
Gliederung

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

• Künstliche Tracer und Markierverfahren
Grundlagen- Grundlagen

- Tracergruppen / Eigenschaften
• Natürliche Tracer

- Umweltisotope
- Geogene Tracer

• Versuchsplanung und –durchführung• Versuchsplanung und –durchführung
- Einspeisemengenberechnung
- Rahmenbedingungen
Auswertung / Interpretation- Auswertung / Interpretation



 Montag 04.01.10 Dienstag 05.01.10 Mittwoch 06.01. Donnerstag 07.01. Freitag 08.01.
9-10 Natürliche Tracer: 

Ei füh
Hydrochemische 
Grundlagen:

Feiertag Hydrochemische 
Grundlagen:

Hydrochemische 
Auswerte undEinführung, 

chemische & 
physikalische 
Summentracer 

Grundlagen: 
Messverfahren, 
Darstellung, 
Gleichgewichtswass
erchemie

Grundlagen: 
Prozesse und 
Reaktionen, Kinetik, 
Austausch, Redox 

Auswerte- und 
Modellierungsverfahr
en  

10-11
11-12 
12-13 

13-14 Laborpraktikum: 
Titration (Kry) 
pH und elektrische 
Leitfähigkeit (Kü) 

Laborpraktikum: 
Photometrie 
Gruppen 1 + 2 (Dz) 

 Laborpraktikum: 
Photometrie 
Gruppen 3 + 4 (Dz)

 
14-15 
15-16 
16 1716-17

 



 Montag 11.01. Dienstag 12.01. Mittwoch 13.01. Donnerstag 14.01. Freitag 15.01.
9 10 A s ert ng Stabile Isotope O Stabile Isotope O Weitere leichte Altersdatierung:9-10 Auswertung  

Hydrochemie (Kü)
Stabile Isotope, O-
18, Deuterium: 
Fraktionierung, 
Effekte 

Stabile Isotope, O-
18, Deuterium: 
Hydrologische 
Anwendung 

Weitere leichte 
Isotope und ihre 
Anwendung in der 
Hydrologie: C, N, S, 
B, Sr,  

Altersdatierung: 
Radionuklide und 
Gase (Edelgase, 
FCKW, SF6) 

10-11 
11-12 
12-13 

13-14 Geländegang  
Vorortanalytik 
Probenahme mit 
Protokoll und  
P b

ICP-MS 
Gerätevorführung 
und Demo 
Probenvor-bereitung 
(Dz)

Übungen zur 
Isotopenhydrologie 

Übungen zur 
Isotopenhydrologie 

Übungen zur 
Altersdatierung 
 

14-15 
15-16 
16-17 Probenvor-

bereitung (Kü)  

(Dz)16 17

 



 Montag 18.01. Dienstag 19.01. Mittwoch 20.01. Donnerstag 21.01. Freitag 22.01.
9-10 Konzept der Künstl iche Tracer: Künstliche Tracer: Künstliche Tracer: Versuchsplanung9 10 Konzept der 

Tracerhydrologie, 
Grundlagen, Typen 

Künstl iche Tracer: 
Salze, sonstige 

Künstliche Tracer: 
Fluoreszenzfarbstoff
e 

Künstliche Tracer:
Fluoreszenzfarbstoff
e 

Versuchsplanung, 
Durchführung, 
Auswertung 

10-11 
11-12 
12-13 
13 14 L b k ik L b k ik L b k ik Kl13-14 Laborpraktikum –

Säulenversuch, 
Durchführung eines 
Tracerversuches 

Laborpraktikum – 
In situ Fluorometer 

Laborpraktikum –
Fluorometer 

Klausur
14-15 
15-16 
16-17 
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Natürliche Konzentrationen



Einfluss der Geologie



Hydrochemie kann Herkunft zeigen

Namibia
Otavi Mountains
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Namibia: Karst (Otavi-Dolomit)



Namibia: Kalkstein (Otavi)



Kristallin



Salziges Grundwasser



Ursache Lösung-Fällung-Thermodynamik
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Quantitative Auswertung 
-1

9.
5°

 S

-1
9.

5°
S17.5°E 18.0°E

Otavi 
M t i

NamibiaOtavi 
Study area-

b d

a

e
N

15°E 20°E

-25°S  

-20°S  

Namibia

Map
extent

Upper 
Omatako 
basin

3

Mountains

Foreland
floods

2

Upper 
Omatako
basin

Waterberg Fault

Mountains

Source of inflow 
with borehole number20%

Study area

Ephemeral 
stream

1182

Fault

-2
0.

0°
 S

-2
0.

0°
S

a
?

e

3 4

5

c
1

2

6
c

Sandveld
Goblenz

Marble 
ridges

1

1

2

1362

289

1316
1312

7%
10%

11%

28%
28%

Wat with borehole number
and contribution to 
next cell (%)

Mixing cell composed
of different inflows with
contribution to next cell (%)

Otavi Foreland

Absolute flow to Goblenz 
for an abstraction of
1 Mm³ per year

1486

0.74 
Mm³/y

20%
6

1452

-2
0.

5°
 S

17 5° E 18 0° E

-2
0.

5°
S

e

Waterberg

Kalahari

3

540

1486

1182

74%

33%

28%

98%

Marble 
ridges

1 Mm  per year

+ Floodwater
2% of inflow54%

870

314
39%

852
11% 

529
3% 

52

3

4772

19%

Saturated thickness 
of the Kalahari

50m 100m 200m 300m

17.5° E 18.0° E

Water divide

A

Etjo sandstone

Etjo sandstone below 
Kalahari 

Karibib Formation
(marble)

Ephemeral
stream
Source

Fl ti

Kalahari 
(sand, calcrete) Goblenz

584

607

Sandveld

84%

11%

0.74 
Mm³/y

+ Floodwater
5% of inflow

623
60%

852

0.14 
Mm³/y

1.0 
Mm³/y

1

6

11% 14%

0.12 50m 100m 200m 300m

Tsumeb Subgroup
(dolomite)
Abenab Subgroup
(dolomite, calcite)

Flow connection
(assumed)

Mixing 
cells1 2

596Waterberg /
Etjo sandstone 12% 

Mm³/y

10 km0


