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1 Veranlassung und Zielsetzung 

Ziel des Projektes ist es, die Verweilzeiten des Sickerwassers in der gesamten ungesättigten Zo-

ne digital zu berechnen. Diese Informationen werden als Input-Daten für die ebenfalls landes-

weit anschließend durchzuführende Modellierung des Stoffhaushaltes im System Boden - unge-

sättigte Zone - Grundwasser seitens des Forschungszentrum Jülich mit einer bereits in anderen 

Regionen Norddeutschlands erprobten Methode (Wendland et al. 2010) benötigt. 

Die Verweilzeiten des Sickerwassers werden auf der Grundlage einer einfachen Beziehung nach 

dem Algorithmus der DIN 19732 (1997, s. Kap. 2) im Sinne der intrinsischen Empfindlichkeit des 

Grundwassers berechnet. Unter diesem Begriff werden die ausschließlich auf die natürliche 

Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers bzw. die Schutzfunktion der Grundwasser-

überdeckung bezogenen Eigenschaften verstanden. Im Gegensatz dazu steht die spezifische 

Empfindlichkeit, die im Sinne einer Gefährdungsabschätzung mögliche Auswirkungen menschli-

chen Handelns - z. B. den Eintrag von Schadstoffen an der Erdoberfläche - mit einbezieht. Diese 

spezifische Verschmutzungsempfindlichkeit ist immer im Hinblick auf eine bestimmte Nutzung 

bzw. einen von dieser Nutzung ausgehenden potenziellen Schadstoffeintrag in das Grundwas-

ser zu betrachten. Dabei spielen nicht nur geologisch-hydrologische Randbedingungen, sondern 

auch das stoffspezifische Verhalten des zu betrachtenden Stoffes bzw. der Stoffgruppen und 

deren potenziell durch den Menschen freigesetzte Mengen eine Rolle. 

Die intrinsische Empfindlichkeit kann in Anlehnung an Hannappel & Voigt (1999) bzw. Voigt et 

al. (2003) als αworst case scenarioά eines Schadstoffeintrages in die ungesättigte Zone, bei dem 

keine Wechselwirkungen des Schadstoffes mit den Medien stattfindet, betrachtet werden. Die-

se Empfindlichkeit kann auf der Grundlage der Verweilzeit des Sickerwassers in der Grundwas-

serüberdeckung eingeschätzt werden. Die Methode zur Berechnung der Sickerwasserverweil-

zeiten bzw. der daraus ableitbaren Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung nach der DIN 

19732 basiert ausschließlich auf Daten, die in den Beständen des LUNG vorhanden sind bzw. 

aus ihnen abgeleitet wurden. Große Bedeutung kommt dabei den Bohrungsdaten sowie den - 

aus ihnen und den Grundwassergleichen (HYDOR 2010) abzuleitenden - Flurabständen bei. 

Die Methode wurde bereits in anderen Regionen Norddeutschlands erfolgreich angewendet 

(Heinkele et al. 2001, BTU 2003, Jahnke et al. 2004, HYDOR 2005). Die resultierenden Verweil-

zeiten sind geeignet, die im eiszeitlich überprägten Untergrund stattfindenden Prozesse in z. T. 

sehr langen Zeiträumen darzustellen. Zugleich können sie als Grundlage für eine effektive Maß-

nahmenplanung zur Erreichung der Umweltziele der Wasserrahmen- (EG 2000), der Grundwas-

serrichtlinie (EG 2006) und der deutschen Grundwasserverordnung (GrwV 2010) herangezogen 

werden. Die hier dokumentierten Arbeiten beruhen inhaltlich auf der Leistungsbeschreibung 

des LUNG, dem Angebot der HYDOR Consult GmbH vom 31.08.2010 bzw. dem Nachtragsange-

bot vom 18.01.2011 sowie den dazu geschlossenen Verträgen mit dem LUNG. In Hannappel et 

al. (2011) sind die wichtigsten Ergebnisse der Fachöffentlichkeit zugänglich gemacht. 
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2 Methodik zur Ermittlung der Verweilzeiten nach der DIN 19732 

In die Ermittlung der Verweilzeit des Sickerwassers in der gesamten Grundwasserüberdeckung 

inkl. der durchwurzelten Zone nach der DIN 19732 aus dem Jahr 1997: 

α.ŜǎǘƛƳƳǳƴƎ ŘŜǎ ǎǘŀƴŘǀǊǘƭƛŎƘŜƴ ±ŜǊƭŀƎŜǊǳƴƎǎǇƻǘŜƴȊƛŀƭǎ Ǿƻƴ ƴƛŎƘǘǎƻǊōƛŜǊōŀǊŜƴ {ǘƻfŦŜƴά 

gehen folgende Parameter ein: 

Á die Mächtigkeit der Grundwasserüberdeckung bzw. der Flurabstand des Grundwassers im 

wasserwirtschaftlich genutzten Hauptgrundwasserleiter (aufgrund der hohen lateralen und 

vertikalen Variabilität der Grundwasserüberdeckung im quartären Lockergestein des Landes 

Mecklenburg-Vorpommern zu ermitteln mit lithologischen Bohrungsdaten), 

Á die Feldkapazität der gesamten Grundwasserüberdeckung (auch mit Bohrungsdaten), 

Á die flächendifferenzierten Grundwasserneubildungsraten. 

Die Verweilzeit des Sickerwassers wird aus der Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickerwassers 

und der Mächtigkeit der Grundwasserüberdeckung berechnet: 

ts = M/vs   
oder  

ts =   S Mi  * FKi  / GWNB = (M1*FK1 + M2 *FK2 +Χ+Mn*FKn) / GWNB 

dabei ist: 

vs = GWNB/FK  Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickerwassers, in dm * a-1, 

GWNB Grundwasserneubildungsrate in mm* a-1 
FK durchschnittliche Feldkapazität der gesamten Grundwasserüberdeckung in 

mm * dm-1 
FKi   Feldkapazität der n-ten Schicht des Bodens bzw. der tieferen Grundwasser-

überdeckung in mm * dm-1,  
M Mächtigkeit der gesamten Grundwasserüberdeckung in dm 
Mi  Mächtigkeit der n-ten Schicht des Bodens bzw. der tieferen Grundwasser-

überdeckung in dm 

Die Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickerwassers ist der Quotient aus der Sickerwasser- bzw. 

der Grundwasserneubildungsrate und dem Volumenanteil an Wasser im Boden bzw. der tiefe-

ren Grundwasserüberdeckung. Zur Charakterisierung des Wassergehaltes wird die Feldkapazi-

tät als Volumenanteil eingesetzt.  

Die Verlagerungsgeschwindigkeit beschreibt den Massenschwerpunkt einer Verlagerungsfront. 

Der durch hydrodynamische Dispersion verursachte voraus- oder nacheilende Stofffluss wird 

dabei nicht berechnet. Bevorzugte Fließwege (z. B. Makroporenfluss) können je nach Aufent-

haltsort des Stoffes die Geschwindigkeit erhöhen (wenn der Stoff direkt an der Oberfläche von 

Poren vorliegt) oder verringern (wenn der Stoff in der Bodenmatrix vorliegt). Die zum Ver-

ständnis der Prozesse wesentlichen Komponenten und Prozesse des Gebietswasserhaushalts im 

Lockergestein zeigt Abb. 2.1, in Jankiewicz et al. (2005) sind sie anschaulich beschrieben. 
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Der Berechnung der Ver-

weilzeiten des Sickerwas-

sers in der ungesättigten 

Zone kommt im quartären 

Lockergestein besonders 

Gewicht zu, da aufgrund 

der unterschiedlichen La-

gerungsverhältnisse sehr 

große Differenzen auftre-

ten können. Abb. 2.2 soll 

dies schematisch anhand 

charakteristischer Lage-

rungsbedingungen im Lo-

ckergestein mit daraus re-

sultierend unterschiedlichen Verweilzeiten des Sickerwassers verdeutlichen.  

 

Abb. 2.2: Unterschiedlich lange Verweilzeiten des Sickerwassers in der ungesättigten Zone 

Die jeweils in den Untergrund eingetragenen (Schad-)Stoffe verbleiben dementsprechend un-

terschiedlich lang in der ungesättigten Zone, wodurch die dort stattfindenden Prozesse (Ad-

sorption, mikrobieller Abbau) sich entsprechend differenziert auf die Konzentrationen beim Zu-

tritt zum Grundwasser in der darunter liegenden gesättigten Zone auswirken können. Prozesse 

ŘŜǎ aŀƪǊƻǇƻǊŜƴŦƭǳǎǎŜǎ ǳƴŘ ŘŜǎ ǎƻƎΦ αpreferential flowά ǿŜǊŘŜƴ ōŜƛ ŘŜǊ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ŘŜǊ 5Lb 

19732 nicht berücksichtigt. Diese Prozesse spielen vor allem in bindigen, quellfähigen und 

gefügereichen Böden aus Festgesteinen im Mittelgebirgsbereich eine Rolle. Die folgenden Ein-

schränkungen für die Gültigkeit der auf der Grundlage der DIN 19732 berechneten Verweilzei-

ten sind zu beachten (s. auch DIN 19732, Anmerkungen 1 bis 3): 

 
Abb. 2.1: Schematische Darstellung wesentlicher Zusammenhänge des Gebiets- 
wasserhaushalts: Einflussfaktoren auf Abflussbildung (aus: Kampf et al. 2007) 
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- Die berechnete Verlagerungsgeschwindigkeit beschreibt den Massenschwerpunkt einer 

Verlagerungsfront. Der durch hydrodynamische Dispersion verursachte voraus- oder 

nacheilende Stofffluss kann nicht berechnet werden. 

- Bevorzugte Fließwege (z.B. Makroporenfluss) können je nach Aufenthaltsort des Stoffes 

die Verlagerungsgeschwindigkeit erhöhen (wenn der Stoff/die Stoffe direkt an der Ober-

fläche von Poren vorliegt), aber auch verringern (wenn der Stoff/die Stoffe in der Bo-

denmatrix vorliegt). Prozesse des Makroporenflusses und des preferential flow können 

nicht berücksichtigt werden. Diese Prozesse spielen vor allem in bindigen, quellfähigen, 

gefügereichen Böden eine Rolle. 

- Auf Standorten mit Grundwasseranschluss führt der kapillare Aufstieg zu einer Minde-

rung der Netto-Sickerwasserrate, da ein Teil der winterlichen Versickerung während des 

Sommerhalbjahres wieder in den Wurzelraum transportiert wird. Inwieweit diese oszil-

lierende Wasserbewegung zur Grundwasserbelastung führt, hängt davon ab, ob die Ver-

lagerungsgeschwindigkeit während des Winterhalbjahres ausreicht, die Stofffront bis 

zur Grundwasseroberfläche zu verdrängen. In diesen Fällen sollte die Sickerwasserrate 

für das hydrologische Winterhalbjahr gesondert berechnet werden. 

Abb. 2.3 dokumentiert in schemati-

scher Form den Bearbeitungsweg 

zur GIS-bezogenen Berechnung der 

Verweilzeiten des Sickerwassers 

sowie die jeweils digital einzube-

ziehenden Daten.  

In Kap. 3 werden diese vom LUNG 

übergebenen Daten im Einzelnen 

für die Landesflache von Mecklen-

burg-Vorpommern vorgestellt, be-

vor in den kap. 4 und 5 die Arbeiten 

zur Ermittlung der Faktoren be-

schrieben werden. 

Aus bisherigen Arbeiten in Nord-

deutschland ist bekannt, dass in der 

Reihenfolge Feldkapazität ς 

Grundwasserneubildung ς Flurab-

stand die Bedeutung der Faktoren 

bei der Berechnung der Verweilzei-

ten zunimmt (BTU 2003).  
 

Abb. 2.3: Schema des Bearbeitungsweges (aus: BTU 2003) 
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3 Methodisches Vorgehen und verwendete Daten 

3.1 Digitales Geländehöhenmodell DGM 25 

Als Informationsquelle zu den Geländehöhen wurde das landesweit digital verfügbare DGM 25 

des Landesamtes für innere Verwaltung (LAIV 2009) verwendet. Die Daten wurden vom LUNG 

projektbezogen als rasterbezogene Grid-Datei übergeben. 

Genutzt wurden die Daten des DGM 25 zur Ermittlung des bohrungsbezogenen Flurabstandes 

bei Bohrungen in gespannten Gebieten ohne bzw. mit nicht plausiblen Angaben zur Gelände-

höhe in der Landesbohrdatenbank (s. Kap. 4.2), das betraf etwa 5 % dieser Bohrungen. Hier 

wurde über eine Punkt-in-Polygon-Analyse den betreffenden Bohrungen die Geländehöhe aus 

dem DGM 25 zugewiesen, um damit hilfsweise unter Verwendung der landesweit ermittelten 

Grundwasserdruckflächen (HYDOR 2010) für diese Bohrungen den Ruhewasserspiegel als Aus-

gangspunkt der Bearbeitung zur Festlegung des Flurabstandes zu erhalten. Bei allen übrigen 

Bohrungen mit einer eingetragenen Geländehöhe wurde diese genutzt (näheres s. Kap. 4.2). 

Das digitale Geländemodell DGM 25 ist ein digitales, numerisches Modell der Geländehöhen 

und -formen mit Informationen zur Geländehöhe im horizontalen Abstand von 25 Meter. Es be-

schreibt die Geländeoberfläche als die Grenzfläche zwischen dem festen Erdkörper und dem 

Wasser einerseits und der Luft andererseits.  

Die mittlere Höhengenauigkeit des DGM 25 ist als Standardabweichung der Höhengitterpunkte 

definiert. Sie wird zumeist einheitlich für eine Erfassungseinheit ermittelt. Dazu werden 

Höhenwerte mit übergeordneter Genauigkeit bestimmt. Liegen keine Höhenwerte übergeord-

neter Genauigkeit vor, wird die Höhengenauigkeit aus dem Erfassungsverfahren abgeleitet. Die 

mittlere Höhengenauigkeit lässt sich in Abhängigkeit von Gelände und Bewuchs angeben und 

beträgt mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 % in flach bis wenig geneigtem Gelände 

mit geringem Bewuchs mindestens 5 %, in stark geneigtem Gelände mit geringem Bewuchs 

mindestens 15 % und in Gelände mit starkem Bewuchs mindestens 20 % der Gitterweite. 

5ƛŜ ŘŀǊŀǳǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜƴ ŀōǎƻƭǳǘŜƴ .ŜǘǊŅƎŜ ŘŜǊ α¦ƴƎŜƴŀǳƛƎƪŜƛǘŜƴά ŘŜǎ 5Da нр Ǿƻƴ ŘǳǊŎh-

schnittlich etwa 2 Meter wurden in Kauf genommen, da unbedingt damit gerechnet werden 

muss, dass die in der Landesbohrdatenbank enthaltenen Geländehöhen bei einem sehr großen 

Anteil der Bohrungen nicht markscheiderisch mit einer deutlich geringeren Abweichung 

eingemessen, sondern topografischen Kartenwerken entnommen wurden. Hier liegen die Un-

genauigkeiten mindestens genauso hoch. 

3.2 Oberirdische Fließ- und Standgewässer 

Als georeferenzierte Informationen zu den Fließ- und Standgewässern (DLM25W-L bzw. 

DLM25W-F) wurden die vom LUNG als shape-Daten übergebenen und zusätzlich im Hinblick auf 

den hydraulischen Kontakt zum Grundwasser (HYDOR 2010) qualifizierten Daten genutzt. Das 

DLM 25W-F (Seen) enthält 28.772 und das DLM25W-L 184.916 Datensätze. 
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Verwendet wurden die Daten des DLM 25 insbesondere bei der manuellen Festlegung des boh-

rungsbezogenen Flurabstandes in den gespannten Gebieten, da hier die Lage bzw. räumliche 

Entfernung der Bohrung zu einem Fließ- oder Standgewässer in einigen Fällen eine Orientierung 

beim Auftreten mehrerer relevanter Horizonte in vertikaler Hinsicht sein konnte (s. Kap. 4.2) 

Das digitale Gewässernetz wurde ursprünglich mit dem DLM25 erstellt, ist inzwischen aber in 

mehreren Etappen unter Einbeziehung umfangreicher Korrekturinformationen der Wasser- und 

Bodenverbände (WBV) sowie unter Nutzung der digitalen Orthofotos (DOP), mehrfach überar-

beitet worden. Mit Stand August 2009 sind alle Gewässer 1. Ordnung, alle Lawa-Routen sowie 

alle WRRL-berichtspflichtigen Seen DOP-korrigiert (mittlerer Lagefehler < 1 Meter; bei Grenz-

elementen, WSA-Achsen und in final überarbeiteten WBV-Gebieten < 0.5 Meter). Verfügbare 

Achsen von Bundeswasserstraßen (WSA-Achsen) sind integriert. Im Bereich einzelner WBV sind 

alle Gewässerobjekte existenz- und lagegeprüft. Im DLM25W werden Gewässerlinien (gerich-

tet), -flächen und Einzugsgebiete integriert gehalten; für die Nutzung wurden die Gewässer-

flächen (Seen und Fließgewässer) ab ca. 12 Meter Breite separiert bereitgestellt. 

3.3 Grundwasserdruckflächen und Modifizierung der Gleichenlinien 

Der Grundwasserflurabstand ist in der DIN 4049-3 als lotrechter Höhenunterschied zwischen 

der Erdoberfläche und der Grundwasseroberfläche definiert. Wird der Grundwasserleiter von 

schlecht durchlässigen, bindigen Schichten - also Grundwasserhemmern, wie z. B. Geschiebe-

mergel oder -lehm - so überlagert, dass das Grundwasser nicht so hoch ansteigen kann, wie es 

ǎŜƛƴŜƳ ƘȅŘǊƻǎǘŀǘƛǎŎƘŜƴ 5ǊǳŎƪ ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘΣ ƭƛŜƎǘ αƎŜǎǇŀƴƴǘŜǎά DǊǳƴdwasser vor. In diesem Fall ist 

der Flurabstand als der lotrechte Höhenunterschied zwischen der Geländeoberkante und der 

Unterkante des grundwasserhemmenden Geschiebemergels definiert, der den Grundwasserlei-

ter überlagert. Abb. 3.1 erläutert die Begriffe in grafischer Form (weitere Begriffe werden in der 

DIN 4049, Teil 3 sowie bei Hölting 2009 erläutert). 

Die flächendeckende Kenntnis von 

Gebieten mit gespanntem Grund-

wasser ist also eine erste Voraus-

setzung zur Erarbeitung des 

Grundwasserflurabstandes (s. dazu 

Kap. 3.4). 

½ǳŘŜƳ Ƴǳǎǎ ŘƛŜ αDǊǳƴŘǿŀǎǎŜr-

ŘǊǳŎƪŦƭŅŎƘŜά όǎΦ !ōōΦ оΦмύ ŀƭǎ Ŝƛn-

heitliche Bezugsbasis zur Herleitung 

des Flurabstandes ebenfalls lan-

desweit bekannt sein. Bei unge-

spanntem Grundwasser wird sie 
 

Abb. 3.1: Hydrogeologische Begriffe (aus: Hannappel & Limberg 2007) 



Ermittlung der Verweilzeiten des Sickerwassers in der Grundwasserüberdeckung  

 
9 

verwendet, um den Flurabstand als Differenz zur Erdoberfläche zu ermitteln. Bei gespanntem 

Grundwasser ist sie hingegen nur eine erste Orientierung dazu, welche Bereiche des Unter-

grundes bzw. von Schichten in Bohrungen in jedem Fall trocken sind. Hier ist also nur eine Ab-

grenzung nach oben möglich. Unterhalb der Grundwasserdruckfläche muss die Oberfläche des 

Grundwassers bohrungsbezogen im Einzelfall festgelegt werden (s. Kap. 4.2) 

LƳ tǊƻƧŜƪǘ αErmittlung grundwasserbeeinflusster oberirdischer Gewässer in Mecklenburg-

Vorpommernά όI¸5hw нлмлύ ǿǳǊŘŜn die Grundwasserdruckflächen landesweit digital ermittelt 

und in den ungespannten Gebieten mit den Daten des DGM 25 bereits dazu verwendet, die 

Flurabstände zu berechnen (s. Kap. 4.1). Sowohl die Druckflächen als auch die Flurabstände in 

den ungespannten Gebieten liegen als Rasterdaten in der Gitterweite und den Abmessungen 

des DGM 25 vor. Anhang 1 des Berichtes dokumentiert die Druckflächen in Form einer landes-

weiten Übersichtskarte als Grundwassergleichenlinien in intervallartig abgestuften Abständen. 

Sie wurden unter Verwendung sowohl der bisherigen Daten zu den landesweiten Druckflächen 

(LUNG 2004) als auch aller aktuell im LUNG verfügbaren Daten zu gemessenen Wasserständen 

des Grundwassers und der oberirdischen Gewässer erstellt. Ein wesentlicher Vorteil dieser 

neuer Daten besteht in der beschriebenen und flexibel handhabbaren digitalen Verfügbarkeit, 

die es für die Zielstellung der Ermittlung der Grundwasseroberfläche in den gespannten Gebie-

ǘŜƴ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘŜΣ Ƴƛǘ ŘŜƴ wŀǎǘŜǊŘŀǘŜƴ ōŜƛ .ƻƘǊǳƴƎŜƴ ƻƘƴŜ !ƴƎŀōŜ ȊǳƳ αwǳƘŜǿŀǎǎŜrǎǇƛŜƎŜƭά 

diese gesuchte Information mit einem GIS-Verschnittes zu ergänzen. Die o. g. Übersichtskarte 

zeigt jedoch auch einige Nachteile dieser neu erstellten Daten. Diese haben ihren Grund in der 

primär digitalen Erarbeitung unter Verwendung geostatistischer Hilfswerkzeuge, und zwar: 

- LƳ 5Ŝǘŀƛƭ ǾŜǊƭŀǳŦŜƴ ŘƛŜ [ƛƴƛŜƴ ƻŦǘ ǎŜƘǊ αǳƴǊǳƘƛƎάΣ ŀƭǎƻ Ƴƛǘ ƪƭŜinräumigen Schwankungen, de-

nen keine hydrodynamische Begründung zukommt, 

- Lƴ ŘŜǊ bŅƘŜ Ǿƻƴ aŜǎǎǿŜǊǘŜƴ ǎƛƴŘ ȊΦ ¢Φ αYƴƛŎƪŜά ŜǊƪŜƴƴōŀǊΣ ŘƛŜ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ŘŜǎ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ 

Verfahrens (Punkt-Kriging) am Messort entstehen, in dessen unmittelbarer Umgebung je-

doch die Linie abknicken lassen; 

- Vor allem in Niederungsgebieten entlang von oberirdischen Fließgewässern kommt es öfters 

Ȋǳ ǎƻƎΦ αLƴǎŜƭōƛƭŘǳƴƎŜƴά ōȊǿΦ α!ōǎŜƴƪǳƴƎǎǘǊƛŎƘǘŜǊƴά ŘŜǊ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ [ƛƴƛŜƴΣ ŘƛŜ ƛƘǊŜ ¦Ǌǎa-

che in zumeist ungleich größeren Unterschieden des Druckpotentials quer zum Gewässer im 

Vergleich zur Längsrichtung haben; diese Strukturen konnten bei der Regionalisierung nicht 

adäquat widergegeben werden, so dass hydrodynamisch zusammenhängende Linien in meh-

rere Teilbereiche aufgeteilt sind und damit die lokalen Fließverhältnisse des Grundwassers in 

den Auen nicht korrekt dokumentieren; 

Es handelt sich hierbei zumeist nur um Unplausibilitäten im Detail, die jedoch bei bestimmten 

Verwendungen (z. B. großmaßstäbliche Darstellungen auf WebMapServern) nachteilig erschei-

nen. Um die Daten auch für diese Zwecke uneingeschränkt verwenden zu können, wurde mit 

dem AG im Zuge eines Nachtrags vereinbart, manuell ein neues Linien-shape zu erstellen, dass 
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sich an den mit den Rasterdaten erzeugten Linien orientiert, aber die beschriebenen Nachteile 

ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ŜƴǘƘŅƭǘΦ 9ǎ ƘŀƴŘŜƭǘ ǎƛŎƘ ŀƭǎƻ ƛƳ ²ŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜƴ ǳƳ ŜƛƴŜ αDƭŅǘǘǳƴƎά ŘŜǊ Ƴƛǘ ŘŜƴ wŀs-

terdaten automatisch erzeugten Linien. Die neuen Linien (s. Anhang 1 in der Übersichtskarte) 

wurden im GIS landesweit im 1- (unterhalb von 5 Meter NHN), 5-Meter- (5 m NHN bis 100 m 

NHN) bzw. 10 Meter-Intervallabstand (> 100 m NHN) erzeugt und mit dem Wert der Grundwas-

serdruckfläche attributiert. In den beiden Abb. 3.2 und 3.3 sind exemplarisch zwei HK 50-Blatt-

ausschnitte mit den neu erzeugten Linien sowie der messstellenbezogenen und digital nicht 

veränderten Datenbasis (gelbe Punkte) dokumentiert. 

 
Abb. 3.2: Exemplarische Darstellung der Grundwassergleichenlinien (HK 50-Blatt 15) 

 
Abb. 3.3: Exemplarische Darstellung der Grundwassergleichenlinien (HK 50-Blatt 22) 
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3.4 Daten der Hydrogeologischen Karte 1 : 50 000 

Anhand der landesweit digital verfügbaren und vom LUNG übergebenen 5ŀǘŜƴ ŘŜǊ αYŀǊǘŜ ŘŜǊ 

DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƎŜŦŅƘǊŘǳƴƎά ŀƭǎ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ αIȅŘǊƻƎŜoƭƻƎƛǎŎƘŜƴ YŀǊǘŜ м Υ рл лллά όƛƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴΥ αIY 

50άΣ ±ƻƛƎǘ мфутa) wurde eine Abschätzung zu den Gebieten mit gespannten Grundwässer vor-

genommen. In der HK 50 sind Informationen zum wasserwirtschaftlich genutzten bzw. nutzba-

ǊŜƴ IŀǳǇǘƎǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƭŜƛǘŜǊ ŘƻƪǳƳŜƴǘƛŜǊǘΦ 5ŀǎ ƛǎǘ ȊǳƳŜƛǎǘ ŘŜǊ ƛƴ ŘŜǊ ²ww[ ƎŜƴŀƴƴǘŜ αobere, 

ƎǊƻǖǊŅǳƳƛƎ ȊǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜƴŘŜά DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƭŜƛǘŜǊΣ ƭƻƪŀƭ ƪǀƴƴŜƴ ƧŜŘƻŎƘ ŘŀǊǸōŜǊ ōŜŦƛƴŘƭƛŎƘŜ 

Sande - zumeist allerdings nur saisonal - Grundwasser führen, die dann in der HK 50 mit Zusatz-

symbolen (Punkten) charakterisiert sind. Diese Daten waren nicht Bestandteil des vom LUNG 

übergebenen Datensatzes und wurden nicht berücksichtigt. 

Tab. 3.1 enthält die einzelnen Legendeneinheiten der Karte, ihre berechneten Flächengrößen 

sowie das Ergebnis der  - ƛƴ «ōŜǊŜƛƴǎǘƛƳƳǳƴƎ Ƴƛǘ ŘŜǊ ±ƻǊƎŜƘŜƴǎǿŜƛǎŜ ƛƳ tǊƻƧŜƪǘ α9ƴǘƭŀstungs-

ƎŜōƛŜǘŜά - vorgenommenen Zuordnung zur Grundwasserspannung, in Abb. 3.4 ist das Ergebnis 

ŦƭŅŎƘŜƴƘŀŦǘ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜ DǊǳǇǇŜ αǿŜŎƘǎŜƭƘŀŦǘŜǊ !ǳŦōŀǳΧά ǿǳǊŘŜ ŀǳŦƎeteilt, Flächen mit 

Tab. 3.1: Erläuterungen und Flächengrößen der einzelnen Legendeneinheiten der K 4 der HK 50 (Voigt 1987a) 

K4 HK 50 Kürzel Größe  Flurabstand Flurabstandsbezogene hydrogeologische Charakterisierung 

Flächen mit ungespanntem Grundwasser 

 A 1.1 3229 km2 < 2 Meter 
Ungespanntes Grundwasser im Lockergestein,  

Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone < 20 % 
 A 1.2 2286 km2 2-5 Meter 

 A 1.3 1525 km2 > 5-10 Meter 

 A 2.1 48 km2 < 10 Meter Grundwasser unter geologisch gestörten Deckschichten 

 A 2.3 2 km² keine Angabe Grundwasser in anthropogen-technogen gestörten Gebieten 

 B 1 907 km2 > 10 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone < 20 % 

 B 2 653 km2 > 10 Meter Grundwasser unter geologisch gestörten Deckschichten 

 B 3 747 km
2
 keine Angabe Grundwasser in Flusstälern unter anmoorigen Deckschichten 

 B 4.1 264 km2 < 5 Meter Grundwasser in Gebieten mit wechselhaftem Aufbau der Versicke-
rungszone; Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone zwi-
schen 20 und 80 %  B 4.2 549 km2 5-10 Meter 

 B 5 515 km2 < 5 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone > 80 % 

Flächen mit gespanntem Grundwasser 

 B 4.3 
1461 km2 

> 10 Meter 
wechselhafter Aufbau der Versickerungszone; Anteil bindiger Bil-
dungen an der Versickerungszone zwischen 20 und 80 % 

 C 1.1 1286 km
2
 5-10 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone > 80 % 

 C 1.2 7766 km2 > 10 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone > 80 % 

 C 2 227 km2 keine Angabe artesisches Grundwasser 

 ogw 885 km
2
 keine Angabe Gebiete ohne αnutzbare Grundwasserführungά 

Summe (ohne Seen): 22356 km2 

CƭǳǊŀōǎǘŅƴŘŜƴ ғ мл aŜǘŜǊ ƴΦ IY рл ǿǳǊŘŜƴ ŀƭǎ αǳƴƎŜǎǇŀƴƴǘά ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛŜǊǘΣ ŘƛŜƧŜƴƛƎŜƴ Ƴƛǘ Ҕ мл 

aŜǘŜǊ ŀƭǎ αƎŜǎǇŀƴƴǘάΣ Řŀ ƘƛŜǊ ŘƛŜ ²ŀƘǊǎŎƘŜƛnlichkeit des Antreffens von bindigen Bildungen in 

der Versickerungszone deutlich höher liegt. Bei Flurabständen Ǿƻƴ ғ р Ƴ ƘƛƴƎŜƎŜƴ όα. рάύ ǿǳr-
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ŘŜƴ ŘƛŜ CƭŅŎƘŜƴ ŀƭǎ αǳƴƎŜǎǇŀƴƴǘά ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛŜǊǘΣ Řŀ ŘƛŜǎŜ ƻŦǘƳŀƭǎ ŀƴ ŘŜƴ IƻŎƘŦƭächenrändern 

liegenden Bereiche mit den geringen Versickerungsmächtigkeiten nicht sicher als dauerhaft ge-

spannt interpretiert werden können. 

In StaǳŎƘǳƴƎǎƎŜōƛŜǘŜƴ όα.нά ǳƴŘ α!нмάύ ǿǳǊŘŜƴ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ ǳƴƎŜǎǇŀƴƴǘŜ ±ŜǊƘŅƭǘƴƛǎǎŜ ŀƴƎe-

nommen, da hier die Versickerung unregelmäßig und oftmals beschleunigt auf bevorzugten 

Fließwegen entlang von glazigenen Störungen stattfindet. Auch Grundwasser in Flusstälern un-

ter anmoorigen Deckschichten όα.оάύ ǿǳǊŘŜ ŀƭǎ ǳƴƎŜǎǇŀƴƴǘ ŀƴƎŜƴƻƳƳŜƴΣ Řŀ ŘƛŜǎŜ 5ŜŎk-

schichten keine dauerhafte Grundwasserspannung wie ein Geschiebemergel bewirken. 

 

Abb. 3.4: Ergebnis der Ausweisung von Gebieten mit gespanntem Grundwasser auf Basis der HK 50 (Voigt 1987a) 

.Ŝƛ ŘŜƴ ǎƻƎΦ αhD²ά-Flächen nach HK 50 handelt es sich z. T. um (sowohl gespannte als auch 

ungespannte) Grundwasserleiter mit geogenen Versalzungen im quartären Lockergestein, z. T. 

aber auch um Bereiche, in denen bis zum Zeitpunkt der Fertigstellung der HK 50 kein Grund-

wasser in wasserwirtschaftlich nutzbaren Mengen nachgewiesen werden konnte. Für die Er-

ƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǎ CƭǳǊŀōǎǘŀƴŘŜǎ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜǎŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ƎŜƴŀǳǎƻ ōŜƘŀƴŘŜƭǘ ǿƛŜ ŘƛŜ ǸōǊƛƎŜƴ αƎe-

ǎǇŀƴƴǘŜƴά CƭŅŎƘŜƴΣ Řŀ ŜƛƴŜ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎŜ ¦ƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘǳƴƎ nicht möglich und auch nicht sinnvoll 

ist. Bohrungen in diesen Gebieten wurden also Einzelfallunterscheidungen unter Berücksichti-

gung ihres Schichtaufbaus unterzogen. 

Lƴ !ōōΦ оΦр ǎƛƴŘ ŀǳǎ ŘŜǊ αbǳǘȊŜǊǊƛŎƘǘƭƛƴƛŜά ŘŜǊ IY рл н .ŜƛǎǇƛŜƭŜ Ƴƛǘ ƪƻƳǇƭŜȄŜƴ [ŀƎŜǊǳƴƎsver-

hältnissen übereinander liegender Grundwasserleiter und deren Zuordnung zu den Legenden-

einheiten der Karte 4 herausgegriffen. 
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Abb. 3.5: 2 Beispiele der Interpretation der Lagerungen Grundwasserleitern in der HK 50 (Voigt 1987a) 

Insgesamt wurden 10.2мо ƪƳч ŀƭǎ αǳƴƎŜǎǇŀƴƴǘά ŀǳǎƎŜǿƛŜǎŜƴ όŜǘǿŀ пп ҈ ŘŜǊ [ŀƴŘŜǎŦƭäche), als 

αƎŜǎǇŀƴƴǘά ŀǳǎƎŜǿƛŜǎŜƴ ǿǳǊŘŜƴ мнΦмпм ƪƳч όŜǘǿŀ рс ҈ ŘŜǊ [ŀƴŘŜǎŦƭŅŎƘŜΣ ƧŜǿŜƛƭǎ ƻƘƴŜ {ŜŜn-

flächen nach HK 50). 

3.5 Bohrungsdaten des Landesbohrdatenspeichers 

Zur Ermittlung des Flurabstandes in den Gebieten mit gespanntem Grundwasser wurden vom 

LUNG als Auszug aus der GeODin-Bohrungsdatenbank tabellarische Angaben zu insgesamt 

62.865 Bohrungen (um Duplikate bereinigte Anzahl) mit dazugehörigen Schichtdateneinträgen 

übergeben. Die Inhalte umfassten folgende Felder bzw. inhaltliche Angaben: 

- Lage- und Bohrungsidentifikatoren (PRJ_ID, IDENT und BO_IDENT), 

- Koordinaten (XCOORD und YCOORD), 

- Höhenangaben zur Geländehöhe des Bohransatzpunktes in Meter NN (ZCOORDB) und zur 

Tiefe der Schichtunterkante in Meter unter Gelände (DEPTH), 

- Informationen zur Art der Bohrungen bzw. zum Aufgabenbereich (AUFG), 

- Schichtbezogene Daten (PETRO, GENESE und ZUSATZ) sowie 

- Bohrungsbezogene, z. T. terminierte Angaben zum Grundwasserruhestand (GWRUHE). 
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Vereinbarungsgemäß wurden zu allen Bohrungen nur Schichtdaten bis zu einer Tiefe von ma-

ximal 50 Meter übergeben. Bei Bohrungen mit einer höheren Endteufe wurden diese Informa-

tionen vorab eliminiert. Der Grund für diese vereinbarte Vorgehensweise lag darin begründet, 

dass bereits bei einer Tiefe von 50 Meter erwartungsgemäß die daraus resultierenden Verweil-

zeiten mehrere Jahrzehnte bis ggf. mehr als 100 Jahre betragen, so dass der Bearbeitungsauf-

wand hier vor dem Hintergrund der Zielstellung optimiert werden konnte. In Abb. 3.6 ist die La-

ge aller übergebenen Bohrungsdaten in der Landesfläche dargestellt. Insgesamt beträgt die In-

formationsdichte nahezu 3 Bohrungen pro km² Landesfläche. 

 
Abb. 3.6: Lage der 62.865 Bohrungen mit übergebenen Schichtangaben 

Gut erkennbar ist, dass die Boh-

rungen zwar den gesamten Lan-

desbereich abdecken, im Detail 

jedoch auch sehr ungleichmäßig 

in Clustern angeordnet sind, und 

zwar vornehmlich in Siedlungs- 

und dort vorwiegend in unge-

spannten Gebieten (s. Abb. 3.7 

mit einem Bohrungscluster bei 

Bützow). Oft sind dies flache Bau-

grundbohrungen.  

Abb. 3.7: Überproportionale Bohrungsdichte in ungespannten Gebieten 
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3.6 Feldkapazitäten der Bodenzone 

Als flächendifferenzierte Datengrundlage zur Ermittlung der Feldkapazitäten der gesamten un-

gesättigten Zone wurden seitens des LUNG shape-Daten zu den Feldkapazitäten der oberen 20 

Dezimeter, also der Bodenzone übergeben (LUNG 2010).  

Datenquelle hierzu waren die nutzungsspezifischen Normalprofile der Karteneinheiten der Kon-

zeptbodenkarte 1 : 25 000. Die Herleitung der Feldkapazitäten erfolgte entsprechend der Ver-

knüpfungsregel 1.11 der Methodendokumentation Bodenkunde. Inhaltlich entsprechen diese 

Werte denen in der KA 5 (2005, dort Tab. 70 in Kap. 1.2.2) aufgeführten Werte für eine mittlere 

Trockenrohdichte (pt3). Die Genauigkeit wird seitens des LUNG mit 1 : 50 000 angegeben. 

Jedem Bodenhorizont wurden aus einer Matrix entnommene Werte der Feldkapazität zugeord-

net und auf 20 dm aufsummiert. Abb. 3.8 dokumentiert das Histogramm der insgesamt 43 961 

Polygone des shape-Datensatzes des LUNG: 

Die Häufigkeitsverteilung der aufsummierten 

Feldkapazitäten zeigt eine mehrgipflige Ver-

teilung mit einem deutlich erkennbaren Ma-

ximum bei 500 mm. Der arithmetische Mit-

telwert liegt bei 581 mm, das entspricht 29 

mm/dm bzw. Volumen-%.  

Die Bandbreite der Werte reicht insgesamt 

von 84 mm bis 1450 mm. Der Datensatz ent-

ƘŅƭǘ ƧŜŘƻŎƘ ŀǳŎƘ ŜƛƴƛƎŜ α[ǸŎƪŜƴάΣ ŀƭǎƻ ƴƛŎƘǘ 

attributierte Bereiche, das zeigt die Über-

sichtskarte der Werte in Abb. 3.9. 

Hierbei handelt es sich vorwiegend um Was-

serflächen (Seen) und siedlungsgeprägte Be-

reiche (z. B. Rostock, Schwerin, Neubranden-

burg), aber auch um Gebiete außerhalb von 

Siedlungen (z. B. südlich von Anklam). Es sind 

insgesamt 2059 km², also etwa 9 % der Landesfläche. Diese Bereiche bedurften einer Ergänzung 

im Sinne einer flächenhaften Auffüllung der Werte mit den übergebenen Bohrungsdaten, nähe-

res hierzu s. Kap. 5.1. 

Die Übersichtskarte dokumentiert den pedologischen Aufbau des Untergrundes, der den geolo-

gischen Strukturen folgt. Im Südwesten des Landes z. B. sind unter sandigen Substraten große 

Bereiche mit relativ niedrigen Feldkapazitäten erkennbar (< 400 mm), während höhere Werte 

(> 600 mm) vor allem in den von Geschiebemergel geprägten Landesteilen auftreten, z. B. in 

Nordwestmecklenburg. Besonders hohe Werte (> 1000 mm) zeigen sich in holozänen Niede- 
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Abb. 3.8: Nutzbare Feldkapazitäten des Bodens bis 20 dm 
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Abb. 3.9: Summarische Feldkapazitäten der Bodenzone bis 20 dm (Daten vom LUNG übergeben; Herleitung nach 
der Verknüpfungsregel 1.11 der Methodendokumentation Bodenkunde) 

rungsgebieten mit großflächig verbreiteten anmoorigen Deckschichten (z. B. unter der Großen 

Friedländer Wiese, der Peene- und der Randowniederung). 

3.7 Grundwasserneubildungsraten 

Als Datengrundlage zur Berücksichtigung der Grundwasserneubildungsraten bei der Ermittlung 

der Verweilzeiten wurden vom LUNG flächendifferenzierte Daten zur Versickerung übergeben, 

die aktuell in mehreren Arbeitsetappen auf Grundlage des ATV-Merkblattes M 504 erstellt und 

ausführlich dokumentiert wurden (HGN 2008, FUGRO-HGN 2009). 

Abb. 3.10 zeigt die hieraus resultierende Übersichtskarte zu den Versickerungsraten unter Be-

rücksichtigung des Direktabflusses όCŜƭŘΥ αD²bψtмάύ, die für die hier durchzuführenden Be-

rechnungen zur Ermittlung der Verweilzeiten in Abstimmung mit dem AG den Grundwasser-

neubildungsraten gleichgesetzt wurden. 

Der arithmetische Mittelwert der 371.945 Datensätze liegt bei 123 mm/a (Maximum 419 

mm/a), der Mittelwert ohne Berücksichtigung des Direktabflusses liegt bei 154 mm/a. Sehr ho-

he Raten (> 250 mm/a) sind im Südwesten, sehr niedrige (< 50 mm/a) bzw. negative Werte 

(Grundwasserzehrung) im Osten erkennbar. Hier zeigt sich sehr deutlich der Einfluss des Klimas 

(Parameter Niederschlag). Der Aufbau des Untergrundes (Parameter Direktabfluss) ist ebenfalls 

erkennbar, in Nordwestmecklenburg z. B. mit zwar hohen Niederschlägen aber ebenfalls hohen 

Direktabflussspenden (s. Abb. 3.11) liegen die Grundwasserneubildungsraten klar niedriger. 


