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Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft;”Abwasser und Abfall e. V. (DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen/Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die/mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
fachliche Kompetenz beziiglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch
der Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder représentieren die Fachleute
und Fihrungskrafte aus'Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiros, Behorden und Unternehmen.
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Vorwort

Das Merkblatt DWA-M 641 ,Methoden zur Charakterisierung von Grundwasser-See-Interaktionen”
wurde entwickelt, um die Licke zwischen der Seenkunde und der Hydrogeologie zu schlief3en, da die
Interaktion zwischen Grundwasser und See eine wichtige Rolle fir beide Wasserkdrper spielt. Das
Merkblatt soll den aktuellen Stand der Technik darstellen und damit die Basis fir fachgerechte Un-
tersuchungen sein und gegebenenfalls die Entwicklung von Ma3nahmen unterstiitzen.

Da sowohl das Grundwasser als auch die Seen in Mitteleuropa den zunehmenden Folgen der Klima-
krise ausgesetzt sind, ist die Kenntnis iber die Austauschvorgange zwischen Grundwasser und See
sowohl hinsichtlich Menge als auch Wasserinhaltsstoffen von grof3er Bedeutung. Prognosen der zu-
kinftigen Grundwasserneubildung sind aktuell noch mit raumlichen und zeitlichen Unsicherheiten
verbunden. Bei gleichbleibenden Nahrstoffkonzentrationen des Grundwassers kann dies Auswirkun-
gen auf die Verweilzeit des Wassers im See, die aus dem oberirdischen Einzugsgebiet eingetragenen
Nahrstofffrachten und damit die Wasserqualitat und Eutrophierung von Seen haben. Aber auch der
zunehmende Siedlungs- und Nutzungsdruck auf die Seen mit deren ober€wund unterirdischen Ein-
zugsgebieten stellt das wasserwirtschaftliche Management vor weitere Herausforderungen zusam-
men mit dem Klimawandel.

Das Merkblatt befasst sich zunachst mit den Methoden, um die Wasserbilanz des Einzugsgebiets nach
dem aktuellen Stand der Technik erfassen zu konnen und beschreibt kurzidie wesentlichen Prozesse
in Seen. Hier sei vor allem auf die weiterfihrende Fachliteratur und'das Regelwerk der DWA verwie-
sen, um die im Merkblatt enthaltenen Informationen zu erganzen.'Im Merkblatt wurde ein Schwer-
punkt auf die messtechnische Erfassung der Wasseraustaudschraten'gelegt und es werden physikali-
sche, chemische und biologische Methoden aufgezeigt.

Ein weiterer Schwerpunkt des Merkblatts liegt.in der Anwendung von numerischen Modellen, um ei-
nerseits quantitative Aussagen zu den Austauschratenzu erhalten und andererseits die gemessenen
Informationen interpretieren zu konnen. Denn,vor allem die unterschiedliche Dynamik in den Seen
gegeniiber dem Grundwasser macht demEinsatzvon numerischen Werkzeugen zur Identifizierung der
Austauschprozesse unabdingbar. Fir das Grundwasser ist hier auf das Regelwerk des DVGW mit dem
Arbeitsblatt DVGW W 107 und den Leitfaden der FH-DGG hinzuweisen. Die Anwendung von Seemodel-
len ist im Merkblatt entsprechend ausflhrlicher beschrieben. Zusatzlich gibt das Merkblatt auch Hin-
weise, mit welchen Aufwendungen bei der Anwendung zu rechnen ist.

Das Merkblatt ist zunachst an/Fachbehorden und Fachbiiros adressiert. Es gibt aber auch Hinweise,
um politische Entscheidungsprozesse im Management von Seen und deren Einzugsgebiet zu unter-
stutzen. Hier soll vor allem der nicht zu unterschatzende Aufwand fiir eine fachgerechte Untersuchung
und Planungven Maflnahmen vermittelt werden. Mit der Einbindung von numerischen Methoden er-
moglicht die im Merkblatt vorgeschlagene Vorgehensweise auch die Prognose bei veranderten Rah-
menbedingungen, zum Beispiel bei sich weiterhin @ndernden hydrologischen Verhaltnissen aufgrund
des Klimawandels.

Die in dem Merkblatt dokumentierten Methoden basieren auf Forschungsprojekten, die von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung gefordert
wurden. Wichtige Bausteine der Veroffentlichung wurden im Rahmen des vom BMBF geforderten Ver-
bundprojekts SEEZEICHEN des Forderschwerpunkts Nachhaltiges Wassermanagement bearbeitet.
Fir weitergehende detaillierte Informationen sei auf die Forschungsliteratur verweisen.

Leinfelden-Echterdingen, im November 2024 Ulrich Lang

In diesem Merkblatt werden, soweit wie moglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Januar 2025 DWA-Regelwerk 3



DWA-M 641

Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument

DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Das vorliegende Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KA2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zur Klimaanpassung

KS2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zu Klimaschutzparametern

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einfihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.info/klimakennung verfiigbar ist.
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Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA/DGL-Arbeitsgruppe GB-3.7 ., Methoden zur Charakterisierung
von Grundwasser-See-Systemen und deren Interaktion” im Auftrag des DWA-Hauptausschusses , Ge-
wésser und Boden” (HA GB) im Fachausschuss GB-3 ,Natirliche und kiinstliche Seen” erarbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe GB-3.7 ,Methoden zur Charakterisierung von Grundwasser-See-Systemen
und deren Interaktion” gehoren folgende Mitglieder an:

LANG, Ulrich Dr.-Ing., Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH, Lein-
felden-Echterdingen (Sprecher)
LEWANDOWSKI, Joérg PD Dr. rer. nat., Leibniz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfi-

scherei (IGB), Abteilung Okohydrologie und Biogeochemie, Berlin
und Humboldt Universitat Berlin, Geographisches Institut, Berlin
(stellv. Sprecher)

FAIBT, Michael Dipl.-Ing. (FH), BWV-Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung,
Bereich Qualitatssicherung u. Forschungslabor, Sipplingen-Siifien-
mihle

GILFEDDER, Benjamin Silas Dr. rer. nat., Universitat Bayreuth, Limnolegische Forschungssta-
tion, Bayreuth

HANNAPPEL, Stephan Dr., HYDOR Consult GmbH, Berlin

KRAHN, Kim Jasmin Dr., TU Braunschweig, Institut.fiir Geosysteme und Bioindikation,
Braunschweig

SCHWALB, Antje Prof. Dr., TU Braunschweig, Institut fir Geosysteme und Bioindika-
tion, Braunschweig

WOLF, Thomas Dr., LUBW, Institut fir Seenforschung, Langenargen

Dem DWA/DGL-Fachausschuss GB-34,Naturliche und kiinstliche Seen” gehoren folgende Mitglieder
an:

SOMMERHAUSER, Mario Dr.rer. nat., Abteilungsleiter Fluss und Landschaft, Emschergenos-
senschaft und Lippeverband, Essen (Obmann])

RosE, Udo Dipl.-Biol., Dr. rer. nat., Erftverband, Bergheim (stellv. Obmann]

GRUNEBERG, Bjorn Drarer. nat., Priifleiter FB IV-2, Landeslabor Berlin-Brandenburg,
Berlin

KRAUSE, Dieter Dr., Aurach

LANG, Ulrich Dr.-Ing., Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH, Lein-
felden-Echterdingen

SPIEKER, Jlrgen Dr., KLS Gewasserschutz GmbH, Hamburg

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

BREUER, Lutz M. Sc., Hennef
Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fiir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fur den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Seen sind ein wesentlicher Bestandteil der mitteleuropaischen Landschaft und haufig einem hohen
Nutzungs- und Siedlungsdruck ausgesetzt. Seen stehen oftmals in Verbindung zu anderen oberirdi-
schen Gewassern oder werden von diesen gespeist. Bei Quellseen beginnen die FlieBgewasser am
Ausfluss des Sees. Mit dem Untergrund besteht — jesnach Auspragung und Durchlassigkeit der Sedi-
mente am Seeboden - eine hydraulische Verbindung zum Grundwasser durch Kopplung der Seen mit
dem Grundwasserleiter. Damit ergibtsich eine Vielzahlvon Eintragsmoglichkeiten in Seen, die sowohl
den Wasserhaushalt als auch denStoffhaushalt der Seen bestimmen.

Der Eintragspfad lber das Grundwassenrist fir viele Seen quantitativ sehr bedeutsam und kann lang-
fristige Auswirkungen auf Seen haben. Oftwird dieser Pfad als die vergessene oder verborgene Kom-
ponente der Wasserbilanz bezeichnet, da diese nicht sichtbar und schwer messbar ist sowie von der
Heterogenitat des Aquifers und Sediments abhangt. Daraus ergibt sich das Ziel, diese bisher haufig
~unbekannte Komponente” des Wasserhaushalts in Seen besser zu erfassen, um den damit verbun-
denen Stoffeintrag und die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Gewasserqualitat zu quanti-
fizieren und zu bewerten.

Bei den grofBen voralpinen Seen ist die Hauptbilanzkomponente der Zufluss Uber die oberirdischen
Gewasser. Der Grundwasserzustrom ist dagegen in der Regel ein vergleichsweise kleines Bilanzglied.
Bei Seen im norddeutschen Tiefland ist es aufgrund der zumeist gegebenen hydraulischen Verbindun-
gen zwischen Grundwasser und See oft umgekehrt, der Grundwasserzustrom tberwiegt deutlich den-
jenigen der oberirdischen Flie3gewasser. Die Interaktion zwischen See und Grundwasser findet liber
die Grenzflache Seeboden statt. Der Zu- bzw. Abfluss wird gesteuert vom Druckunterschied zwischen
dem Seewasser und dem Grundwasser. Im Grundwasserleiter wird das FlieBen Uber den hydrauli-
schen Gradienten und die hydraulische Durchlassigkeit bestimmt. Der horizontale Seespiegel ist da-
bei eine wesentliche Randbedingung fir den Grundwasserleiter.

Es findet nicht nur ein Wasserfluss, sondern auch ein Stofffluss tber die Grenzflache Grundwasser -
See statt, der sowohl im See als auch im Grundwasser die hydrochemischen, physikalischen und bio-
logischen Verhaltnisse beeinflussen kann. Grundwassereintrage mit Nahrstoffen wie Phosphor kon-
nen einen wesentlichen Einfluss auf die Eutrophierung von Seen haben. Auf der anderen Seite kdnnen

10 DWA-Regelwerk Januar 2025






Das vorliegende Merkblatt .Methoden zur Charakterisierung von Grundwasser-See-Interaktionen” zeigt Mog-
lichkeiten zur Bestimmung und Analyse von Grundwasser-See-Systemen in der Praxis auf. Es werden unter-
schiedliche Mess- und Auswertungsmethoden vorgestellt, mit denen lokal oder seeweit der Austausch zwischen
Grundwasser und See ermittelt werden kann. Es sind sowohl Methoden, die auf Wasserflisse, als auch Metho-
den, die auf die Stoffflisse abzielen und damit eine breite Anwendung in der Praxis ermadglichen.

In Ergénzung zu den Messmethoden wird vorgestellt, wie numerische Modelle eine Quantifizierung der Prozesse
ermoglichen bzw. erganzen konnen. Es werden Modellanwendungen fir Seen und Grundwasser sowie in der

kombinierten Betrachtung vorgestellt. Es sei aber auch darauf hingewiesen, dass es fir die Modellierung von
Prozessen im Grundwasser und Seen eigenstandige Regelwerkspublikationen gibt, die regelmafig fortgeschrie-
ben und erweitert werden. Das hier vorliegende Merkblatt erganzt diese Regelwerkspublikationen. Es gilt nur
bedingt fir Talsperren, Tagebaurestseen und Flachseen.

Das Merkblatt richtet sich an fachlich Interessierte und Entscheidungstrager aus Genehmigungsbehdrden, Pla-
nungsbiros, Trinkwasserversorgern und weitere Interessentrager, wie zum Beispiel aus Naturschutzverbanden.

ISBN:  978-3-96862-788-5 (Print]
978-3-96862-789-2 (E-Book]
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