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Geogene Versalzung von Grundwasserleitern in Brandenburg

Geogenic salinization in aquifers of Brandenburg

1	 Exkurs 

Dieser Beitrag gibt eine allgemeine Einführung in die Salz-
wasserproblematik im Land Brandenburg und erläutert wich-
tige geologische Grundlagen sowie die Aufstiegsmechanis-
men salinarer Tiefenwässer in das Süßwasserstockwerk des 
norddeutschen Tieflandes. Die in diesem Band folgenden 
Beiträge befassen sich detailliert mit den Methoden der sa-
linaren Früherkennung, der Beschreibung von Erkundungs-
methoden der Süß-/Salzwassergrenze im Untergrund und 
der Modellierung der Ausbreitung von Salzwasserfahnen 
sowie den diesbezüglichen Monitoringsystemen im Land.

Das Auftreten von Versalzungserscheinungen in unserer 
Region wird immer noch als geologische Besonderheit 
angesehen. Jedoch beschäftigten sich bereits seit dem 19. 
Jahrhundert Botaniker intensiv mit den an der Erdoberflä-
che vorkommenden Salzstellen im küstenfernen Bereich 
des Binnenlandes. Aufmerksam geworden durch die für 
brandenburgische Verhältnisse untypische Flora, kartierten 
sie halophytische sowie halophile Pflanzen und untersuch-
ten auch teilweise die Salzgehalte im Boden und im Wasser. 
Hauptsächlich Klöden (1828) und Ascherson (1859) waren 
im 19. Jahrhundert wegbereitend und bemüht, eine voll-
ständige Erfassung der Salzstellen im Land Brandenburg 
zu erreichen. Anfang des 20. Jahrhunderts erfolgte durch 
Ascherson (1912) eine weitere Dokumentation, die dann vor 
allem in den 1960er Jahren und später durch Müller-Stoll 
& Götz (1962, 1993) erweitert wurde. Aktuell sei auf das 
EU-LIFE-Projekt (NUL 2010) in Brandenburg verwiesen, 
welches sich mit den hydrogeologischen, bodenkundlichen 
und botanischen Grundlagen sowie den Maßnahmen zur 
Erhaltung oberflächennaher Salzwasseraustritte beschäftigt.

Im genannten EU-LIFE-Projekt ist versucht worden, sich 
mit der Begrifflichkeit „Versalzung“ auseinander zu setzen 
(Hermsdorf 2010). Jedoch sind die damaligen diskutier-
ten Ansätze von Davis & de Wiest (1967) sowie Grube & 
Wichmann (2000) für Brandenburg unpraktikabel. Zum einen 
kann das Grundwasser bei diesen Festlegungen bereits eine 
erst schwache geogene Versalzung aufweisen. Zum anderen 

ist es für weiterführende Arbeiten wichtig, die Früherken-
nung der Grundwasserversalzung zu forcieren, um bei uner-
wünschten Entwicklungen wasserwirtschaftlich entsprechend 
reagieren zu können. Mittlerweile kann man davon ausgehen, 
dass sich die ausschließliche Berücksichtigung der Konzen-
trationsbetrachtungen von Chlorid (Cl-) oder auch Sulfat 
(SO4

2-) überholt hat, diese jedoch weiterhin als Orientierungs- 
oder Schwellenwerte dienen können. Wichtiger sind neben 
Konzentrationsüberlegungen in der Lösung nunmehr die Be-
wertung der Anteile hypothetischer Salze hauptsächlich von 
Natriumchlorid (NaCl) und Kaliumchlorid (KCl) sowie die 
Betrachtung von Salinarverhältnissen und -koeffizienten wie 
das Genetische Grundverhältnis (GGV) und der Salinar Ma-
trix Koeffizient (SMK; Rechlin 2008).

Obwohl die Versalzung durch die NaCl-Wässer in Branden-
burg prägend ist, treten auch Calciumsulfat (CaSO4) beein-
flusste Salzwässer wie z. B. im Gebiet des Salzstockes Blan-
kensee in Mittelbrandenburg auf. Eine generelle Ausnahme 
bilden Wässer mit einem hohen prozentualen Anteil von 
Calciumchlorid (CaCl2 > 10 %), mit erhöhtem eigendynami-
schen Druckpotential (Salzwasserarteser), die direkt aus dem 
Salzwasserstockwerk aufsteigen (Rechlin & Lehmann 1982).

In Brandenburg kann als Indikator für eine geogene Ver-
salzung des Grundwassers die Über- bzw. Unterschreitung 
der in Tabelle 1 genannten Parameter herangezogen werden. 
Diese Orientierungswerte beruhen auf langjährigen Erfah-
rungen mit dem Programm GEBAH (Rechlin et al. 2010). 

Parameter Wert Einheit

Cl- > 15 mg/l

Berechnungssalz NaCl > 15 %

GGV < 0,1 -

SMK ≤ 1 -

Tab. 1:	 Orientierungsanzeiger für salinare Stoffeinträge im 
	 Süßwasserstockwerk in Brandenburg
Tab. 1:	 Indicator of saltwater intrusion of freshwater aquifers
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Diese Parameter müssen im Zusammenhang betrachtet 
werden, die Anwesenheit von „anthropogenen Salzen“, wie 
Streu- und Siliersalze ist vorher auszuschließen.

2	 Hydrogeologische Rahmenbedingungen 
	 von geogenen Salzwasserintrusionen in das 
	 Süßwasserstockwerk 

Geogene Versalzungen in den Süßwasser führenden Grund-
wasserleitern (GWL) entstehen in Norddeutschland durch 
die Intrusion von Meerwasser (marine Versalzung) und 
den Aufstieg von hoch mineralisierten Tiefenwässern und 
Salzstockablaugungen (geogene Versalzung). Tiefenwasser-
aufstieg und Salzstockablaugungen werden als Binnenver-
salzung zusammengefasst, die auch für den Brandenburger 
Raum typisch sind (Abb.  1). Für das Land Brandenburg 
fungiert hauptsächlich der unteroligozäne Rupelton als 
Haupttrennhorizont zwischen dem hoch mineralisierten Tie-
fenwasserstockwerk und den oberflächennahen, Süßwasser 
führenden Grundwasserleiterkomplexen (GWLK) der ter-
tiären und quartären Lockergesteine (Abb.  1; Hermsdorf 
2006). Nur in der Lausitz übernehmen ältere Tonmergelstei-
ne (meist Keuper) diese trennende Funktion. Die Oberfläche 
des Rupeltons, der durchschnittlich 80–100 m Mächtigkeit 
erreicht, liegt bei ca. -200 bis -100  m NN. Durch erosive 
Gletscheraktivitäten bzw. deren Schmelzwässer und/oder 
halokinetische Bewegungen der Salzstrukturen wurden 
Schwächezonen bis hin zu Fehlstellen im Rupelton (u. a. 
Limberg et al. 2016) geschaffen, die es ermöglichen, dass 
die salinaren Tiefenwässer auf Grund ihres Druckgradienten 
aufsteigen können. Kommen hydraulisch wirksame Vorflut-
systeme als Entlastungsgebiete hinzu, kann sogar die Gelän-
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Abb. 1:	 Prinzipskizze Salzwasserintrusion (Vortrag Rechlin 2005, leicht verändert nach Hermsdorf 2010 und ergänzt 
	 durch Brose 2017)
Fig. 1:	 Schematic figure shows the principal process of saltwater intrusion.

deoberfläche erreicht werden, wie zahlreiche Binnensalz-
stellen dokumentieren. Auch die Druckentlastungen durch 
Wasserwerksbetrieb begünstigen den Aufstieg von geogenen 
Tiefenwässern in den beeinflussten Einzugsgebietsteilen.

Der glazialeustatische und -isostatisch dirigierte Einfluss 
der Weltmeere auf die Dynamik und Zusammensetzung des 
Grundwassers in unserem Raum wurde mit dem o. g. Auf-
bau terrestrischer Sedimentfolgen zunehmend differenziert 
und modifiziert. Dem „hydrogeologischen Hauptzyklus“ 
wurden mächtigkeits-, relief- und stoffabhängige regionale 
Zyklen zugeordnet oder aufgesetzt (Zieschang 1974). Sie 
waren und sind nur noch entfernt vom Niveau des Meerwas-
serspiegels, dafür aber zunehmend von der Relief- und Vor-
flutsituation und vom Klima abhängig. Neubildungsgebiete 
(Druckaufbaugebiete) stehen regionalen Niederungsgebieten 
(Entlastungszonen) gegenüber. Abhängig von Höhenunter-
schieden, Lagerungsverhältnissen und geohydraulischen 
Wirkungskräften können in diesen Entlastungsgebieten ergie-
bige Grundwasseraustritte oder Liegendspeisungen auftreten. 
Hierbei kommt der Betrachtung der Grenzfläche zwischen 
Süß- und Salzwasser und somit dem hydrostatischen Gleich-
gewicht eine entscheidende Bedeutung zu. Badon-Ghyben 
(1889) und Herzberg (1901; beide in Zieschang 1974) be-
schrieben damals bereits diesen Zustand quantitativ, so dass 
die Position der Grenzfläche berechnet werden kann. Dieses 
sogenannte BGH-Prinzip lässt sich theoretisch zwar berech-
nen, jedoch nur schwer in die Natur übertragen. Weiterhin 
wird sich mit diesen hydraulischen Phänomenen in verschie-
dener Literatur auch bis zur heutigen Zeit beschäftigt (Han-
nemann & Schirrmeister 1998, Grube et al. 2000), wobei es 
eine Herausforderung für die hydraulische Modellierung ist, 
derartige Tiefenwässeraufstiege plausibel nachzuvollziehen.
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So sprechen Grube et al. (2000) von Untersuchungen tie-
ferer GWL, die gegenüber genutzten GWL ein sehr hohes 
Druckpotenzial aufweisen. Sie beschreiben die Dynamik 
der Süß-/Salzwassergrenze mit den entsprechenden wirksa-
men Einflussfaktoren, wie u. a. die Nähe zur Salzstruktur, 
Morphologie, Grundwasserneubildung, Wasserwegsamkei-
ten und Durchflussmengen. In den damaligen Berechnun-
gen wird bei einem Anstieg oder Absenken des Süßwasser-
potenzials um 1 m von einer Erniedrigung bzw. Hebung der 
Süß-/Salzwassergrenze von 38 m ausgegangen.

Technische Eingriffe, wie Grundwasserabsenkungen so-
wohl in Brunnen aber auch bei Grundwasserhaltungsmaß-
nahmen im Rahmen von Bauvorhaben können aufgrund der 
Druckentlastung im Bereich des Absenkungstrichters, ins-
besondere im Schwankungsbereich der Grundwasserober-
fläche, Änderungen in der Beschaffenheit nach sich ziehen 
(u. a. Sulfat- und Nitratbelastungen). Diese künstlichen 
Druckentlastungen können ähnlich wie in Niederungsge-
bieten in geogenen Schwächezonen den Aufstieg von sali-
naren Tiefenwässern induzieren, so dass die Süß-/Salzwas-
sergrenze angehoben wird. Bei einer radialsymmetrischen 
Anströmung findet die maximale Anhebung dieser Grenze 
direkt unter einem Brunnen statt, da hier die größte Entlas
tung erfolgt. Es entsteht also unter dem Absenktrichter des 
Entnahmebrunnens ein sogenannter „Upconing“ (Abb. 2). 
Aufgrund des niedrigeren hydraulischen Potenzials im 
Brunnenzentrum strömt das Wasser aus den umliegenden 
Bereichen in das Brunnenzentrum. Gleichzeitig aber kommt 
es auch zu einem Aufstieg des tiefergelegenen Salzwassers. 
Diese Aufwärtsbewegung des Salzwassers lässt sich nur 
vermeiden, indem ein entsprechendes Gegengewicht zu 
dem aufgestiegenen Salzwasser aufgebaut wird, z. B. durch 
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Abb. 2: 
Salzwasseraufstieg unter 
einem Vertikalbrunnen 
(nach Panteleit 2004)
M – Mächtigkeit der 
Grundwasserleiterkomplexe 
(GWLK) gesamt in m; 
S – Mächtigkeit des Salzwasser 
beeinflussten Grundwassers in m; 
D – Mächtigkeit des unbeeinflussten 
Grundwassers in m; 
L – Abstand Salzwasserspiegel – 
Unterkante Filterrohr in m; 
rQ – geförderte Menge in Zeiteinheit; 
db – Absenkungstrichter in m; 
h (t) – Anstieg des Salzwasserspiegels 
in Zeiteinheit

Fig. 2: 
Saltwater upconing beneath 
a pumping well 
(after Panteleit 2004)

Reinfiltration eines Teilstromes des Förderwassers unter-
halb der betroffenen Brunnen.

3	 Hydrogeochemisch-genetische 
	 Bewertungsmethoden zur Früherkennung 
	 von Salzwasserintrusionen

Insbesondere für die Früherkennung der Versalzungsmecha-
nismen im Süßwasserstockwerk wurde beginnend im dama-
ligen Landesamt für Geologie und Rohstoffe Brandenburg 
(LGRB) das Genesemodell entwickelt (Rechlin 1997), des-
sen Arbeiten im jetzigen Landesamt für Bergbau, Geologie 
und Rohstoffe (LBGR) kontinuierlich fortgeführt werden. 
Voraussetzung für eine frühzeitige Identifizierung von An-
teilen salinarer Wässer ist die konzentrationsunabhängige 
Betrachtung des Grundwassers, um auch schon in geringen 
Mineralisationsbereichen (< 300  mg/l) etwaige Aufsal-
zungserscheinungen im süßwasserführenden Grundwasser 
ermitteln und gegebenenfalls rechtzeitig Abwehrmaßnah-
men entwickeln zu können.

Die Grundlage für die Entwicklung des Genesemodells 
bildete das Geochemische Typendiagramm von Valjašhko 
u. a. (1961), das ursprünglich für die Bewertung hochkon-
zentrierter Lösungen und den aus ihrer Eindunstung entste-
henden Salzgesteinen entwickelt wurde. Dies geschah in der 
damaligen Sowjetunion vor dem Hintergrund der Untersu-
chungsarbeiten für die Kalisalzerkundung. Die erfolgreiche 
Anwendung des Verfahrens auf das geringer mineralisierte 
Süßwasserstockwerk erfolgte durch Rechlin etwa ab 1980. 
So konnte mit dem Valjašhko-Konzept auf der Grundla-
ge genauer Kenntnisse der hydrogeologischen Verhältnisse 
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der Einzugsgebiete untersuchter Wasserwerke eine deutlich 
bessere Beurteilung der hydrogeochemischen Situation und 
daraus abgeleiteter Speisungsanteile der Grundwasservor-
kommen erreicht werden. Im Ergebnis dessen erfolgte die 
Erarbeitung erster Grundsätze der Betriebsweise von sali-
nar gefährdeten Wasserwerken und deren Test in der Praxis 
(Rechlin 1987).

Die Anwendbarkeit dieser Herangehensweise wurde 1986 
letztendlich durch die Erarbeitung eines Förderregimes für 
das durch Salzwasserintrusion im Jahre 1983 in Teilen nicht 
mehr förderfähige Wasserwerk (WW) Potsdam „Leipziger 
Straße“ nachgewiesen. Durch die genetische Identifizierung 
der nutzbaren Süßwasseranteile aus aktueller Grundwasser-
neubildung und des Ufer- und Seebodenfiltrats sowie der 
statischen nicht oder nur noch eingeschränkt am Wasser-
kreislauf teilnehmenden Grundwasservorkommen konnte 
der Einfluss der salinaren Wässer auf den genutzten Haupt-
grundwasserleiter auch bei großer Verdünnung schon sicher 
beurteilt werden. Auf dieser Grundlage wurde der Weiter-
betrieb dieses WW sogar mit Steigerung der Bedarfsspitzen 
ohne wesentliche qualitative Beeinträchtigungen gesichert 
(Rechlin 1987). Aufbauend auf diese sehr positiven Ergeb-
nisse erfolgte die Weiterentwicklung zum Genesemodell, 
das nunmehr grundwassergenetische Indikatoren auf der 
Basis von hypothetischen Berechnungssalzen nutzt.

Die nach der LBGR-Nomenklatur (Manhenke et al. 1995) 
ausgehaltenen GWLK weisen entsprechend der geologi-
schen Lagerungsverhältnisse typische Ionenzusammen-
setzungen der Wässer auf, mit deren Hilfe eine genetische 
Typisierung vorgenommen werden kann. Im Genesemodell 
erfolgt eine Berechnung der in dissoziierter Form vorliegen-
den Hauptinhaltstoffe des Grundwassers im Lockergestein 
(Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe/Mn (gelöst), Cl-, SO4

2-, HCO3
- so-

wie der N-Komponenten) zu hypothetischen Salzen entspre-
chend der Löslichkeit ihrer Ionenverbindungen. Neben der 
Konzentrationsunabhängigkeit liegt der Vorteil der Methodik 
darin, dass für die Berechnungen im Wesentlichen die nach 
den jeweils geltenden gesetzlichen Vorschriften ohnehin zu 
erhebenden o. g. Hauptparameter für die Grundwasseranaly-
tik verwendet werden. Für eine sichere genetische Interpre-
tation müssen allerdings generell sehr hohe Genauigkeitsan-
forderungen an die Analytik [Abweichung der Ionenbilanz 
(e) i. d. R. ≤ 1 %] gewährleistet werden, die in der Labor-
praxis auch im Routinebetrieb nachweislich sichergestellt 
werden können. Insbesondere bei Gesamtmineralisationen 
< 300 mg/l ist die Einhaltung dieser Prämisse unverzichtbar.

Die Zuordnung der Wässer zu genetischen Grundtypen 
(Abb. 3) erfolgt nach den Verhältnissen der Moläquivalente 
der Karbonat- und Sulfationen zu den Moläquivalenten der 
Calcium- und Magnesiumionen. Eine ausführliche Beschrei-
bung der Grundtypen (Natrium-, Sulfat,- Magnesium- und 
Chlorid-Typ) sowie der Berechnungsmatrix der Lagepunkte 
im Typendiagramm nach Valjašhko u. a. (1961) findet sich 
in Rechlin (1997). Die Eckpunkte des Diagramms werden 
durch die jeweils leichtlöslichen Salze des entsprechenden 

Grundtyps gekennzeichnet, aus deren prozentualem Ver-
hältnis zueinander der Lagepunkt in diesem resultiert. Da 
das Verhältnis dieser Salze je nach Zusammensetzung der 
Wässer variieren kann, kommen verschiedene Lagepunkte 
in diesem Diagramm zustande, die somit unterschiedlichen 
empirisch ermittelten Speisungsanteilen zugeordnet werden 
können. Den gemeinsamen Eckpunkt aller Grundtypen bil-
det das Salz NaCl. Dieser Eckpunkt erlangt somit die ent-
scheidende Bedeutung bei der Bewertung der Intensität der 
salinaren Stoffeinträge.

Mit dem Genesemodell nach Rechlin ist es möglich, die 
Herkunft der Grundwässer im Lockergestein zu identifizie-
ren, weiterhin können unter Berücksichtigung des Grund-
wasserfließgeschehens indirekt Aussagen zu den geologi-
schen Lagerungsverhältnissen und daraus ableitbar zum 
Geschütztheitsgrad der Grundwasserleiter auch zwischen 
einzelnen Bohraufschlüssen bei geringer Erkundungsdichte 
getroffen werden (Abb. 4).
Der GWLK 1 wird durch neubildungsgeprägte Wässer cha-
rakterisiert, die Sulfat angereichert sind (bestimmend ist das 
hypothetische Salz CaSO4), entsprechend des Auftretens 
auch der leichter löslichen Sulfat-Salze Na2SO4 und MgSO4 
werden diese Wässer im Genesemodell dem Sulfat-Typ 
zugeordnet. Auf seiner Passage durch den Untergrund un-
terliegt das Grundwasser vielfältigen hydrogeochemischen 
Prozessen. Im Ergebnis dessen seien beispielhaft die Kali-
um-Sorption, Sulfat-Reduktion und die Anreicherung der 
Erdalkalien Calzium und Magnesium (Kationenaustausch-
prozesse) genannt, die das Auftreten bestimmter hypotheti-
scher Salze bedingen. Die so „gealterten“ Wässer sind vor 
allem durch das Salz Mg(HCO3)2 gekennzeichnet und be-
finden sich im Genesemodell entweder im Magnesium-Typ 
(Erdalkalisierung bedingt das Auftreten des Salzes MgCl2) 
bzw. im Natrium-Typ (Sulfatreduktion mit zunehmender 
Abnahme von CaSO4 und das gemeinsame Auftreten der 
Salze Na2SO4 sowie NaHCO3). Diese Wässer finden sich 
vor allem im Liegenden des GWLK 1 sowie im GWLK 
2 (Abb. 4). Grundwässer der GWLK 2 und GWLK 3, die 
durch mächtige bindige Deckschichten abgeschirmt sind 
und nicht mehr dem aktuellen Wasserkreislauf unterliegen, 
sind dagegen nahezu sulfatfrei. In diesen meist statischen 
i. d. R. sehr gering mineralisierten Grundwässern werden 
die Kationen vollständig durch Hydrogenkarbonat aufge-
braucht (Auftreten von NaHCO3). Bei fehlendem Sulfat 
befinden sich die Lagepunktbereiche dieser Wässer auf der 
NaHCO3-NaCl-Achse des Natrium-Typs im Genesemodell.

Angemerkt werden muss, dass Wässer mit massiven an-
thropogenen Stoffeinträgen in nahezu allen Grundtypen 
des Genesemodells auftreten können, wobei hier die La-
gepunktbereiche von Süßwasservorkommen im Chlorid-
Typ (charakteristisch für das Salzwasserstockwerk) erste 
diesbezügliche Hinweise liefern können. Deshalb ist bei 
der hydrogeochemisch-genetischen Bewertung der Grund-
wasservorkommen eine Recherche der Flächennutzung im 
Einzugsgebiet unter Einbeziehung der geologischen Lage-
rungsverhältnisse unabdingbar.

Dietmar Brose & Angela Hermsdorf
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Abb. 3:	 Hydrogeochemisches Genesemodell der Grundwasserleiter des Landes Brandenburg (nach Rechlin 1997)
Fig. 3:	 Hydrogeochemical Genesis Model of aquifers of Brandenburg (after Rechlin 1997)

Geogene Versalzung von Grundwasserleitern in Brandenburg
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Abb. 4:	 Möglichkeiten der genetischen Identifizierung der Speisungsbedingungen von GWLK; 
	 GWM = Grundwassermessstelle, GWLK = Grundwasserleiterkomplex
Fig. 4:	 Possibilities of genetic identification of origin of groundwater in aquifers
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Hermsdorf (2010) weist auf die Klärungsmöglichkeit der 
Verbreitung von hydraulisch wirksamen Transportbahnen 
im Grundwasserleiter hin.

Das Lagepunktkonzept nach Valjašhko u.  a. (1961) wur-
de durch Rechlin (2008) um das GGV und SMK erweitert, 
die unabhängig von der Konzentration und der geochemi-
schen Typisierung im Zusammenhang betrachtet eine si-
chere Trennung von salinar und nicht salinar beeinflussten 
Wässern ermöglichen. Sie bilden damit für die Bewertung 
von Wässern in Hinsicht auf die Identifizierung und Zuord-
nung salinarer Stoffeinträge die wichtigsten Koeffizienten. 
Ihre Darstellung erfolgt weiterhin in einem modifizierten 
Valjašhko-Diagramm, das als praxisnahe Grundlage für 
die Interpretation der Berechnungsergebnisse herangezogen 
werden kann. Anhand der Matrixkombination von Lage-
punkt und GGV erfolgt darüber hinaus eine Klassifizierung 
des Intrusionspotenzials einer Salzwasserfahne und Cha-
rakterisierung ihrer Mobilität von diffus-migrierend nach 
migrierend über intrusiv-migrierend bis hin zu intrusiv 
(Abb. 1).

Die Früherkennung geogener Salzwasserintrusionen spielt 
insbesondere für die Sicherstellung der Versorgung von 
qualitätsgerechtem Trinkwasser eine entscheidende Rolle.

Die Herleitungen des Genesemodells finden sich in der Pro-
grammierung der anwenderorientierten Software GEBAH 
(Rechlin et al. 2010) wieder, die seit 2011 durch die Firma 
GCI GmbH im Auftrag des LBGR vertrieben und in diesem 
Band im Beitrag von D. Brose näher erläutert wird. Für die 
Praxis steht somit eine effektive Überwachungsmethode bei 
der Bewirtschaftung der Grundwasserlagerstätten zur Ver-
fügung.

Anwesenheit salinarer Wässer 
vom Halit-Typ in der Lösung

Intrusionspotenzial salinarer 
Wässer vom Halit-Typ GGV Fünfstufige Ergebnis-Klassifizierung

ja mittel, hoch, sehr hoch n. b. geogen-salinar beeinflusst

wahrscheinlich; möglich gering, sehr gering n. b.
Hinweise auf geogen-salinare 

Beeinflussung
n. b. gering, sehr gering 0,05–0,1

n. b. gering sehr gering > 0,1

nicht geogen-salinar beeinflusst
nein; unwahrscheinlich ohne n. b.

keine Berechnung möglich keine Berechnung möglich n. b. bisher keine Bewertung möglich, 
weitere Untersuchungen notwendig

alle anderen Fälle n. b. Widerspruch in Anwesenheit salinarer 
Wässer und Intrusionspotential

Tab. 2:	 Fünfstufige, analysenbezogene Klassifizierung der GEBAH-Ergebnisse (HYDOR 2015); 
	 „n. b.“ = nicht berücksichtigt
Tab. 2:	 Five-stepanalytical classification of results from GEBAH model (HYDOR 2015); „n.b.“ = not included

4	 Einsatz von GEBAH bei großen Datenmengen für 
die Identifizierung salinarer Wässer 

Im Rahmen der fortlaufenden Bewertung der Rohwasser-
beschaffenheit der WW im Land Brandenburg, welche seit 
2003 durch das jetzige Landesamt für Umwelt Brandenburg 
(LfU) durchgeführt wird, konnte erstmals 2013 eine Aus-
wertung von Massendaten mit der Software GEBAH erfol-
gen. Insbesondere im Teilprojekt 8a (Hydor 2015) wurde 
sich intensiv mit den Versalzungen in den Brunnen von WW 
auseinandergesetzt.
Mit GEBAH können für die Auswertung von Versalzungs-
erscheinungen Felder zur „Anwesenheit salinarer Wässer 
vom Halit-Typ in der Lösung“ und „Intrusionspotenzial sa-
linarer Wässer vom Halit-Typ“ selektiert werden, die eine 
Einstufung zur Intensität einer salinaren Beeinflussung der 
Grundwässer in den Brunnen oder Grundwassermessstellen 
(GWM) zulassen. Mit Hilfe des GGV, das bei nicht eindeu-
tigen Fällen hinzugezogen wurde, konnte im Ergebnis die-
ser Auswertung eine fünfstufige Klassifizierung entwickelt 
werden, um die Daten der über 5 500 Analysen effizienter 
handhaben zu können (Tab. 2).

Aufgrund der Inhomogenität der Anzahl der Analysen pro WW 
(zwischen 1 und 50), die nach eingehender Fehlerbetrachtung 
und Selektion (e = < 5 %) zur Verfügung standen, musste noch 
eine weitere praktikable Abschätzung für die konkrete Ein-
stufung gefunden werden. Es wurden sechs Klassen gebildet, 
wobei die Klassen 1 und 2 auf geogen salinare Einflüsse bzw. 
derartige Hinweise schließen ließen. Die ≥ 10 % Anteile dieser 
Analysen pro WW waren ausschlaggebend für die Einstufung 
einer Versalzung oder Anzeichen einer Versalzung. Zusam-
menfassend leitete sich aus diesen Rahmenbedingungen das in 
Abbildung 5 dargestellte Fließschema ab.

Geogene Versalzung von Grundwasserleitern in Brandenburg
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290
Wasserwerke

(WW)

WW mit von
GEBAH

auswertbaren
Analysen

WW mit keinen
von GEBAH

auswertbaren
Analysen

WW mit mind. einer Analyse
ausreichender Qualität
(Ionenbilanzfehler < 5%)

WW mit Analysen
ausschließlich

unzureichender Qualität
(Ionenbilanzfehler > 5%)

Alle ausgewerteten Analysen mit
einem Ionenbilanzfehler < 5%

entsprechen 100%

Einstufung der GEBAH-
Analyseergebnisse in vier

Kategorien 

WW mit ≥ 10% der
Analysen als „geogen-
salinare Beeinflussung

erkannt“ eingestuft 

WW mit < 10% der
Analysen als „geogen-
salinare Beeinflussung

erkannt“ eingestuft 

WW mit ≥ 10% der
Analysen als „Hinweise

auf geogen-salinare 
Beeinflussung“

eingestuft 

WW mit < 10% der
Analysen als „Hinweise

auf geogen-salinare 
Beeinflussung“

eingestuft 

WW mit ≥ 10% der
Analysen als „nicht

geogen-salinar 
beeinflusst“
eingestuft 

WW mit < 10% der
Analysen als „nicht

geogen-salinar 
beeinflusst“
eingestuft 

Klasse 1:
WW wurden als
geogen-salinar 

beeinflusst
erkannt 

Klasse 2:
WW zeigen

Hinweise auf 
geogen-salinare
Beeinflussung 

Klasse 3:
WW wurden als
nicht geogen- 

salinar beeinflusst
erkannt 

Klasse 4:
WW wiesen

widersprüchliche 
Ergebnisse auf 

Klasse 6:
WW mit keinen
auswertbaren 

Analysen 

Klasse 5:
WW mit

ausschließlich 
Analysen

schlechter
Qualität

Abb. 5:	 Fließdiagramm zur Ausweisung der Salzwassereinflüsse für die Wasserwerke (Hydor 2015)
Fig. 5:	 Flow chart for the identification of saltwater influences for waterworks (Hydor 2015)

Dietmar Brose & Angela Hermsdorf



15Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1/2-2017

Insgesamt konnten so ca. 290 der derzeit 435 WW hydro-
geochemisch-genetisch mit GEBAH bewertet werden. Von 
diesen 290 ließen sich 54 % (über 150 WW) den Klassen 
1–2 zuordnen, konkret gehören 59 WW der Klasse 1 also 
„geogen salinar beeinflusst“ an. Die rein schematische Her-
angehensweise birgt natürlich auch Fehler in sich. So wurde 
davon ausgegangenen, dass die im GEBAH für Versalzung 
herangezogenen Felder „Anwesenheit salinarer Wässer vom 
Halit-Typ in der Lösung“ und „Intrusionspotenzial salinarer 
Wässer vom Halit-Typ“ abhängig von einander auftreten. 
War dies nicht der Fall, wurde diese Analyse in die Klasse 4 
als Widerspruch deklariert. Im Anschluss an diesen Bericht 
konnten in Zusammenarbeit mit dem LBGR durch Recher-
che der hydrogeologischen Verhältnisse diese Widersprüche 
geklärt werden.

Die hier vorgestellte Methode soll einen pragmatischen Lö-
sungsansatz für die Auswertung von vielen Analysen (z. B. 
> 5 000 Datensätze) aufzeigen, der mit Hilfe des Salinarfel-
des in GEBAH gut unterlegt werden konnte. In der nächsten 
Bewertung der WW hinsichtlich salinarer Einflüsse soll die 
hier beschriebene Methodik noch weiter verfeinert wer-
den. Neben der Beobachtung der geogenen Beeinflussung 
von Brunnen oder des Einzugsgebietes von WW werden 
im Land auch verschiedene Grundwassermonitoringsyste-
me durch die Nutzung vorhandener aber auch den Neubau 
von GWM an exponierten Standorten betrieben. Das LBGR 
arbeitet weiterhin an der Ertüchtigung von Methoden zur 
Früherkennung etwaiger Salzwasseraufstiegsbahnen aus 
dem Liegenden in süßwasserführende Horizonte, das be-
trifft insbesondere den tieferen quartären (saale- oder elster-
kaltzeitliche GWL) und tertiären Untergrund. Beispielhaft 
seien hier die GWM mit Mehrfachausbau Spreenhagen, 
Biegenbrück und Müllrose (vgl. auch den Beitrag Bednorz 
& Brose in diesem Band) genannt.
Das LfU errichtete 2005 (Hannappel et al. 2007) ein Moni-
toring zur Beobachtung möglicher Salzwasseraufstiege im 
wasserwirtschaftlich relevanten Hauptgrundwasserleiter, 
für die erstmalig Ergebnisse in Hermsdorf & Pyritz (s. Bei-
trag in diesem Band) vorgestellt werden.
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Zusammenfassung

Dieser Beitrag gibt einen Überblick zur geogenen Bin-
nenversalzung im Land Brandenburg und die ablaufenden 
Prozesse und Möglichkeiten der hydrogeochemisch-geneti-
schen Identifizierung von Salzwasseraufstiegsbahnen. Die-
se Erkenntnisse sollen in Zusammenhang mit den folgenden 
Beiträgen letztendlich dazu dienen, vor allem bei salinarer 
Beeinflussung von Wasserfassungsstandorten entsprechend 
frühzeitig durch die Optimierung/Anpassung der Fahrweise 

und Standorte von Brunnengalerien/Einzelbrunnen reagie-
ren und gegensteuern zu können.

Summary

This paper provides an overview about the geogenic inland 
salinization happening in Brandenburg and introduces the 
relevant processes and opportunities for the hydrochemical-
genetic identification of flow paths with rising saltwater. 
Those insights, in combination with further contributions 
are finally supposed to allow the detection of saline impacts 
on water catchment areas to react with premature optimi-
zation/adjustments in the operation mode of well galleries/
single wells and to take suitable counter-measures.
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