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Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells der Wiisser in
den Grundwasserleiterkomplexen des Landes Brandenburg (mlttelbran-
denburgischen Raum, Stand April 1997)"

BERTHOLD RECHLIN

1. Entwicklung und Anwendung des Hydrogeoche-
mischen Genesemodells

Das hier vorgestellte Hydrogeochemische Genesemodell
beruht auf Arbeiten russischer und sowjetischer Geologen
und Geochemiker, die sich mit der Entstehung von
Kalisalzlagerstitten und damit im Zusammenhang stehen-
der Fragen zu den ursichlichen Wissern etwa ab 1890
beschiftigten. Als ein Ergebnis dieser Arbeiten legte
VALJASKO 1961 das modifizierte ,,Genesemodell der
Naturwisser zu o. g. Sachverhalt als Typendiagramm ein-
schlieBlich Berechnungsmatrix der Lagepunkte der Wis-
ser nach ihrer Herkunft vor. Eine mégliche Anwendbarkeit
auf den SiiBwasserbereich wurde in diesem Rahmen nicht
gepriift, da sie nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit
dem Forschungsthema stand.

Dieses Genesemodell beruht auf dem Prinzip der Zuord-
nung der Losungskomponenten zu hypothetischen Salzen
und stellt Grundwassertypen entsprechend der Loslichkeit
der Ionenverbindungen in einem Typendiagramm dar
(Abb. 1). Zu untersuchen sind folgende Kationen und An-
ionen:

Katjonen: Fe?*, Ca**, Mg?*, Na*, K*

Anicnen: $i0,%, HPO >, CO,*, HCO*, SO, CI-

LEHMANN (1974) ordnete die Lagepunkte der Wisser des
Salzwasserstockwerkes der nordostdeutsch-polnischen
Senke unterhalb des mitteloligozénen Rupeltones entspre-
chend ihrer Herkunft und Entstehung zu, so da} bei 1981
begonnenen Arbeiten von RECHLIN zu den geogen-salinar
, gefidhrdeten Potsdamer Wasserwerken ,,Rehbriicke® und
", Leipziger Strafle” diese Ergebnisse bei der Identifizierung
von Aufstiegsbahnen mineralisierter Tiefenwisser in den
betroffenen Einzugsgebieten genutzt werden konnten. Die
Anwendbarkeit dieser genetischen Betrachtungsweise
auch fiir das SiiBwasserstockwerk oberhalb des Rupeltones
im mittelbrandenburgischen Raum wurde durch die Erar-
beitung einer Fordervorschrift (1986) auf hydrogeoche-
misch-genetischer Grundlage fiir das Wasserwerk ,,Leipzi-

* Vortrag auf der Veranstaltung Nr. 25/97 der Landeslehrstiitte
Lebus im Rahmen des Kolloquiums ,,Grundwasserbewirt-
schaftung — Stand und Perspektiven® des Landesumweltamtes,
Abt. Gewisserschutz und Wasserwirtschaft am 29.04.1997
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ger Stralie”, das durch Salzwasserintrusion im Jahre 1983
in weiten Teilen nicht mehr forderfihig war, nachgewie-
sen. Durch Auswertung entsprechender Daten im Zeit-
raum von 1983-85 aus GrundwassermefBstellen und For-
derbrunnen sowie durch umfangreiche Testférderungen an
Einzelbrunnen, Brunnengruppen und ganzen Fassungs-
galerien konnten die typischen Lagepunkte der aktuellen
Grundwasserneubildung der weitgehend unbedeckten
Grundwasserleiter (Grundwasserleiterkomplex 1 nach
MANHENKE, HANNEMANN und RECHLIN 1995, Abb. 2), die
des Ufer-/Seebodenfiltrats, die der nicht oder nur noch
eingeschrinkt am Wasserkreislauf teilnehmenden Wisser
der tiefen, bedeckten Grundwasserleiter (Grundwasser-
leiterkomplex 3) identifiziert werden, so daB die Einfliisse
der mineralisierten Tiefenwisser auf den genutzten Haupt-
grundwasserleiter auch bei groBer Verdiinnung recht
sicher beurteilt werden konnten.

Im Ergebnis der Anwendung der bis zum heutigen Tage
giiltigen Fordervorschrift (,,Fahrbefehl®) konnte die Forde-
rung des Wasserwerkes von genehmigten 10 300 m3/d bis

Abb.l1 Typendiagramm des hydrogeochemischen Genese-
modells (RECHLIN, B. & W. SCHIRRMEISTER 1997)

Na, Mgso,
'soioxwxsoxmm'
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Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells

auf 24 000 m*d in der Bedarfsspitze gesteigert und das
Bilanzdefizit von ca. 13 000 m%/d fiir die Stadt Potsdam im
sehr heiBen Sommer 1986 ausgeglichen werden, ohne daBl
es zu den Qualititsbeeintrichtigungen des Jahres 1983
gekommen ist.

Die hydrogeochemisch-genetischen Erkenntnisse und die
sich darauf griindende der Fordertitigkeit dieses Wasser-
werkes wurden durch RECHLIN 1987 in einem Gutachten
fiir die Staatliche Vorratskommission der DDR niederge-
legt und unter Beriicksichtigung der damals giiltigen Ge-
heimhaltungsvorschriften der WWD Oder/Havel, dem
Zentralen Geologischen Institut Berlin, dem VEB WAB
Potsdam und dem VEB Hydrogeologie, Betriebsteil Berlin,
zur Verfiigung gestellt.

Die Kenntnisse zu den Lagepunkten der Wisser (Abb. 3,
s. Beilage) der bedeckten Grundwasserleiter des Grund-
wasserleiterkomplexes (GWLK) 2 begriinden sich auf der
hydrogeochemisch-genetischen Bewertung einer Vielzahl
von Grundwasserlagerstitten des Landes Brandenburg ab
1987, u. a. Premnitz, Niemegk, Rathenow, Brandenburg-
Kaltenhausen, Beelitz, Kleinmachnow, Fiirstenwalde,
Berkenbriick, Strausberg-Botzsee und Cottbus-Sachsen-
dorf, zu der die Mitarbeiter des Dezernates Hydrogeologie
(HoTzAN, G., JESCHKE, R., HERMSDORF, A., KALATZ, R.,
BROSE, D.) bis zum heutigen Tage wesentlich beigetragen
haben.

Da der erreichte Wissensstand weiterer Vertiefungen be-
darf, werden diese Arbeiten durch das Landesamt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe fortgefiihrt, zumal schon
jetzt klar ist, dal es fiir jede einzelne Region des Landes
typische genetische Lagepunkte und ein dementsprechen-

Befunde aus der hydrogeochemisch-genetischen Bewer-
tung genauso herangezogen werden wie die aus den Bohr-
ergebnissen und Stichtagsmessungen.

2. Hydrogeochemische Grundlagen und Berech-
nungsmatrix

Zur genetischen Bewertung des Grundwassers im bran-
denburgischen Raum nach seiner Herkunft ist im allgemei-
nen das nachfolgende Untersuchungsspektrum; auch aus
Kostengriinden, ausreichend: Leitfihigkeit, Temperatur,
pH-Wert, Eh-Wert, Chlorid, Sulfat, Hydrogenkarbonat,
Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Phosphat, Am-
monium, Nitrit, Nitrat, Chemischer Sauerstoffbedarf
(Mangan/Chromat) und UV-Extinktion bei 254 nm. Auf
die Einhaltung der zuldssigen Abweichung der Ionensum-
menbilanz ist nach den vorliegenden empirischen Befun-
den im vorgegebenen Rahmen unbedingt zu achten, da
sonst keine auswertbaren Ergebnisse mehr erzielt werden
konnen. Folgende Genauigkeitsanforderungen an die
hydrogeochemische Analytik in der zulissigen Abwei-
chung (e) der Ionensummenbilanz bei entsprechenden
Gesamtsalzgehalten sind einzuhalten:

5 mvall -5e=0-0,5%

< 7.5mval/l 5 e= 1,0 %
<10 mvalll - e= 2,0 %
<15 mvalll 5e= 3,0%
>15 mvalll b e= 5,0 %

Die Zuordnung der Wisser zu genetischen Grundtypen
erfolgt nach den Verhiltnissen der Moliquivalente der
Karbonat- und Sulfationen zu den Moliquivalenten der
Calcium- und Magnesiumionen entsprechend Tabelle 1.

Tab. 1 Grundtypen der Wiisser nach VALIASKO (1961), RECHLIN, SCHIRRMEISTER, W. (1997):

rCO;+HCO,  rCO,+rHCO,+180, rCO,+rHCO,+1S0O,
) rCa + rtMg rCa + rMg rCa
h Natriumtyp >1 >1 >1
Sulfattyp <1 >1 >1
Magnesiumtyp <1 <1 >1
Chloridtyp <1 <1 <1

~ des, regional giiltiges, hydrogeochemisches Genesemodell
- geben wird, das Riickschliisse auf die zugrundeliegenden
Lagerungsverhiltnisse zuldt. Damit ist es moglich, die
Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung und das
Gefahrdungspotential konkreter Standorte fiir die Grund-
wasserlagerstitten zu bewerten, Nutzungsbeschrankungen
auf ihre Erforderlichkeit zu tiberpriifen und Lage und Gro-
Be von Trinkwasserschutzgebieten zu verifizieren. In je-
dem Falle ist die Kenntnis der hydrogeologischen Verhilt-
nisse des Bewertungsraumes unerldfliche Voraussetzung.
Diese werden u. a. in dem sich in Erarbeitung befindenden
hydrogeologischen Kartenwerk von Brandenburg im MaB-
stab 1 : 50 000 (HYK 50) zusammengefafit dargestellt, wo-
bei bei der Konstruktion hydrogeologischer Schnitt-
darstellungen und deren kartenmiBiger Darstellung die
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Diese Kriterien besagen: Zum Natriumtyp gehoren simtli-
che Wisser, in denen der Karbonatgehalt nicht durch die
Calcium- und Magnesiumionen-Konzentrationen der
Wisser abgedeckt wird, d. h. NaHCO,-Wiisser.

Fiir die Wiisser des Sulfattyps ist bestimmend, da8 Calci-
um und Magnesium den Karbonatgehalt abdecken. Bei
den Wissern dieses Typs reicht diese Menge jedoch nicht
aus, um auch den Sulfatgehalt abzudecken, und in der
Losung tritt deshalb freies Na,SO, auf.

In den Wissern des Magnesiumtyps ist die Calcium- und
Magnesiumkonzentration so groB, da auch die Sulfate
abgedeckt werden; Calcium allein reicht dazu jedoch nicht
aus, so daB die iiberschiissigen SO,-Ionen als MgSO, vor-
liegen. ’
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Die Wisser des Chloridtyps werden durch Calciumgehalte
charakterisiert, die iiber den Konzentrationen an Sulfaten
und Karbonaten liegen. Calcium liegt als Chlorid gebun-
den vor.

Im Unterschied zu anderen statistischen Klassifikationen
ist die Typbezeichnung nicht identisch mit den vorherr-
schenden Anionen und Kationen in Grundwissern.

Nach der Zuordnung der Wiisser zu den Grundtypen wer-
den die Lagepunkte im Diagramm entsprechend der nach-
folgenden Matrix berechnet und die fiir die Beurteilung
wichtigen hypothetischen Salze ermittelt:

1. Natriumtyp

Zu diesem genetischen Grundtyp gehdren alle Salze des
Kations Natrium. Bestimmend ist, daB nur hier NaHCO3
auftreten kann.

anl = rCO3 + rI-ICO3

an 2 =150,
an 3 =rCl
bn 1 =1Ca
bn 2 = Mg
bn 3 =rNa
Zusammensetzung im Wasser: )
- NaHCO, Na,SO,  NaCl (KCI)
MgCO, Mg(HCO,), - -
CaCO, Ca(HCO,), - -

1. anl1-(bn1+bn2)=an l*
2. anl*+an2+an3 =% an
3. an 1*x100=a %

Z an

4. an2x100=b %
Z an

5. an3x100=c %
Z an

2. Sulfattyp

I;Iierzu geﬁﬁren alle Salze des Anions Sulfat. Bestim-
mend ist das hypothetische Salz CaSO,.

an 1 = rHCO,

an 2 =rS0O,

an 3 = rCl

bn 1 =rCa

bn 2 = rtMg

bn 3 =rNa

Zusammensetzung im Wasser:

- - Na,SO,  NaCl (KCI)
MgCO, Mg(HCO,;), MgSO, -
CaCO, Ca(HCO,), CaSO, -

1. (bn1+bn2)—anl=bn?2*

2. an2+an3=ZXan

3. an 2x100=d %
2 an

4 bn2*x100=¢%
X an

5. an3x100=m% d+m =100 %
X an
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6. bn3x100=n% e+n=100%

Xz an

3. Magnesiumtyp
Hierzu gehoren alle Salze des Kations Magnesium.

an 1 =1HCO,
an 2 =80,
an 3 =rCl
bn 1l =rCa
bn 2 =1Mg N
bn 3 =rNa
Zusammensetzung im Wasser:
- - NaCl (KCI)
MgCO, MgHCO,, MgSO, MgCl,
CaCO,; Ca(HCO,), CaSO, -
1. (anl+an2)-bnl =an?2*
an 2* = Mg(HCO,), + MgSO,
2. bn2+bn3=Xbn
an2*x100=d %
Z bn
4 bn2x100=e%
X bn
5. bn3x100=m % d+m=100%
X bn
6. bn3x100=n% e+n=100 %
3 bn

3. Chloridtyp

Hierzu gehoren alle Salze des Anions Chlorid. Bestim-
mend ist das CaCl,,.

an 1 = rHCO,

an 2 =180,

an 3 = rCl

bn 1 =rCa

bn 2 = Mg

bn 3 =1Na

Zusammensetzung im Wasser:
- - NaCl (KCI)
- - MgCl,

CaCO, Ca(HCO,, CaSO, CaCl,

1. bnl-(an1+an2)=bn1*
2. bnl*+bn2+bn3=Xbn
3. bn2x100=1%

Z bn
4. bn 1* x 100 =g %
Zbn
bn3 x100=h % f+g+h=100%
2 bn
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