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Vorwort  

Für das Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) ist die Förderung 

von Forschungsaktivitäten zur Erhaltung und Verbesserung sowie zum Schutz unserer 

natürlichen Lebensressourcen ganz wesentlicher Bestandteil für ein erfolgreiches, 

generationenorientiertes Ressourcenmanagement.  

Dabei nimmt das Wasser, als unverzichtbarer und lebensnotwendiger Bestandteil für alles 

Leben auf unserem Planeten einen ganz besonderen Stellenwert sowohl in qualitativer als 

auch quantitativer Hinsicht ein. Neben noch vielen bislang unbekannten natürlichen 

chemisch-physikalischen Wechselwirkungen des Wassers mit den Gesteinen und der 

Atmosphäre stellen gerade jene der menschlichen Aktivitäten mit deren bekannt 

umweltbelastenden Folgen eine große Herausforderung für Wissenschaft und Forschung dar. 

Im chemisch-analytischen Forschungs- und Entwicklungsbereich gewinnt insbesondere die 

genaue und nachvollziehbare Bestimmung von Spuren- und Ultraspurenelementen mit sehr 

tiefen Bestimmungsgrenzen immer mehr an Bedeutung. Gerade teure Edelmetalle sowie 

Seltene Erden sind im Alltag durch deren technisch notwendigen Einsatz in Industrie und 

Medizin nicht mehr weg zu denken, wobei vielfach die umweltschonende Gewinnung als 

auch die Entsorgung und Wiederverwertung derselben noch völlig unzureichend gelöst sind. 

Da derartige Metalle in der Regel sehr langsam und in geringen Mengen in Lösung gehen, ist 

das frühzeitige Erkennen einer möglichen Umweltbelastung umso wichtiger, wie auch deren 

natürliches Auftreten (geogen) in Gesteinen und Gewässern es als Vergleichskomponente 

darzustellen gilt.  

Voraussetzungen für eine derartig anspruchsvolle Analytik sind neben einer 

hochtechnisierten Laboranlage im gleichen Maße auch Methodenentwicklungen zur 

Anreicherung dieser Metalle in einer Gewässer- oder Gesteinsprobe.  

Das Department für Chemie der Universität für Bodenkultur wurde aufgrund der bekannt 

hohen Leistungsfähigkeit vom Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus einmal 

mehr mit einer spezifischen Forschungstätigkeit in Verbindung mit der Spuren- und 

Ultraspurenanalytik von ausgewählten natürlichen Grundwässern in Österreich im Jahr ���� 

beauftragt.  

Nunmehr konnte die Forschungsstudie zur Entwicklung einer Anreicherungsmethode 

erfolgreich abgeschlossen werden, was künftig zu einer wesentlichen Effizienzsteigerung in 

der hochsensitiven chemischen Analytik von Ultraspurenelementen beiträgt. Damit können 

bislang noch unzureichend genaue Spurenanalysen von Edelmetallen in Gesteinen und 
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� Auftrag und Ziele 

Das Department für Chemie, Abteilung für Analytische Chemie der Universität für 

Bodenkultur (BOKU) wurde vom Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus 

(BMNT) (BMLFUW-UW.�.�.�/����-IV/�/����) Sektion Umwelt und Wasserwirtschaft, 

Abteilung I/� Nationale und internationale Wasserwirtschaft, mit der Spuren- und 

Ultraspurenelementanalytik von höher-bis hochmineralisierten Grundwässern in den 

geologischen Einheiten Österreichs zur fachlichen Erweiterung des von der Geologischen 

Bundesanstalt in Bearbeitung stehenden BMNT-Projektes „Mineral- und Heilwässer 

Österreichs“ (Veröffentlichung Herbst ����, Elster et al. ����) beauftragt. Im Rahmen dieses 

Projektes wurde zusätzlich zur angebotenen Routineanalytik eine Forschungsarbeit, welche 

die Entwicklung eines Verfahrens zur Ultraspurenanalyse von Edelmetallen in Grundwässern 

und Oberflächengewässer zum Ziel hatte, durchgeführt. Die akkurate und empfindliche 

Quantifizierung dieser Elemente stellt aufgrund der natürlich vorkommenden äußerst 

geringen Konzentrationen in der aquatischen Umwelt und der bei der Messung auftretenden 

Interferenzen und Störungen eine große Herausforderung an die instrumentelle Analytik dar. 

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung und Validierung einer analytischen Hochdurchsatz-

Methodik zur Quantifizierung von Rhodium, Palladium, Silber, Iridium, Platin und Gold im 

Ultraspurenbereich in inländischen Grundwässer und Oberflächengewässern. Der realisierte 

Forschungsplan beinhaltet viele Vorteile für Großprojekte in der Wasseranalytik, bei denen 

die großräumige Verbreitung von Metallen in sehr niedrigen Konzentrationsbereichen und 

die damit verbundenen Prozesse untersucht werden sollen. Die zur Durchführung der 

Forschungsarbeit benötigten personellen und materiellen Ressourcen wurden von der BOKU 

getragen. 

Die vorliegende Forschungsarbeit zielt somit auf eine signifikante Verbesserung des Stands 

der Technik zur Ultraspurenanalyse von Edelmetallen in natürlichen Wässern ab – die 

Innovationen und der damit verbundene Mehrwert der Entwicklungen können wie folgt 

zusammengefasst werden: 

• Verbesserung der bestehen Nachweis- und Bestimmungsgrenzen zur Analyse der 

Elemente Rhodium, Palladium, Silber, Iridium, Platin und Gold in Grundwasserproben 

mit hohem Salzgehalt. 

• Miniaturisierung und Automatisierung des neuen Ansatzes zur Ermöglichung der 

Hochdurchsatzanalytik. 

• Entwicklung und Validierung des neuen Verfahrens unter Einbeziehung ausgewählter 

Grundwasserproben. 
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� Einleitung 

Obwohl die Konzentrationen der Edelmetalle (siehe Abbildung �), zu denen im klassischen 

Sinne die Elemente Gold, Silber und die Platingruppenelemente zählen, in der aquatischen 

Umwelt derzeit gesetzlich noch nicht reguliert sind, besteht zunehmend Interesse an 

Konzentration und Verteilung im Ökosystem. Palladium, Silber, Platin und Gold gehören 

neben einer Reihe anderer Elemente zu den sogenannten „technology critical elements“ 

(COST NOTICE ����)  –  technologiekritische bzw. technologierelevante  Metalle, für die 

Rohstoffverknappung droht. Der intensive bergmännische Abbau dieser Elemente, deren 

Verwendung in Informationstechnologie, Photographie und metallverarbeitender Industrie, 

als KFZ-Katalysatoren (Pt, Pd) und in der Medizin (Pt, Au) und in weiterer Folge Entsorgung 

bzw. Recycling sowie Kontaminationen der Umwelt resultieren in einer signifikanten 

Veränderung des biogeochemischen Kreislaufes und bislang noch unbekannter toxischer 

oder schädlicher Auswirkungen. Über anthropogene Emissionen und Störungen der 

natürlichen ökologischen Verteilung durch menschliche Aktivitäten wurde in diversen 

wissenschaftlichen Publikationen (Fortin et al. ����) berichtet, jedoch gibt es bisher keine 

systematischen Untersuchungen der Stoffwechselwege und Transfermechanismen. Generell 

gibt es zu wenige Daten zu natürlich vorkommenden Konzentrationen dieser Elemente im 

ökologischen System, jedoch wird berichtet, dass v.a. durch die weitverbreitete Nutzung der 

Platingruppenelemente in der Automobilindustrie deren Konzentration in Gewässern, 

besonders in Flüssen und Seen, gestiegen ist (Rauch & Morrison ����). Dass zur Analytik 

dieser Elemente ein hoher Forschungsbedarf besteht wird auch durch die derzeit laufende 

COST Aktion (COST NOTICE ����) verdeutlicht. 




