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Cl  20306 mg/l



Cl  5919 mg/l



Möglichkeiten der genetischen Identifizierung



Möglichkeiten der genetischen Identifizierung



 14C – 2 Fässer a 60 l

 13C – 1 l auf pH 12 (PE-Flasche)

 Tritium 1 l PE-Flasche

 18O / D 20 ml PE Flasche,

 3He/4He – 2 Kupferröhren unter Druck

Genesemodell / Mindestumfang Anorganik:

 Kationen: Ca2+, Mg2+, Na+, K+, NH4
+,  

Fe2+, Mn2+

 Anionen: HCO3
-, SO4

2-, Cl-, NO3
-, NO2

-

Sehr hohe Genauigkeitsanforderungen an die 
Abweichung der Ionenbilanz   →   generell ≤ 1 % 
(deutlich höher als DVWK-Regelwerk)



Tritium und Helium-3

Eine radioaktive Uhr im Grundwasser:
Altersbestimmung von Grundwasser 
mit radioaktivem Wasserstoff (Tritium H)3
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Analogien – Kohlenstoff-14 und Helium-4

4He / 14C
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Gühlen Br. 1

Gühlen Br. 3

Gühlen Br. 4

Schäfergr. Br. 19

Rb 101/83 MP2

Ückersee Br. 54

Rb 101/83 OP

Rb 101/83 UP

Hy Böt 1/79 MP

Verlaufsgerade 2

Burg Br. 4

Hy PfaBk 2/87

Hy BIP 116/92 MP

Hy BIP 116/92 UP

Dargun Br 27

Dargun Br 28

Dargun Br 29

MrtGS 3/2006 UP

StkBk 2/2005 OP

StkBk 2/2005 UP

StkBk 1/2004

Nic 2/2005

ChNic1/08OP

ChNic1/08MP

ChNic1/08UP

HyLüu21/66OP

HyLüu21/66UP

HyZeh1/09UP



Bildungstemperaturen und stabile Isotope –
Eichung sehr alter Wässer



Lösungsansatz :

Kombination von 
Altersbestimmungen 
(Isotope)
und Genesemodell
(Anorganik)



Schnitt 
durch die 
Brunnenfassung 
des 
WW Gransee



Brunnen 1      Cl        16,60 mg/l 
SO4    22,50 mg/l
HCO3  285 mg/l 

Brunnen 2      Cl       16,00 mg/l 
SO4    0,00 mg/l
HCO3  321 mg/l 



Schnitt 
durch die 
Brunnenfassung 
des 
WW Gransee

T/He >100 a

T/He >100 a

T/He >100 a



Einzugsgebiet mit Strombahnen der WF Gransee

Quelle: Fa. G.E.O.S.
WSG-GA Gransee



Auszug aus dem 
Programm 

GEBAH 
des LBGR

Genetische-Grund-
Verhältnis (GGV)

KCl (%) : NaCl (%)



Ausgewählte Genetische Grundverhältnisse 
in den Weltmeeren (GGV)

 
Herkunft Orientierung Datum Cl-Wert 

[mg/l] 
GGV 

Atlantik 
Norwegen Fjorde  

N 18.06.2005 18.500 0,026 

Atlantik 
Fuerteventura 

↓ 02.04.2005 21.400 0,025 

Atlantik  
Brasilien 

S 03.01.2004 22.200 0,027 

Ostsee 
Zinnowitz 

E                  16.10.2003 3.700 0,028 

Ostsee  
Wustrow 

↓ 16.04.2004 6.398 0,026 

Nordsee 
Büsum 

W 23.07.2002 14.200 0,024 

Mittelmeer           
Zypern 

E                 ↓ 17.10.2002 22.928 0,026 

Mittelmeer 
Mallorca 

W 18.10.2002 22.006 0,026 

Pazifik 
Kanada  

N 22.09.2003 13.300 0,026 

Pazifik  
Ecuador 

↓ 20.07.2003 19.900 0,027 

Pazifik  
Chile Fjorde  

S 16.03.2005 11.800 0,026 

Indischer Ozean 
Mauritius 

  01.03.2004 20.300 0,027 

Rotes Meer 
Ägypten 

  06.03.2006 24.200 0,027 

Südchinesisches 
Meer  
Vietnam   

  01.04.2006 19.000 0,025 

Karibik  
Miami 

  18.10.2003 17.800 0,024 

 
                        
                    

Quelle: Rechlin 06/2007



Ausgewählte Genetische Grundverhältnisse
von Wasserwerksbrunnen in Brandenburg

Quelle: Rechlin 06/2007

       
 

 
 

Herkunft GW-
Förderung 

Datum Cl-Wert 
[mg/l] 

GGV 

WW Gühlen Br. 6 DEMPV-
Beginn 

30.10.2006 9,9 0,29 

           „    DEMPV-            
Mitte 

01.11.2006 20,7 0,1 

           „ DEMPV-Ende 03.11.2006 25,8 0,07 
 Grundlast 08.05.2007 65 0,04 
WW Gühlen Br. 3 Grundlast 14.03.2006 41,5 0,05 

WW Gühlen Br. 1 Spitzenlast 18.09.2006 112 0,02 

WW Gühlen Br. 2 Spitzenlast 18.09.2006 107 0,02 

WW Gühlen Br. 4 ohne 18.09.2006 441 0,01 
WW Potsdam II  
„Leipziger Straße“         
Br. Dauerwald 4 

ohne 26.03.1984 819,9 < 0,01 

  "              28.03.1984 58,4 0,04 
  " 23.04.1984 719,6 < 0,01 
(Förderung von be-
nachbarten Brunnen) 

 " 24.05.1984 737,4 < 0,01 

  " 17.09.1984 19,9 0,08 
  " 21.11.1984 754,9 < 0,01 
  " 19.12.1984 29,8 0,07 

 



Schnitt durch die 
Brunnenfassung 
eines WW bei 
Neuruppin 
(LK OPR)



Cl  108,30 mg/l



Cl  75,6 mg/l



Cl  446,2 mg/l



Schnitt durch die 
Brunnenfassung 
eines WW bei 
Neuruppin 
(LK OPR)

T/He >100 a

T/He >100 a

T/He >100 a

14C 7000 a

14C 3900 a

14C 16 500 a

GGV 0,04

GGV 0,02

GGV 0,01

Cl 112

Cl 107
Cl 216

Cl 450

Cl 70



Chlorid- und GGV-Entwicklung im Wasserwerk XXX - Brunnen 2
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Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und  
Verbesserung des Zustandes der aquatischen Ökosysteme... 

Forderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie; Artikel 1 - Ziele

Förderung einer nachhaltigen Wassernutzung auf der Grundlage eines 
langfristigen Schutzes der vorhanden Ressourcen. (Menge und Güte)

Prognosen beim Monitoring Wasserwerke werden meist nur aus 
Gang- / Trendlinien abgeleitet oder Einzelwerte mit der TVO verglichen.

Prognosegedanke und dabei auftretendes Problem :

Insbesondere geogene Einflüsse werden zu spät erkannt und bringen 
Wasserfassungen in Gefahr – Sulfatanstiege oder NaCl - Aufsalzung



prognostische Bewertung der hydrochemischen Entwicklung 
(geogen/anthropogen) von Grundwasservorräten: 

Identifizierungsmöglichkeit von Speisungsanteilen salinarer Wässer 
und damit prognosefähig schon bei geringen Chloridgehalten → 
Handwerkszeug für ein qualifiziertes Beschaffenheitsmonitoring

Anwendung der vorgestellten Untersuchungsmethoden 
in der Praxis:

• hinsichtlich Nutzbarkeit
• bei vorhandener Bewirtschaftung
• prognostizierter Klimawandel



Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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