte Synthese bis ca. 1980 Neuer Syntheseweg
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