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Isotope

t ½ = 12.3 yr
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Isotope als idealer Tracer im Wasserkreislauf 
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Isotope im Niederschlag – GNIP

Terzer et al. (2013)
Terzer-Wasmuth et al. (2021)

Spatial interpolated isotope map – Isoscape
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Deutsches Isotopenmessnetz –

Niederschlag

Oberflächenwasser

è Grundwasser?

~40 Stationen
(BfG, DWD, 

andere)

~50 Stationen
(BfG)
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Österreich- Datenbank Wasserisotope
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Grundwasser Isoscapes – statische Karten

‘‘dry” areas, to !6.49‰ in areas characterised by the presence of
made ground.

4.3. Precipitation

Long–term weighted means of !5.50±0.55‰ (2012–2015) and
!8.27±0.46‰ (2012–2015) were associated with Valentia and
Armagh, respectively, resulting in a national precipitation gradient

of !2.5‰ to !3.0‰ over an approximate 400 km south-western to
north-eastern profile.

The d18O composition of precipitation displays a marked sea-
sonal trend, with high d18O during summer and low d18O during
winter over the 1988–2015 period, with a notable annual decrease
from September to October (Fig. 7). The groundwater sampling
points at Portmagee and The Wood measured groundwater
d18O compositions of !4.44‰ and !7.37‰ respectively. The

Fig. 4. Interpolated groundwater isoscape of d18O (‰) for the Republic of Ireland. Note, ‘additional samples’ sourced from McCormack, et al. (2014).

180 S. Regan et al. / Journal of Hydrology 554 (2017) 173–186

Regan et al. (2017) Butzer (2018)

Irland Bayern
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Fluss
Verdunstung

GWM Ufer-
filtration

Förderbrunnen
Mischung

Palaeo-Grundwasser?

PROBLEM: schlechte Datengrundlage für Grundwasser
keine Umgebungswerte, Werte verschollen, Wert nicht zugänglich, …
g nachhaltiges Datenmanagement / freie Verfügbarkeit

Fluss
GWM

Brunnen

Verduns
tungsge

rade

Mischungsrechnung der Uferfiltration
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Abbildung 3. Niederschlagsdaten (täglich), Abflussdaten 
(stündlich) und δ18O Ergebnisse. Die δ18O Daten des 
Mains zeigen einen saisonal bedingten, generellen 
Anstieg dem zwei Isotopen-Events (E1 und E2) 
überlagert sind. 
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Kreuzkorrelation mittels Zeitverschiebung
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Grundwasser – Zeitschrift der Fachsektion Hydrogeologie (2015) 20:169–179

ZLGHUVSLHJHOW��(LQH�%HHLQÀXVVXQJ�GHU�0HVVVWHOOH�GXUFK�GDV�
0DLQZDVVHU�HUVFKHLQW�DXIJUXQG�GHU�JUR�HQ�'lPSIXQJ�GHU�
)OXVVVLJQDOH� XQG� GHU� K\GUDXOLVFKHQ� 9HUKlOWQLVVH� IUDJOLFK��
Wahrscheinlicher ist eine lokale Ursache, wie z. B. durch 
anströmendes Grundwasser mit einem höheren Isotopen-
VLJQDO� DXV� GHP� +LQWHUODQG� RGHU� HLQHQ� (LQÀXVV� GXUFK� LQ�
unmittelbarer Umgebung der Grundwassermessstelle versi-
FNHUQGHV�+DQJZDVVHU��$XI�HLQH�VROFKH�ORNDOH�%HHLQÀXVVXQJ�
GXUFK�2EHUÀlFKHQZDVVHU�GHXWHW�DXFK��GDV�LQ�*:0�0��DP�
2. Mai 2014 beobachtete, kurzfristige Isotopen-Event hin. 
Denkbar ist auch eine Kombination aus beiden Faktoren. 
(LQH� YHUOlVVOLFKH� %HUHFKQXQJ� GHV� )OXVVZDVVHUDQWHLOV� DXI�
Basis der Isotopenmessungen unter Verwendung der Daten 
von GWM M1 ist daher nicht möglich.

Grundwasser

,Q�YLHOHQ�)lOOHQ�ZHLVHQ�*UXQGZlVVHU�QXU�JHULQJH�6FKZDQ� 
NXQJHQ�LQ�LKUHP�,VRWRSHQYHUKlOWQLV�DXI�XQG�]HLJHQ�LP�-DK� 
resverlauf einen nahezu konstanten Wert mit nur minimalen 
Änderungen (Clark & Fritz 1997, Engelhardt et al. 2014). 
'LHVHU�:HUW�HQWVSULFKW�KlX¿J�GHP�JHZLFKWHWHQ�0LWWHOZHUW� 
GHU�,VRWRSHQYHUKlOWQLVVH�GHV�ORNDOHQ�1LHGHUVFKODJV��5R]DQ� 
ski 1985, Darling et al. 2006��1pJUHO�& Petelet-Giraud 2011, 
van Geldern et al. 2014). Die Isotopendaten der Grundwas-
VHUPHVVVWHOOHQ�XQG�%UXQQHQ�OLHJHQ�LP�į182�į2H-Diagramm 
REHUKDOE�GHU�/0:/�I�U�:�U]EXUJ��'LHV�OlVVW�GDUDXI�VFKOLH-
ßen, dass das Grundwasser im Untersuchungsgebiet in einer 
anderen Region neu gebildet wird. Eine lineare Regression 
durch alle gemessenen Daten und die LMWL für Würzburg  
und Erlangen (Abb. 4b) lassen vermuten, dass der Isoto-
SHQZHUW� GHV� XQEHHLQÀXVVWHQ� *UXQGZDVVHUV� lKQOLFK� GHP�
,VRWRSHQZHUW�GHV�PLWWOHUHQ�1LHGHUVFKODJHV�GHU�|VWOLFK�YRQ�
Würzburg gelegenen Gebiete ist. Das für den Raum Erlan-
JHQ� EHVWLPPWH�� JHZLFKWHWH� -DKUHVPLWWHO� GHV� 1LHGHUVFKOD-
JHV��į

P-ER
��ZXUGH�PLW�HLQHP�:HUW�YRQ�í������Å��į18O) und 

í������Å��į2H) bestimmt (van Geldern et al. 2014). Dieser 
Wert kommt als potenzielles Endglied auf der Regressions-
gerade dieser Studie zu liegen. Es ist daher zu vermuten, 

Mainufer liegt, zeigen für dieses Event eine bereits deutlich 
JHGlPSIWH�$PSOLWXGH�YRQ�QXU�QRFK�FD������Å��2E�GHUDUWLJ�
schwache Event-Amplituden im Brunnen 4 in einer Entfer-
nung von 142 m überhaupt noch detektiert werden können, 
LVW�DXIJUXQG�GHU�EHREDFKWHWHQ�'lPSIXQJ�GHU�$PSOLWXGH�DXI�
den ersten 40 m zwischen Ufer und GWM M8 fraglich. Eine 
NRQWLQXLHUOLFKH� 0HVVXQJ� �EHU� HLQHQ� OlQJHUHQ� =HLWUDXP��
insbesondere im Zeitraum zwischen Winter und Frühjahr, 
könnte hier noch bessere Ergebnisse bringen.

Massenbilanz

Sofern der Isotopenmesswert eines Brunnens eine Mischung 
DXV� ]ZHL�:lVVHUQ� PLW� XQWHUVFKLHGOLFKHQ� į182�� E]Z�� į2H-
Werten darstellt, lassen sich die jeweiligen Anteile grund-
VlW]OLFK� �EHU� HLQH�0DVVHQELODQ]UHFKQXQJ� �)RUPHOQ� �� XQG�
��� DEVFKlW]HQ�� )�U� GDV� 8QWHUVXFKXQJVJHELHW� ZLUG� I�U� GLH�
%UXQQHQ� �� XQG�*:0�0�� HLQH�0LVFKXQJ� ]ZLVFKHQ� LQ¿O-
WULHUHQGHP�)OXVVZDVVHU� GHV�0DLQV� XQG� TXDUWlUHP�*UXQG-
wasser angenommen. Die lineare Korrelation der Daten im 
į182�į2+�'LDJUDPP� DXV� GHP� 8QWHUVXFKXQJVJHELHW� OlVVW�
ebenfalls eine Zweikomponenten-Mischung zwischen zwei 
Endgliedern vermuten (Fry 2006, van Geldern et al. 2013). 
Die gemessenen Daten liegen dabei entlang einer Gerade 
zwischen diesen beiden Endgliedern. Die Daten der GWM 
M8 und des Brunnens 4 sollten dabei eine Mischung zwi-
schen Grundwasser (potenziell gemessen an GWM M1) 
und dem Flusswasser des Mains darstellen. Dies ist jedoch 
nicht der Fall, da zumindest die Grundwasserdaten der 
GWM M1 kein Endglied entlang einer Mischungslinie dar-
stellen. Die Messwerte der GWM M8 und des Brunnens 4 
PLW�:HUWHQ�ELV�í������Å�OLHJHQ�XQWHU�GHQHQ�GHV�*UXQGZDV-
sers der GWM M1 (vgl. auch Abb. 4b). Aus der Verteilung 
der Daten der GWM M1 entlang der Regressionsgerade ist 
vielmehr davon auszugehen, dass auch das Wasser dieser 
Messstellen eine Mischung darstellt.

Dies zeigt, dass die Messstelle GWM M1 trotz der relativ 
großen Entfernung von > 300 m vom Fluss nicht das unbe-
HLQÀXVVWH� ,VRWRSHQYHUKlOWQLV� GHV� TXDUWlUHQ� *UXQGZDVVHUV�

Abb. 6 ,QWHUSUHWDWLRQ�GHU�į18O-
Kurven. Die Messkurven der 
GWM M8 wurde gegenüber 
Abbildung 5 um 21 Tage (Ĳ

opt
) 

verschoben, die des Brunnens 
4 um 49 Tage. Es resultiert eine 
mittlere Abstandsgeschwindig-
keit v

a
 von ca. 2,9 m dí�� zwischen 

GHP�0DLQXIHU�XQG�GHP�8IHU¿OW-
ratbrunnen 4

 

Author's personal copy

• topt = 21 Tage (GWM) 
= 49 days (Brunnen)

• à va = 2.9 m d-1 

(–21 Tage)(–49 Tage)

Datum 2014

• Fluss / GW-Anteile konnten
nicht bestimmt werden

• GW Isotopenwert nicht bekannt



IsoGW – Ziele

02

03

01

Einsatz Isotope in der Praxis

Isoscape Grundwasser Deutschland

Visualisierung als Web Map Service
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Arbeitspakete
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IsoGW – Team 
Grundwasser-Isoscapes für Deutschland

KickOff Meeting, 5. April 2023 in Erlangen
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