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Das 3D-Landesmodell des Kinozoikums Mecklenburg-Vorpommerns:
Konzept, Stand, Anwendungen und Perspektiven

CHRISTOPH JAHNKE & KARSTEN OBST

Seit 2020 erfolgt der Aufbau eines geologisch-hydrogeolo-
gischen 3D-Modells des Kdnozoikums fiir das Land Meck-
lenburg-Vorpommern. Ausgangsdaten sind zum einen die
weitgehend flaichendeckend vorliegenden Kartenwerke fiir
das Kénozoikum aus den 1970er und 1980er Jahren (Li-
thofazieskarte Quartdr 1:50000 = LKQ 50, Hydrogeo-
logisches Kartenwerk 1:50000 — Quartdre und Tertidre
Grundwasserleiter = HK 50, Regionales Kartenwerk Refle-
xionsseismik 1:100000 — Reflektoren TO, Al, A2 und T1,
unverdffentlichte Kartenwerke zum Tertidr). Die Karten
folgen jeweils einheitlichen Konzepten, die jedoch iiber die
Bearbeitungszeitraume weiterentwickelt und lokal modifi-
ziert wurden (insbesondere die LKQ 50). Durch die lan-
gen Zeitrdume zwischen den Bearbeitungen der einzelnen
Blatter weisen diese viele Inhomogenitédten auf und sind
vielfach nicht abschlieBend harmonisiert. Zudem wurden
sie nach 1990 bis auf wenige Ausnahmen nicht aktualisiert.

Die zweite Grundlage sind Bohrungsdaten, durch die seit
Endredaktion der Kartenwerke landesweit ein stetiger Infor-
mationszuwachs erfolgte, der in den einzelnen Blattschnit-
ten zwischen 30 und >100 % liegt, so dass eine (digitale)
Uberarbeitung der Karten in groBen Teilen angeraten ist. Die
Bohrungsdaten aus dem Landesbohrdatenspeicher M-V (ins-
gesamt ca. 128000 Bohrungen, davon ca. 37000 Bohrungen
mit Teufen >20 m und etwa 750 Bohrungen mit Endteufen von
einigen hundert bis achttausend Metern) sind qualitativ sehr
heterogen, insbesondere aufgrund unterschiedlicher Bohr-
verfahren und verschiedener Zielstellungen. Bisher liegen
4353 detailliert geschiebestatistisch untersuchte und quartér-
geologisch stratifizierte Bohrprofile vor (s. Beitrag BORNER
et al. dieser Band, S. 43-50). Der iiberwiegende Teil der Boh-
rungen weist petrographische Aufnahmen mit fehlenden oder
zumindest ungepriiften, vielfach stark vereinfachten Stratifi-
zierungen auf und entspricht nicht aktuellen Anforderungen
fiir geologische 3D-Modelle. Eine wesentliche Aufgabe ist
daher eine Re-Interpretation von Altbohrungen, die vor allem
durch Korrelation mit stratifizierten Nachbarbohrungen und
dem strukturellen Kontext der Modelle erfolgt.

Zusétzlich werden seismische Daten (2D-Seismik der
1970er und 1980er, vereinzelt der 1990er Jahre) fiir das tie-
fe Tertidr und die quartdren Rinnen beriicksichtigt. Diese
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liegen als Einzelprofile und als Reflektorkarten vor. Die
Verwendung der Seismik gewéhrleistet den Anschluss des
Modells des Kénozoikums an das bereits existierende 3D-
Tiefenmodell, das von der Basis Oligozédn bis zur Basis
Zechstein reicht (OBST et al. 2024).

Die Ausgangs- und Modelldaten werden konsequent in 3D er-
fasstund verwaltetund in einem einheitlichen, aktualisierbaren
und erweiterbaren lithostratigraphischen Gertist strukturiert.
Das lithostratigraphische Geriist im Quartér basiert vor allem
auf den geschiebestatistisch eingestuften Geschiebemergeln
sowie pollenanalytisch stratifizierten Profilen und einzelnen
radiometrischen Datierungen. Die Interglaziale Holstein und
Eem sind in Mecklenburg-Vorpommern aufgrund intensiver
Erosion nur noch lokal verbreitet. Zusétzlich lassen sich aus-
gedehnte glazilimnische und glazifluviale Einheiten als lokale
Leithorizonte nutzen. Hydrogeologisch ist eine ausgepragte,
lithostratigraphisch bedingte Stockwerksgliederung vorhan-
den. Diese umfasst Grundwassergeringleiter (Geschiebemer-
gel und glazilimnische Einheiten) und glazifluviale Grund-
wasserleiter. Uberregional bedeutsame Grundwasserleiter
sind vor allem Bildungen der Saale-2-Nachschiittphase und
der Weichsel-1- und Weichsel-2-Vor- bzw. Nachschiittphasen.

Im Tertidr existiert eine deutliche Beeinflussung der Sedi-
mentation durch Salzbewegungen. Die paldogenen Einhei-
ten (Paldozdn, Eozdn, Oligozdn) stellen aufgrund der hohen
Anteile tonig-schluffiger Sedimente michtige Grundwas-
sergeringleiter dar. Uberregional bedeutsame Grundwas-
serleiter bilden dagegen vor allem unter- und obermiozéne
Sande, die aufgrund des lokal verbreiteten Fehlens quar-
tarer Aquifere und des steigenden Wasserbedarfs wasser-
wirtschaftlich zunehmend von Interesse sind.

Die Entwicklung der geologischen 3D-Modelle erfolgt mit
dem Programmpaket SKUA/GOCAD®, das die Erstellung
von Schicht- und Volumenmodellen ermdglicht. Entspre-
chend den MaBstdben der zugrundeliegenden Kartenwerke
ist der Bearbeitungsmafstab etwa 1:50000 bis 1:100000.
Die Modellierung der Schichtflachen erfolgt in adaptiv tri-
angulierten Gittern. Die mittleren Abstiande zwischen den
Gitterknoten liegen zwischen 250 m (Quartdrmodelle) und
500 m (Tertidrmodelle).
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Die Quartarmodelle werden zunéchst einzeln in den Blatt-
schnitten der zugrundeliegenden LKQ 50 erstellt (Fldchen-
groBen 25 x 25 km und 37,5 x 25 km), die dann schrittwei-
se erweitert und harmonisiert werden. Ausgangspunkt sind
die digitalisierten Tiefenlinien und Verbreitungsgrenzen
der lithostratigraphischen Einheiten aus den o. g. Karten-
werken sowie den in der LKQ 50 und hydrogeologischen
Erkundungsberichten dokumentierten Profilschnitten, die
mit Bohrungsdaten ergénzt und aktualisiert werden. Ab-
bildung 1 verdeutlicht beispielhaft die Zusammenfithrung
der unterschiedlichen Eingangsdaten in 3D fiir einen Blatt-
schnitt der LKQ 50. Die Daten der verschiedenen Quellen
weisen vielfach Diskrepanzen auf, die im Rahmen des Mo-
dellierungsprozesses zu harmonisieren sind.

Bisher sind fiir ca. 70 % der Landesflache die LKQ 50 di-
gitalisiert und die wesentlichen Horizonte in einem ersten
Schritt modelliert (27 Einzelmodelle der Basisflichen von
insgesamt 37 lithostratigraphischen Einheiten). Die Boh-
rungsaktualisierung und Datenharmonisierung erfolgt zur
Zeit in 8 Blattschnitten; sie ist in 2 Blattschnitten vorldufig
abgeschlossen. Langfristiges Ziel ist eine flichendeckende
Modellierung und Aktualisierung samtlicher Blatter ein-
schlieBlich einer Harmonisierung mit den Nachbarldndern.

Die Modellierung des Tertidrs erfolgt aufgrund der groB3-
rdaumigen Strukturen und der geringeren Bohrdichte in
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Abb. I:

groBeren Skalen (ModellgroBien ca. 5000 km?). Quartar-
und Tertidrmodelle werden abschlieBend zusammenge-
fithrt und harmonisiert. Die Grenzflichen zwischen beiden
Modellen ist die Quartéarbasis.

Aus den primir entwickelten Schichtflichenmodellen kon-
nen Volumenmodelle abgeleitet werden, die hinsichtlich
verschiedener Fragestellungen parametrisiert werden kon-
nen (z. B. lithologische, hydrogeologische, geothermische
Parameter).

Ausgehend von den Einzelmodellen wird ein hierarchi-
scher Aufbau des Modells in verschiedenen Skalen ent-
wickelt:

* landesweites Strukturmodell [Schichtenmodell und
(Block-)Volumenmodell], rdumlich und stratigraphisch
aggregiert aus den Detailmodellen entsprechend des
jeweiligen Bearbeitungsstandes (Raster- bzw. Blockgro-
Ben 500 x 500 m, 1000 x 1000 m; Abb. 2) und

* Detailmodelle (Schichtflichenmodelle und Volumenmo-
delle), die das landesweite Modell schrittweise aktuali-
sieren und verfeinern. In den entwickelten 3D-Modellen
in SKUA/GOCAD® sind die Eingangsdaten weiterhin
integriert, sodass Ergdnzungen, Aktualisierungen, Neu-
interpretationen usw. unmittelbar in aktualisierte De-
tailmodelle umgesetzt werden konnen.

Zusammenfiihrung der Datengrundlagen in 3D fiir einen Blattschnitt der Lithofazieskarte Quartdir

(Blatt Neubrandenburg, blauer Rahmen): Ausgewdhlte digitalisierte Tiefenlinien (Basis Geschiebemergel
Saale-1) und Profilschnitte der LKQ 50 (E-W verlaufend), Profilschnitte eines hydrogeologischen
Erkundungsberichtes (unregelmdfsig NW-SE und SW-NE verlaufend) und ausgewdhlte Bohrungen mit

stratigraphischen Markern (Quartirbasis)
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Abb. 2:
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Landesweites Strukturmodell der quartdren Ablagerungen Mecklenburg-Vorpommerns (Volumenmodell

Blockgréfe 1 km? Uberhéhung 1 : 100, mit Landesgrenze und Blattschnitten der Lithofazieskarte Quartiir):

Parametrisierung der hydrogeologischen Eigenschaften von Grundmordne Saale-1 bis Vorschiittbildungen
Weichsel-1 (Einheiten gS1, SIn-S2v, gS2, S2n-Wv). Arbeitsstand 12/2023

Die Parametrisierung greift dabei zum einen auf Kar-
tenwerke zuriick (z. B. hydraulische Durchlassigkeit der
Parameterkarten der HK 50), zum anderen kdnnen Boh-
rungsinformationen oder geophysikalische Daten genutzt
werden. Diese parametrisierten Modelle sind Grundlage
fiir abgeleitete Modelle insbesondere fiir hydrogeolo-
gische Modellierungen mit den Programmpaketen FE-
FLOW® und MODFLOW. Beispielhaft werden aktuell
fiir einzelne Pilotgebiete hydrogeologische und gekop-
pelt hydrogeologisch-hydrologische Modelle entwickelt
(siche Abb. 3). Hier flieBen eine Reihe zusétzlicher In-
formationen ein (Grundwasserstinde, Gewisserdaten,
Ergebnisse von Wasserhaushalts-/Grundwasserneubil-
dungsmodellen, Daten zur Wassernutzung). Die Definiti-
on der Aquiferparameter kann im Rahmen der Kalibrie-
rung der hydrogeologischen Modelle und durch bereits
existierende externe Modelle weiter modifiziert und op-
timiert werden.

Anwendungen des kdnozoischen 3D-Landesmodells von

Mecklenburg-Vorpommern werden vor allem hydrogeolo-

gische Fragestellungen beinhalten. Hierfiir wird ebenfalls

ein hierarchischer Aufbau der hydrogeologischen Modelle
in verschiedenen Skalen entwickelt:

* Landesweites Struktur- und Bilanzmodell — statisches
Modell auf Basis der parametrisierten Blockmodelle
(Abb. 2), aber auch Verwendung fiir gro3skalige Model-
lierungen, z. B. fiir klimatische Szenarien,

* Bewirtschaftungsmodelle auf Skala der Grundwasser-
korper (FEFLOW ® und MODFLOW, Dimension einige
100 km? bis >1.000 km?),
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* Detailmodelle fiir konkrete wasserrechtliche Fragestel-
lungen (Einzugsgebiete und Schutzzonen von Wasserfas-
sungen usw., Erstellung vor allem durch externe Gutach-
ter und Fachfirmen in den jeweilig genutzten Arealen).

Die Modelle der verschiedenen Skalen werden in einem
dynamischen Datenaustausch stehen: Landesmodell und
Bewirtschaftungsmodelle bilden die Datengrundlage der
Detailmodelle bzw. stellen Ausgangsdaten bereit; die De-
tailmodelle wiederum konnen zur Aktualisierung der
grof3skaligen Modelle genutzt werden.

Der Aufbau eines 3D-Landesmodells fiir das Kénozoikum
und daraus abgeleiteter hydrogeologischer Modelle ist ein
langfristiger Prozess und wird immer nur eine, dem aktu-
ellen Erkundungs-, Interpretations- und Bearbeitungsstand
entsprechende Anndherung an die realen Untergrundver-
héltnisse sein. Dieses ist durch den sehr komplexen geolo-
gischen Aufbau (insbesondere des Quartars) als auch die
sehr heterogenen Datengrundlagen bedingt. Das Konzept
einer hierarchischen und aktualisierbaren Modellstruktur,
die Eingangsdaten (Primérdaten: Bohrungen, geophysika-
lische Daten und Interpretationen: Karten, Profilschnitte)
und Modellierungsergebnisse (Schichtflichen, Volumen)
verbindet und zusammen verwaltet, trdgt diesem Rech-
nung. Das aggregierte Landesmodell ermoglicht landes-
weite Ubersichtsdarstellungen, weist aber entsprechend
dem aktuellen Bearbeitungsstand noch Inhomogenitéten
und Unschérfen auf. Die Detailmodelle harmonisieren die-
se Inhomogenitéten, prézisieren die Unschirfen und gestat-
ten schrittweise eine fortlaufende Aktualisierung.
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Abb. 3:

Beispiel Pilotgebiet fiir hydrogeologisch-hydrologische Modellierungen auf der Skala von Einzugsgebieten/

Grundwasserkérpern als Ausschnitt aus dem Gesamtmodell (Umrisslinien tiirkis). Detailabbildung oben links:
parametrisiertes hydrogeologisches Modell des Pilotgebietes (Einzugsgebiet der Datze bei Neubrandenburg
und des Umfeldes). Beispielhaft dargestellt: Durchlissigkeitsbeiwerte (| ksWerte, ohne Legende) des Kdnozoikums

(Quartdr und Terticr), Uberhéhung 1 : 100
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