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Veranlassung und Projektidee

Im Lockergesteinsbereich erfolgt die Grundwasserneubil-
dung nahezu ausschlielich durch die Versickerung von
Niederschlagswasser. Sie ist fir Mecklenburg-Vorpom-
mern landesweit als Differenz aus dem Niederschlag, der
realen Verdunstung und dem schnellen, tiberwiegend dra-
nungsbedingten Direktabfluss berechnet worden (HEnNIG &
Hizgert 2007). Die Verdunstungsberechnung basierte dabei
auf dem BAGLUVA-Verfahren (ATV-DVWK 2001). Die
Direktabfliisse, die, wie gezeigt werden konnte, nicht der
Verdunstung unterliegen, wurden iiber Wasserhaushaltsbe-
trachtungen ermittelt und anschlieend regionalisiert. Das
Berechnungsergebnis war der Zutritt von Niederschlags-
wasser zur gesittigten Bodenzone — die Grundwasserneu-
bildung. Bei ungespannten Verhdltnissen entspricht die
Grundwasserneubildung weitgehend der Speisung des obe-
ren Grundwasserleiters.

In Mecklenburg-Vorpommern sind aber auch durch Ge-
schiebemergel bedeckte, gespannte Grundwasserleiter weit
verbreitet. Eine Auswertung der im Landesbohrdatenspei-
cher erfassten Aufschliisse zeigt, dass in 58 % der Bohrun-

gen gespannte Verhéltnisse anzutreffen sind, an ca. einem
Drittel aller Bohrungen liegt der Druckwasserspiegel mehr
als 5 m tiber der Basis des Hangendstauers (Abb. 1).

Wenn der genutzte Grundwasserleiter bedeckt und stark ge-
spannt ist, treten im Hangendstauer auch laterale Abfliisse
auf, die meist an Sandlagen innerhalb des Geschiebemer-
gels gebunden sind. Dadurch entlastet ein Teil der Grund-
wasserneubildung auf kurzem Weg in die oberirdischen
Vorfluter und erreicht nicht den genutzten Grundwasserlei-
ter. Die Speisungsrate des Grundwasserleiters ist in diesen
Féllen geringer als die Grundwasserneubildungrate. Eine
noch stirkere Verminderung tritt auf, wenn der betrachtete
Grundwasserleiter durch einen oberen Grundwasserleiter
iiberlagert wird. Sehr tiefe — in Mecklenburg-Vorpommern
hédufig tertidire — Grundwasserleiter weisen die geringsten
Speisungsraten auf, da das neu gebildete Grundwasser be-
vorzugt in den oberen Horizonten abflie8t. In der Abbildung
2 sind die unterschiedlichen Grundwasserspeisungstypen
veranschaulicht und beschrieben.

Fir die Bewertung der nutzbaren Grundwasserressourcen
ist nicht die Grundwasserneubildung, sondern die Speisung
des betrachteten Grundwasserleiters maf3igebend. Bei detail-
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Typ 1:

Typ 2:

Typ 3:

Die Speisung des oberen, ungespannten Grund-
wasserleiters entspricht der Grundwasserneubil-
dung aus Niederschlagen.

Der gespannte Grundwasserleiter wird von einem
machtigen Hangendstauer Uberlagert und ein
FlieBgewassernetz ist vorhanden. Laterale Flief3-
prozesse entlang bevorzugter Strémungsbahnen
bewirken, dass ein Teil der Grundwasserneubil-
dung auf ,kurzem Weg“ in die Vorflut entlastet und
nicht den Grundwasserleiter erreicht.

Der Hangendstauer des bedeckten Grundwasser-
leiters wird von einem oberen Grundwasserleiter
Uberlagert, in dem ein GrofBteil der Grundwasser-
neubildung horizontal abflie3t.

Der tiefe, haufig tertiare Grundwasserleiter wird
von mehreren Grundwasserleiter-Stauer-Abfolgen
Uberlagert. Die naturliche Speisungsrate ist sehr
gering; eine Speisung, die eine Grundwassernut-
zung ermdglicht, wird nur durch die Druckentlas-
tung infolge der Grundwasserentnahme induziert.

Abb. 2:
Fig. 2:

Grundwasserspeisungstypen
Types of groundwater infiltration

lierten lokalen Aufgabenstellungen (z. B. die Bemessung
von Wasserschutzzonen) konnen geohydraulische Model-
lierungen eine realistische Grundwasserspeisung liefern,
wenn die Hangendschichten in die Berechnung einbezogen
werden. In Mecklenburg-Vorpommern wurden bereits zahl-
reiche 3D- oder Mehrschichtmodelle bearbeitet, die den Ab-
fluss in den Hangendschichten beriicksichtigen.

Angesichts des damit verbundenen Arbeitsaufwandes ist die-
ser Ansatz fiir Uberblicksbetrachtungen zum Grundwasser-
dargebot (z. B. landesweite Karte der Grundwasserressourcen,
HeNnNG et al. 2014) oder bei regionalen Grundwassermodel-
lierungen (> 1 000 km?) aber nicht geeignet. In diesen Fillen
ist es erforderlich, die Verminderung der Grundwasserneubil-
dung in den Hangendschichten durch Reduktionsfaktoren zu
beriicksichtigen. Das Ziel der hier vorgestellten Arbeit war es
daher, aus den vorliegenden hydrogeologischen Detailunter-
suchungen Reduktionsfaktoren respektive Speisungsanteile
abzuleiten und zu regionalisieren.
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Datengrundlagen

Es wurden bestehende geohydraulische Modelle in
Mecklenburg-Vorpommern recherchiert, die die Grund-
wasserspeisungstypen 1, 2 oder 3 repriasentieren und die
Abfliisse in den Hangendschichten beriicksichtigen, so
dass sie flir die Ermittlung von Reduktionsfaktoren ge-
eignet sind. Diese Kriterien erfiillten 35 Projektgebiete,
deren Lage in der Abbildung 3 dargestellt ist. Manche
Modelle gestatteten es, die Speisung fiir unterschiedli-
che Grundwasserleiter zu bilanzieren. So beriicksichtigt
z. B. das Grundwasserstromungsmodell fiir den tiefen
Wealden-Grundwasserleiter bei Greifswald (Typ 3) auch
die Abfliisse in den oberen Grundwasserleitern (Typ 2).
Insgesamt ergaben sich 44 Bilanzgebiete, die ausgewertet
werden konnten.

Die Bilanzgebiete wurden steckbriefartig dokumentiert.
Neben der Darstellung der Grundwassergleichen und eines

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018
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Projektgebiete:

[ Grundwasserspeisungstyp 1
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Gamehl, Perni
burg, %drichsﬁof

Rodenwalde

T\
Dreschvitz

0 20 40 60 80

100 km

Abb. 3:
Fig. 3:

Ausgewertete Projektgebiete
Evaluated investigation areas

hydrogeologischen Schnittes enthalten die Steckbriefe In-
formationen zur:

» Gebietscharakteristik (hydrogeologische Verhéltnisse,
GroBe des Projektgebietes, Vorflutdichte, Landnutzung),

* Grundwasserneubildungsberechnung (angewandtes Ver-
fahren, Detailliertheit/ggf. Validierung der Berechnung,
Direktabflussanteil) und

» Bilanzierungsmethode (geohydraulischer Modelltyp, Pa-
rametrisierung des Hangendstauers).

Dartiber hinaus sind auf den Steckbriefen die Bilanzglieder,
der ermittelte Speisungsanteil und die Bewertung der Zuver-
lassigkeit dokumentiert. Ein Beispiel zeigt die Abbildung 4.

Bilanzierungen zur Ermittlung der Grundwasserspeisung

Die zu bilanzierenden Gebiete wurden in die definierten
Grundwasserspeisungstypen 1, 2 oder 3 entsprechend der
Abbildung 2 eingruppiert. In der Abbildung 5 sind typische
Lagerungsverhéltnisse an Beispielen veranschaulicht, die
nachstehend erldutert werden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2018

Grundwasserspeisungstyp 1 (Dreschvitz)

Im Raum Dreschvitz (Insel Riigen) ist ein gespannter Grund-
wasserleiter verbreitet, der von einem durchschnittlich 15 m
méchtigen Geschiebemergel bedeckt wird. Lokale obere
Sande sind meist trocken und nahezu ohne Einfluss auf die
hydrodynamischen Verhéltnisse. Das Gebiet ist durch eine
mittlere Vorflutdichte gekennzeichnet — die Duvenbeek und
in sie miindende Entwisserungsgriben haben neben der
Ableitung von Direktabfliissen auch eine grundwasserent-
lastende Funktion. Innerhalb des geséttigten Bereiches sind
horizontale Abfliisse im Geschiebemergel zu erwarten — neu
gebildetes Grundwasser wird den Entwisserungsgriben zu-
geflihrt, wodurch sich die Speisung des genutzten Grund-
wasserleiters vermindert.

Grundwasserspeisungstyp 2 (Rodenwalde)

Die hydrogeologischen Verhéltnisse um Rodenwalde im
Stidwesten ~ Mecklenburg-Vorpommerns — reprasentieren
den typischen Leaky-Aquifer und damit den Grundwas-
serspeisungstyp 2. Der Hauptgrundwasserleiter wird von
einem oberen Grundwasserleiter iiberlagert, wobei sich
deren Druckpotenziale unterscheiden. Ein bedeutender Teil
des neugebildeten Grundwassers flieit bereits im oberen
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Abb. 4:  Beispieldokumentation Steckbrief

Example of a profile of the investigation areas

Fig. 4:

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018

30



Speisung bedeckter Grundwasserleiter im norddeutschen Lockergestein — Eine Auswertung fiir Mecklenburg-Vorpommern

Grundwasserspeisungstyp 1 (Dreschvitz)
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Abb. 5:  Hydrogeologische Profilschnitte — Beispiele fiir die Grundwasserspeisungstypen 1, 2 und 3
Fig. 5:  Hydrogeological profile sections — examples of groundwater infiltration types 1, 2 and 3
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Grundwasserleiter ab, der Rest speist den Hauptgrundwas-
serleiter und entlastet erst in der Ndhe der Vorfluter. Die
Speisungshdhe ist abhédngig von der Durchldssigkeit des
Zwischenstauers und dem vertikalen Druckgradienten. Sie
erhoht sich, wenn der Druck im Hauptgrundwasserleiter
entnahmebedingt vermindert wird und damit der Druckgra-
dient steigt.

Grundwasserspeisungstyp 3 (Plau)

In der Umgebung des Plauer Sees ist ein machtiger tertidrer
Grundwasserleiter verbreitet, der mit den dariiber lagern-
den Pleistozdn-Sanden in hydraulischer Verbindung steht.
Hydrogenetische Untersuchungen zeigten, dass das den
Brunnen zustromende Wasser tiberwiegend den tertidren
Schichten entstammt. Die Speisung des tertidren Grund-
wasserleiters ist gering, da das neu gebildete Grundwasser
iberwiegend in die oberen Grundwasserleiter abflieit und
in das dichte Vorflutnetz entlastet.

Da bei wechselhaften Lagerungsverhéltnissen eine eindeu-
tige Zuordnung wie in den Beispielen der Abbildung 5 nicht
immer moglich ist, wurde zur feineren Differenzierung auch
jeweils ein Nebentyp festgelegt (Schreibweise: Haupttyp-
Nebentyp, z. B. 1-2; bei einer eindeutigen Zuordnung ent-
spricht der Nebentyp dem Haupttyp, z. B. 1-1). Aus der
Kombination von Haupt- und Nebentyp ergaben sich nach-
stehende Mischtypen.

Mischtyp 1-2
Der bedeckte Grundwasserleiter wird vereinzelt von einem
oberen, gering machtigen Grundwasserleiter tiberlagert.

Mischtyp 2-0

Die gering leitenden Schichten zwischen oberem und un-
terem Grundwasserleiter sind nicht flichenhaft ausgebildet.
Lokale hydraulische Fenster kdnnen vor allem bei einer
Grundwasserentnahme eine verstérkte Speisung des unteren
Grundwasserleiters bewirken.

Mischtyp 2-1

Der obere Grundwasserleiter ist nicht flichenhaft ausgebil-
det, so dass die hydrogeologischen Verhéltnisse teilweise
dem Grundwasserspeisungstyp 1 entsprechen.

Bei der Bilanzierung wurde jeweils der Speisungsanteil er-
mittelt. Dafiir wurde das Grundwasserdargebot im Bilanz-
gebiet (berechnet als Summe der Grundwasserneubildung)
auf die Speisung des betrachteten Grundwasserleiters bezo-
gen. Bilanzierungen erfolgten zum Teil fiir das Einzugs-

gebiet einer Wasserfassung:
Grundwasserdargebot

Speisungsanteil =
p g Grundwasserentnahme

und zum Teil fiir ein natiirliches Bilanzgebiet:

Grundwasserdargebot

Spei teil =
persungsantet Speisung des Grundwasserleiters (Leakage).
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In manchen Gebieten war es moglich, die Bilanzierung so-
wohl fiir die Stromungsverhéltnisse bei Entnahme als auch
fiir den natiirlichen Stromungszustand vorzunehmen. Dabei
zeigte sich erwartungsgemal, dass in Gebieten, die dem
Grundwasserspeisungstyp 2 oder 3 zuzuordnen sind (obe-
rer Grundwasserleiter iiber genutztem Grundwasserleiter),
durch die Entnahme eine verstérkte Speisung induziert wird
(z. B. Rodenwalde, Abb. 5 in Verbindung mit Abb. 6: ohne
Entnahme 37 %, mit Entnahme 53 %). Bei Grundwasser-
leitern des Typs 1 ist die entnahmeinduzierte Speisung hin-
gegen sehr gering und kann vernachlédssigt werden (z. B.
Dreschvitz, Abb. 5 in Verbindung mit Abb. 6: ohne Entnah-
me 79 %, mit Entnahme 85 %).

Die Zuverldssigkeit des jeweils ermittelten Speisungsan-
teiles wurde in Abhédngigkeit vom geohydraulischen Mo-
dellansatz bewertet. Bei einer ortsdiskreten Modellierung
unter Beriicksichtigung der FlieBprozesse in den Hangend-
schichten, verbunden mit einer regelgerechten Kalibrierung/
Validierung kann im Allgemeinen von einer hohen Zuverlas-
sigkeit ausgegangen werden. Die Zuverlédssigkeit horizontal
ebener oder analytischer Modellansétze, bei denen sich die
Speisungsrate als Kalibrierungsparameter ergab, wurde hin-
gegen als mittel eingeschétzt. Projekte mit einer geringen
Zuverldssigkeit (meist Projekte ohne Kalibrierung an Grund-
wasserstanden oder Abfliissen) wurden sofort aussortiert und
nicht dokumentiert. Insgesamt wurden fiir 35 Gebiete mit ei-
ner hohen Zuverldssigkeit und fiir 9 Gebiete mit einer mittle-
ren Zuverléssigkeit die Speisungsanteile ermittelt.

Auswertung der ermittelten Speisungsanteile

In der Abbildung 6 sind die Speisungsanteile der Untersu-
chungsgebiete sortiert nach Grundwasserspeisungstypen dar-
gestellt.

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass der Speisungsan-
teil beim Typ 1 (bedeckter und gespannter Hauptgrundwas-
serleiter) relativ einheitlich zwischen 70 % und 90 % liegt,
d. h. ein Anteil von 10-30 % des neugebildeten Grundwas-
sers stromt innerhalb des Hangendstauers lateral ab und ent-
lastet in die Vorfluter ohne den genutzten Grundwasserleiter
zu erreichen. Auch die Gebiete des Mischtyps 1-2 ordnen
sich hier weitgehend ein.

Eine Ausnahme im Grundwasserspeisungstyp 1 zeigte
sich im Raum Wismar, der durch sehr inhomogene Lage-
rungsverhéltnisse geprégt ist. Die genutzten Grundwasser-
leiter sind hier nur kleinrdumig verbreitet und hydraulisch
schlecht an benachbarte Grundwasserleiter angebunden.
Das bewirkt lokal starke Grundwasserabsenkungen und ei-
nen (vergleichsweise geringen) Zustrom aus einem grof3en
Einzugsgebiet. Die iiber Modellbilanzen berechneten Spei-
sungsanteile sind gering, da ein Grofiteil der Grundwasser-
neubildung innerhalb der heterogenen Hangendschichten
abstromt. Das betrifft vor allem die Wasserfassungen Dorf
Mecklenburg, Losten, Gamehl und Perniek, die mit Spei-
sungsanteilen zwischen 40 % und 50 % als Sonderfall be-
trachtet und als Typ 1x bezeichnet wurden. Angesichts ihrer
spezifischen hydrogeologischen Verhéltnisse verschlieSen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018
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Fig. 6:  Classification of infiltration ratios

sie sich einer Verallgemeinerung und Regionalisierung. Be-
nachbart liegt die Wasserfassung Friedrichshof, die dhnliche
Verhiltnisse aufweist, aber mit einem Speisungsanteil von
62 % noch dem Typ 1 zugeordnet wurde.

Beim Grundwasserspeisungstyp 2 (oberer Grundwasserlei-
ter Giber genutztem Grundwasserleiter) erreicht nur ein deut-
lich geringerer Anteil des neugebildeten Grundwassers den
genutzten Grundwasserleiter. Die Speisungsanteile liegen
fiir natiirliche Verhéltnisse (ohne Entnahme) bei 40 % und
erhohen sich bei einer Druckentlastung im unteren Grund-
wasserleiter auf ca. 50-60 % der Grundwasserneubildung
(entnahmeinduzierte Speisung).

Zum Mischtyp 2 gehoren sowohl Gebiete, bei denen der
Zwischenstauer nicht flaichenhaft verbreitet ist (Typ 2-0)
als auch Gebiete, bei denen der obere Grundwasserleiter
nicht flichenhaft ausgebildet ist (Typ 2-1). Der Mischtyp
2 ist aufgrund der uneinheitlichen Ausbildung der Han-
gendschichten durch eine grofle Spannweite der ermittel-
ten Speisungsanteile gekennzeichnet. Die Speisungsantei-
le liegen zwischen 45 % und 85 %. Wenn aber im unteren
Grundwasserleiter eine Entnahme erfolgt, vermindert sich
die Spannweite und die Speisungsanteile liegen dann in der
GroBenordnung des Typs 1. Dadurch ist es bei der prakti-
schen Anwendung (z. B. Abschitzung des gewinnbaren

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2018

Grundwasserdargebotes einer Wasserfassung) in der Regel
nicht erforderlich, den Mischtyp genau zuzuordnen.

Nur ein sehr geringer Anteil der Grundwasserneubildung
von ca. 15 % erreicht natiirlicherweise die sehr tief liegen-
den Grundwasserleiter des Grundwasserspeisungstyps 3.
Bei einer Entnahme ist eine Erhohung auf 20-25 % mog-
lich; der hochste Speisungsanteil wurde fiir die Wasserfas-
sung Waren mit 36 % berechnet.

Um den Speisungsanteil in Abhdngigkeit von der Gebiets-
charakteristik noch genauer bestimmen zu konnen, wurden
Korrelationen zur Vorflutdichte und zur Méchtigkeit der
Hangendschichten bzw. des Zwischenstauers gepriift. Ein-
deutige, fiir eine Regionalisierung nutzbare Zusammenhén-
ge zeigten sich aber nicht, so dass der Speisungsanteil allein
durch die Zuordnung des Grundwasserleiters zum Grund-
wasserspeisungstyp abgeschatzt werden kann.

In der Tabelle 1 sind Speisungsanteile in Abhidngigkeit von
der Typisierung zusammengestellt. Wenn eine Grundwas-
sernutzung erfolgt, entsprechen die Speisungsanteile des
Mischtyps 2 ndherungsweise denen des Typs 1. Die dritte
Spalte der Tabelle enthélt die Werte, die fiir die Abschit-
zung des gewinnbaren Grundwasserdargebotes empfohlen
werden.
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Grundwasserspeisungstyp

Schwankungsbreite

Empfehlung fiir die Abschatzung
des gewinnbaren Dargebotes

Grundwasserspeisungstyp 1

. . 70-90 % 80 %

(weitgehend unabhangig von der Entnahme)
Mischtyp 2 45-85 % 80 %
Grundwasserspeisungstyp 2

ohne Entnahme ca. 40 %

mit Entnahme meist 50-60 % 50 %
Grundwasserspeisungstyp 3

ohne Entnahme ca. 15 %

mit Entnahme 20-35 % 20 %

Tab. 1:
Tab. 1:

Zusammenfassend zeigt sich, dass sich die wirksame Grund-
wasserspeisung auf ca. 80 % der Grundwasserneubildung
vermindert, wenn der Grundwasserleiter bedeckt ist und
grofiflichig deutlich gespannte Stromungsverhéltnisse auf-
weist (Grundwasserspeisungstyp 1). Auch die Mischtypen,
bei denen ortlich begrenzt ein oberer Grundwasserleiter vor-
handen ist und die Miachtigkeit des Hangend- bzw. Zwischen-
stauers stark schwankt, ordnen sich hier weitgehend ein.

Ist in einem Gebiet eine eindeutige Trennung in zwei Grund-
wasserleiter gegeben (Grundwasserspeisungstyp 2), errei-
chen nur durchschnittlich 50 % des neugebildeten Grund-
wassers den unteren Grundwasserleiter. Bei der Bearbeitung
groflrdumiger Dargebotsuntersuchungen sollte diese Abmin-
derung nur vorgenommen werden, wenn der untere Grund-
wasserleiter auch als Hauptgrundwasserleiter fungiert.

Bei kleinrdumigen Dargebotsbetrachtungen fiir sehr tiefe
Grundwasserleiter (Grundwasserspeisungstyp 3) sind 20 %
der Grundwasserneubildung eine gute Schitzung fiir die
wirksame Speisung.

Regionalisierung der Grundwasserspeisungstypen

Mit Hilfe der in der Tabelle 1 aufgefiihrten Speisungsanteile
kann das Grundwasserdargebot fiir lokale Problemstellun-
gen abgeschétzt werden. Um diese Ergebnisse auch fiir re-
gionale oder landesweite Bearbeitungen zu verwenden, ist
eine Regionalisierung erforderlich.

Gesucht wird die Speisung des Hauptgrundwasserleiters.
Als Hauptgrundwasserleiter wird analog zu HILGERT &
HenniG (2017) das obere, flichenhaft verbreitete, quartére
Grundwasserstockwerk definiert, iiber das der mengenma-
Big groBte Teil des unterirdischen Wassers abstromt. Er
entspricht dem in Jorpan & WEDER (1995) beschriebenen
,mittleren Stockwerk®, in dem — im Gegensatz zu den dar-
iiber lagernden Schichten — von einer ,,regionalen Grund-
wasserdynamik® auszugehen ist.

Der Hauptgrundwasserleiter kann in Mecklenburg-Vorpom-
mern als Grundwasserspeisungstyp 0 (ungespannter Grund-
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wasserleiter), Grundwasserspeisungstyp 1 (gespannter
Grundwasserleiter) und kleinrdumig als Grundwasserspei-
sungstyp 2 ausgebildet sein. Er ist dann als Grundwasser-
speisungstyp 2 anzusehen, wenn der dariiber lagernde obere
Grundwasserleiter lediglich lokal verbreitet ist und daher
nicht als Hauptgrundwasserleiter fungiert. Tiefe Aquifere
des Grundwasserspeisungstyps 3 sind nie als Hauptgrund-
wasserleiter im Sinne der o. g. Definition anzusehen, da sie
von mehreren Grundwasserleiter-/Grundwasserhemmerab-
folgen iiberlagert werden, in denen der iiberwiegende Teil
der Grundwasserneubildung abstromt.

Um zu ermitteln, welcher Grundwasserspeisungstyp vorliegt,
konnte auf den Landesbohrdatenspeicher Mecklenburg-Vor-
pommerns zuriickgegriffen werden, der die Schichtanspra-
chen von mehr als 95000 Bohrungen umfasst. Der Algorith-
mus zur automatisierten Auswertung ist in HENNIG & HILGERT
(2013) erlautert. Die Schichtdaten werden dabei in die Kate-
gorien Grundwasserleiter (Sande und Kiese) und Grundwas-
serhemmer (Geschiebemergel, Schluff, Ton) eingeteilt. Der
Grundwasserleiter gilt als erreicht, wenn die Summe grund-
wasserleitender Schichten unterhalb des Grundwasserspie-
gels groBer als 5 m ist und das Schichtpaket nicht durch eine
grundwasserhemmende Schicht > 1 m unterbrochen wird. An
32 588 Aufschliissen endete die Bohrung unterhalb des regio-
nalen Grundwasserdruckspiegels, so dass Aussagen zu den
hydrogeologischen Verhéltnissen moglich waren.

Das Ergebnis der Auswertung ist in der Abbildung 1 als
Haufigkeitsverteilung dargestellt, die Abbildung 7 zeigt die
raumliche Verteilung der Druckverhéltnisse. Ungespann-
te Verhéltnisse deuten auf den Grundwasserspeisungstyp
0, deutlich gespannte Verhéltnisse (Druckspiegel > 10 m
iber Grundwasserleiteroberkante) auf den Grundwasser-
speisungstyp 1 hin. Bei nur leicht gespannten Verhéltnissen
(Druckspiegel > 0-10 m tiber Grundwasserleiteroberkante)
wird die Zuordnung als nicht eindeutig eingeschétzt.

Der Grundwasserspeisungstyp 2 (lokaler oberer Grundwas-
serleiter iiber Hauptgrundwasserleiter) kann anhand der auto-
matisierten Auswertung nicht abgeleitet werden. Lokale obere
Grundwasserleiter, die ein vom Hauptgrundwasserleiter ab-
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© ungespannte Verhaltnisse

© leicht gespannte Verhaltnisse
Druckspiegel > 0-10 m Uiber Grundwasserleiteroberkante

e deutlich gespannte Verhaltnisse
Druckspiegel > 10 m uber Grundwasserleiteroberkante

) Grundwasserspeisungstyp 2 nachgewiesen

Abb. 7:
Fig. 7:

weichendes Druckniveau aufweisen, wurden im Rahmen der
Modellierung des landesweiten GrundwasserflieBgeschehens
identifiziert und kartiert (HiLGerT & HENNIG 2017). Zusétzlich
sind elf der in der vorliegenden Untersuchung ausgewerteten
Typ 2-Gebiete als Hauptgrundwasserleiter einzustufen. Die
Bereiche, in denen der Hauptgrundwasserleiter auf der Ba-
sis des beschriebenen Kenntnisstandes als Grundwasserspei-
sungstyp 2 anzusehen ist, sind ebenfalls in der Abbildung 7
dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass noch weitere, der-
zeit nicht bekannte Gebiete Mecklenburg-Vorpommerns dem
Grundwasserspeisungstyp 2 zuzuordnen wéren. Da diese Be-
reiche entsprechend ihrer Charakteristik lokal begrenzt sind,
hat diese verbleibende Unschérfe aber keinen entscheidenden
Einfluss auf das regionale Speisungsverhalten.

Die an den einzelnen Bohrungen ermittelten Speisungs-
verhdltnisse mussten landesweit regionalisiert werden.
Eine Moglichkeit zur Interpolation qualitativer Merkmale
ist das Indikatorkriging, das z. B. in SCHAFMEISTER (1999)
umfassend beschrieben ist. Beim Indikatorkriging wird die
Interpolation fiir jede Eigenschaft (hier: Grundwasserspei-
sungstypen 0, 1, 2) separat durchgefiihrt. Die zu interpo-
lierende Indikatorvariable nimmt den Wert 1 an, wenn der
Zustand am Ort angetroffen wird (z. B. Grundwasserspei-
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sungstyp 0 an der Bohrung nachgewiesen) und den Wert
0, wenn die Eigenschaft ausgeschlossen werden kann.
Zwischen den bekannten Bohrungen werden die Indikator-
variablen geostatistisch interpoliert (Kriging nach Vario-
grammanalyse, Beschreibung z. B. in SCHAFMEISTER 1999).
Das Interpolationsergebnis mit Werten zwischen 0 und 1
kann als Wahrscheinlichkeit aufgefasst werden, dass der
jeweilige Typ am betrachteten Ort anzutreffen ist. Abschlie-
Bend wird fiir jeden Ort diejenige Eigenschaft gewéhlt, fiir
die die hochste Wahrscheinlichkeit geschitzt wurde.

In der Tabelle 2 ist die Charakterisierung der Indikatorvariab-
len dokumentiert. Das Ergebnis des Indikatorkrigings zeigt
die Abbildung 8. Die dargestellte rdumliche Verteilung der
Grundwasserspeisungstypen spiegelt auch die eiszeitlichen
Ablagerungsprozesse wider — ungespannte Stromungsver-
héltnisse (und damit der Grundwasserspeisungstyp 0) sind in
den Sandergebieten Siidmecklenburgs und der Ueckermiinder
Heide weit verbreitet; im Bereich der Grundmoridnen domi-
niert hingegen der Grundwasserspeisungstyp 1.

Auf der Basis dieser regionalisierten Speisungsanteile wur-
de das landesweite geohydraulische Modell des Haupt-
grundwasserleiters (HiLGert & Hennig 2017) nachkali-
briert, was die Voraussetzung fiir Szenariorechnungen zum
Grundwasserdargebot war.
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Grundwasserspeisungstyp 2 Bohrungen in Gebieten mit lokalem oberen Grundwasserleiter nach =1
HiLgerT & Hennig (2017) und Bilanzgebiete Typ 2
Bohrungen mit einem Druckspiegel > 10 m auRerhalb o. g. Gebiete =0
Grundwasserspeisungstyp 1 Bohrungen mit einem Druckspiegel > 10 m =1
Bohrungen mit ungespannten Verhaltnissen =0
Grundwasserspeisungstyp 0 Bohrungen mit ungespannten Verhaltnissen auerhalb Typ 2 =1
Bohrungen mit einem Druckspiegel > 10 m =0

Tab. 2: Definition der Indikatorvariablen
Tab. 2: Definition of Indicator variables

L1
[
[

Grundwasserspeisungstyp 0
Grundwasserspeisungstyp 1

Grundwasserspeisungstyp 2

0 20 40 60 80

100 km

Abb. 8:  Regionale Verbreitung der Grundwasserspeisungstypen

Fig. 8 Spatial distribution of infiltration types

Zusammenfassung

Bei unbedeckten Grundwasserleitern erreicht in der Regel
das gesamte neugebildete Grundwasser den Aquifer. Im
Falle gespannter Grundwasserleiter ist hingegen zu beach-
ten, dass moglicherweise ein Teil des neugebildeten Grund-
wassers bereits oberflaichennah, innerhalb von Sandlagen
im Hangendstauer oder ggf. in iiberlagernden Grundwasser-
leitern abflie3t und in die Vorflut entlastet. Die Speisung des
betrachteten Grundwasserleiters ist dann geringer als die
Grundwasserneubildung.
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Realitdtsnahe Speisungsraten konnen iiber geohydrau-
lische Modelle berechnet werden, wenn diese auch die
Stromungsprozesse in den Hangendschichten beriicksich-
tigen. Um fiir Erstbewertungen des Grundwasserdargebo-
tes und fiir grofraumige Untersuchungen Speisungsraten
begriindet schitzen zu konnen, sind existierende geohy-
draulische Modellierungen in Mecklenburg-Vorpommern
ausgewertet worden. Das Ziel war es, den Anteil der
Grundwasserneubildung zu ermitteln, der in Abhangigkeit
von den hydrogeologischen Verhiltnissen dem genutzten
Grundwasserleiter zusickert (Speisungsanteil). Fiir insge-
samt 44 Gebiete war es mdglich, den Speisungsanteil zu
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bestimmen. Die Gebiete wurden unterschiedlichen Grund-
wasserspeisungstypen zugeordnet und anschlieBend fiir
Mecklenburg-Vorpommern regionalisiert. Es wird davon
ausgegangen, dass die ermittelten Speisungsanteile auch
fiir die benachbarten Bundesldnder eine gute Schétzung
darstellen.

Summary

In unconfined aquifers the entire groundwater recharge de-
rived from precipitation infiltrates into the aquifer. Howev-
er, in the case of confined aquifers near-surface preferential
flow has to be considered. Potentially a part of the ground-
water recharge reaches receiving waters along localised
overlying aquifers or along higher-conductivity horizons
within the confining layers.

Thereby the groundwater availability of considered aquifer
will be lower than the groundwater recharge.

Realistic groundwater availability can be calculated using
geohydraulic models, which take into account the flow pro-
cesses in the overlying horizons. For large-scale investiga-
tions or for initial assessments of groundwater availability
such detailed geohydraulic calculations are too laborious.
Therefore, existing geohydraulic modeling in Mecklen-
burg-Western Pomerania has been evaluated in order to
determine the proportion of groundwater recharge that in-
filtrates into the used aquifer depending on the hydrogeo-
logical conditions. For a total of 44 areas it was possible to
determine this proportion. The areas were assigned to dif-
ferent types of infiltration and then regionalised for Meck-
lenburg-Western Pomerania. It is assumed that the results
also represent a good estimate for the neighboring federal
states.
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