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Hydrogeologischer Ost-West Schnitt 5830 des Blattes L3548 Strausberg

der HYK 50
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RECHLIN 2005, ergänzt HERMSDORf 2010, BROSE 2017GGV Mobilität

≥ 0,1 diffus

< 0,1 ≥ 0,075 diffus-migrierend

< 0,075 ≥ 0,05 migrierend

< 0,05 ≥ 0,025 intrusiv-migrierend

< 0,025 intrusiv
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• Grundlage Typendiagramm von Valjašhko

(1961)

• Entwicklung Genesemodell 1986

• Seit 2011 als Software verfügbar

• Identifizierung von schon geringfügigen 

Einflüssen salinarer Tiefenwässer in

hydrochemischen Analysen von Proben
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• Vor-Ort: pH-Wert, Temperatur, Leitfähigkeit

• Kationen: K, Na, Mg, Ca, NH4, Fe, Mn (ges./gel.)

• Anionen: Cl, SO4, HCO3, NO2, NO3

• Organische Parameter: CSVMn, DOC, UV 254

• Abweichung der Ionenbilanz sollte e = 1 % nicht überschreiten

• Berechnung GGV und SMK sowie anderer Modellsalze entsprechend Löslichkeit der 
Ionenverbindungen beginnend mit schwerlöslichem Salz Ca(HCO3)2

• Repräsentanz der Berechnung mit mathematischen Verfahren überprüft
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„Aufteilung“ der vorhandenen Ionen auf Ionenverbindungen in der Reihenfolge ihrer Löslichkeit

Beispiel:

Berechnungssalze (BS)

Anion mmol(eq)/l

HCO3
− 4,4132

SO4
2− 0,0416

Cl− 0,5922

Br− 0,0003

NO3
− 0,0040

Kation mmol(eq)/l

Ca2+ 3,3932

Mg2+ 0,6494

Na+ 0,9570

K+ 0,0333

NH4
+ 0,0421

Berechnungssalz mmol(eq)/l Prozent Rest mmol(eq)/l

Ca(HCO3)2 3,3932 67,17 Rest HCO3
− 1,0200

Mg(HCO3)2 0,6494 12,86 Rest HCO3 0,3706

NaHCO3 0,3706 7,34 Rest Na+ 0,5864

KHCO3 kein HCO3 mehr 0,00

NH4HCO3 kein HCO3 mehr 0,00

CaSO4 kein Ca mehr 0,00

MgSO4 kein Mg mehr 0,00

Na2SO4 0,0416 0,82 Rest Na+ 0,5448

K2SO4 kein SO4 mehr 0,00

(NH4)2SO4 kein SO4 mehr 0,00

CaCl2 kein Ca mehr 0,00

MgCl2 kein Mg mehr 0,00

NaCl 0,5448 10,78 Rest Cl− 0,0474

KCl 0,0333 0,66 Rest Cl− 0,0141

NH4Cl 0,0141 0,28 Rest NH4
+ 0,0280

… … … … …

NH4NO3 0,0040 0,08 Rest NH4
+ 0,0240

Summe 5,0510 100,00
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𝐇𝐂𝐎𝟑
−

𝐂𝐚𝟐+ +𝐌𝐠𝟐+
𝐇𝐂𝐎𝟑

− + 𝐒𝐎𝟒
𝟐−

𝐂𝐚𝟐+ +𝐌𝐠𝟐+
𝐇𝐂𝐎𝟑

− + 𝐒𝐎𝟒
𝟐−

𝐂𝐚𝟐+
Typ bestimmendes Merkmal

> 1 Natriumtyp
(„Karbonattyp“)

Karbonatgehalt nicht durch Ca und 
Mg abgedeckt

< 1 > 1 Sulfattyp Karbonatgehalt durch Ca und Mg 
abgedeckt
Sulfatgehalt nicht durch Ca und Mg 
abgedeckt

< 1 < 1 > 1 Magnesium-
typ

Karbonatgehalt und Sulfatgehalt
durch Ca und Mg abgedeckt
(Ca reicht zur Abdeckung Sulfat 
allein nicht aus → Rest durch Mg 
abgedeckt)

< 1 < 1 < 1 Chloridtyp Karbonatgehalt und Sulfatgehalt
durch Ca abgedeckt

Einteilung anhand von Verhältnissen der 

Äquivalentkonzentrationen
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Hydrogeochemisches  Genesemodell

RECHLIN 1997

Chlorid-Werte:

< 5 bis > 250.000 mg/l
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• Junge Wässer bewegen sich in Entwicklung vorrangig im Sulfat- und Magnesiumtyp

• Natriumtyp: alte Neubildungswässer; statische Wässer unter (mächtigen) Deckschichten → 

gefährdet durch Salzwasserintrusion (Aufstieg von salinaren Tiefenwässern)

• Eintrag von salinaren Wässern mit Halit-Dominanz: LP bewegt sich tendentiell auf NaCl-Pol zu 

Zusammenfassung: Genesetypen und Lagepunkt
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• erhöhte Anteile des BS NaCl (Halit) erste Indikation für mögliche Salzwasserbeeinflussung:

• Prozentualer Anteil NaCl an allen BS → konzentrationsunabhängige Bewertung möglich!
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• Verhältniszahl, um Kalium zu berücksichtigen

• einfache Form: 𝐺𝐺𝑉 =
KCl(%)

NaCl(%)

• komplexes GGV in GEBAH: 𝐺𝐺𝑉 =
σ K-Salze (%)

NaCl+NaBr+NH4Cl+FeCl2(%)

• Wässer mit gleicher Genese haben gleiches GGV.

Bsp.: Meerwasser weltweit: GGV 0,024 – 0,027

• Trennung salinar beeinflusste / nicht beeinflusste Wässer

GGV < 0,1 → Salinarfeld im Diagramm

GGV < 0,05 → deutlich salinar

GGV < 0,01 → Salzwasserstockwerk

• Genetische Prozesse, die sich im GGV widerspiegeln: anthropogene Beeinflussung (Streusalz!), 

Verwitterung, Sorption, Einfluss durch Halitwässer

Genetisches Grundverhältnis (GGV)
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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 

 

                  Ausgewählte Genetische Grundverhältnisse in den Weltmeeren 
                 Quelle: Rechlin 06/2007 

!

!
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• Genetische Prozesse, die sich alle im GGV widerspiegeln: anthropogene Beeinflussung 

(Streusalz!), Verwitterung, K-Sorption ↔ Einfluss durch Halitwässer

→ müssen voneinander abgetrennt werden

• genauere Spezifizierung des GGV durch den SMK

• Verhältniszahl „Süßwassersalze“ zu den prägenden Salzen des Salinarstockwerks:

𝑆𝑀𝐾 =
NaHCO3+MgSO4+Na2SO4+MgCl2+K-Salze+NH4-Salze+NO3-Salze (%)

CaCl2+NaCl+NaBr (%)

• SMK betrachtet nur leichter lösliche „Süßwassersalze“, lässt schwerer lösliche dominante

„Süßwassersalze“ Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, CaSO4 weg → reagiert empfindlicher (d. h. auch bei 

noch hoher Verdünnung) auf Salinareinfluss

• GGV < 0,1 und SMK ≤ 1 → Salinareinfluss

Salinar-Matrix-Koeffizient (SMK)
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Salinarfeld
GGV < 0,1 

SMK < 1

Trennung der nicht salinar

von den salinar beeinflussten Wässern

GGV < 0,05 
deutliche Ausprägung salinarer Wässer
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Kalium-Sorption

GWN

nichtsalinare Komponente
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Interpretation LP, GGV und SMK in GEBAH 
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2.4. Modul Geneseklassen
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• Methode zur Charakterisierung des 

Entwicklungsprozesses des 

Grundwasserchemismus in den 

Lockergesteinsgrundwasserleitern des 

Norddeutschen Tieflands
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Beispiel „Junge anthropogen 

beeinflusste Neubildungswässer“

Kriterium junge Neubildungswässer 

Kriterium zur Abgrenzung anthropogen 

beeinflusste / unbeeinflusste 

junge Neubildungswässer 
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Wasserwerk Flatow, OHV 

„Fahrbefehl“ mit GEBAH
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Übersichtskarte des Betrachtungsraumes

06.09.2021
Kartengrundlage

Quelle LK OHV

Schnitt LBGR 5845

Blatt L 3342 Nauen
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Detail des Schnittes 5845 der HYK 50 des LBGR
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Quartärbasis im Betrachtungsraum 

Grundlage LKQ Blatt 1966 und angepasst mit 

Bohrungen Datenbank LBGR 2016
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GW-Fließrichtung im Betrachtungsraum 
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Verlauf des geologischen Schnittes

durch den Betrachtungsraum 
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Geologische Lagerungsverhältnisse 

im Betrachtungsraum 
(LBGR 2016)
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WW Flatow Brunnen 3 genetische Entwicklung 
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WW Flatow Brunnen 1 genetische Entwicklung 

Umstellung der Brunnenfahrweise

seit 11.05.2016
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WW Flatow Brunnen 2 genetische Entwicklung 

Umstellung der Brunnenfahrweise

seit 11.05.2016
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Flatow, Lage der Geophysik-Profile
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• Ziel = langfristigen Sicherstellung der TW-Versorgung durch WW Flatow 

lange bevor TVO-Grenzwert Chlorid erreicht

• Umstellung Brunnenfahrweise 05/2016 auf Grundlage 

hydrogeochemisch- genetischer Befunde + halbjährliche Überwachung 

Förderbrunnen 

• weiteren hydrogeochemischen Überwachung Beregnungsbrunnen im 

Umfeld WW Flatow.

1. Geologische Ausgangssituation in Brandenburg

2. GEBAH

2.1. Grundlagen

2.2. Genesetypen und Genesediagramm

2.3. Indikatoren für Salzwasserintrusion

2.4. Modul Geneseklassen

3. Fallbeispiel

• Mit geophysikalischen Verfahren erfolgte Kartierung der Süß-

/Salzwassergrenze im Untergrund

• direkte Identifizierung salinarer Intrusionsbahn nicht möglich 

 dennoch Reduzierung förderbedingter salinarer Speisungsanteile 

im genutzten HGWL 

nötig

• alternative Nutzung des oberen GWL durch Beregnungsbrunnen 

möglich
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Geophysikalische und 

hydrochemische 

Untersuchungen 

zur Grundwasserversalzung 

in Brandenburg

https://www.geobasis-bb.de/geodaten/lbgr/lbgr_1-2-2017.htm


