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Vergleich zweier Ansätze zur
Ableitung von Grundwasser-
flurabständen für die Waldfläche
Brandenburgs
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Zusammenfassung

Aus forstlichen Standortskarten für die branden-
burgischen Forste wurden unter Zuhilfenahme
eines digitalen Geländemodels Grundwasser-
flurabstände disaggregiert (FA-Standortskarte).
Diese werden Grundwasserflurabständen, wel-
che mittels geostatistischer Interpolation der Da-
ten von Grundwassermessstellen und Messstel-
len an Oberflächengewässern abgeleitet wur-
den, gegenübergestellt (FA-Pegel). Für die
Waldfläche mit ungespannten Grundwasser-
verhältnissen zeigt sich insgesamt eine gu-
te Übereinstimmung zwischen beiden Ansät-
zen. Größere Unterschiede bestehen vorwie-
gend in der Nähe zu Bereichen mit gespann-
tem Grundwasser. In diesen Bereichen wer-
den von beiden Verfahren zunehmend unter-
schiedliche Grundwasserkörper angesprochen.
Auf Ebene des Maßstabsniveaus der forstli-
chen Standortskarte treten im Vergleich zu FA-
Pegel für FA-Standortskarte mehr kleinräumi-
ge Schwankungen in Erscheinung. In Berei-
chen höherer Flurabstände (Grundwasserflurab-
standsstufe 7) können die Flurabstände nach
FA-Standortskarte im Vergleich zu FA-Pegel je-
doch nicht mehr differenziert werden. FA-Pegel
erscheinen vor allem für auf Grundwasserober-
flächen basierenden Anwendungen (z.B. Grund-
wasserströmungsrichtungen) und ungespannte
Bereiche vorteilhaft. FA-Standortskarte erlauben
indes eine bessere Berücksichtigung kleinräu-
miger standörtlicher Besonderheiten. Besonders
interessant erscheint das Verfahren für die ge-
spannten Bereiche, in denen keine oberflächen-
nahen FA-Pegel vorliegen, sowie für die jeweili-
gen Übergangsbereiche.
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Einleitung

Der Grundwasserflurabstand ist ein wichtiger
forstökologischer Kennwert, welcher insbeson-
dere für Fragestellungen der praktischen Wald-
bewirtschaftung (z.B. Baumartenwahl) von ho-
her Relevanz ist. Für die Regionalisierung von
Wasserhaushaltskennwerten für die Waldflä-
che Brandenburgs wurden räumlich homogen
aufgelöste Grundwasserflurabstände in einem
100 m × 100 m Raster benötigt (vgl. [2]).
Forstliche Standortskarten stellen eine inter-
essante Datengrundlage für die Ableitung dieser
Grundwasserflurabstanddsinformatinen dar. Mit-
tels Disaggregierung aus der forstlichen Stand-
ortskarte gewonnene Grundwasserflurabstände
(FA-Standortskarte) (vgl. [3]) werden anhand
auf echten punktbezogenen Messwerten basie-
renden Grundwasserflurabstandsinformationen
(FA-Pegel) von [1] verifiziert. Die Verifizierung
beschränkt sich dabei auf Bereiche mit un-
gespanntem Grundwasser, für die Informatio-
nen zum oberflächennahen Grundwasser aus
beiden Quellen vorliegen. Gebiete mit unge-
spanntem Grundwasser, in denen der Grund-
wasserleiter nicht von schlecht durchlässigen
Schichten wie z.B. Geschiebemergel überlagert
wird, finden sich in Brandenburg vorwiegend
im Bereich der Sander und Urstromtäler (vgl.
[1]).

Datengrundlagen

Forstliche Standortskarten im Maßstab
1:10.000 sind eine wichtige Datengrundlage
für die Einschätzung pflanzenerreichbaren
Grundwassers in der praktischen Waldbewirt-
schaftung. Für die Ableitung von Empfehlungen
zur Baumartenwahl hat sich das Kartenwerk in
der forstlichen Praxis bewährt und eine weite
Verbreitung gefunden. Die Karten entstanden
seit den fünfziger Jahren des 20. Jahrhunderts
im Verlauf mehrerer Jahrzehnte Kartierarbeit für
die brandenburgischen Forste und liegen für den
größten Teil der brandenburgischen Waldfläche
vor. Insbesondere hinsichtlich der räumlichen
Auflösung der Bohrpunkte, welche die Grundla-
ge für die Abgrenzung der Legendeneinheiten
als diskrete Flächen mit entsprechend zu-
geordneten Grundwasserflurabstandsstufen
bildeten, liegen kaum vergleichbare Grundwas-
serflurabstandsinformationen für die Waldfläche
Brandenburgs vor. Die räumliche Auflösung der
für die Erarbeitung der Karten angelegten Boh-
rungen lag in Abhängigkeit von der Variabilität
der Standortsverhältnisse zwischen 13 und 100
Bohrpunkten je 100 ha [4].

Die „Regionalisierung“ der Grundwasserflurab-
stände erfolgte anschließend auf Expertenwis-
sen basierend manuell durch die Kartierer. Auf
Grundlage der am Bohrpunkt angesprochenen
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Grundwasserflurabstände und zusätzlichen In-
formationen aus der Vegetationsausprägung im
Gelände, topografischen Karten (Höhenlinien!)
und Zeitreihen von umliegenden Grundwasser-
messstellen wurden vom jeweiligen Kartierer
diskrete Flächen unterschiedlichster Größe ge-
bildet. Diesen Flächeneinheiten wurden dann
ein bis drei Grundwasserflurabstandsstufen zu-
geordnet (vgl. [4]).

Die ursprünglichen Bohrpunktdaten, welche zur
Bildung der diskreten Flächen verwendet wur-
den, liegen nicht mehr vollständig vor (Ent-
stehung des Kartenwerks in über 50 Jahren
Kartierarbeit!). Eine erneute Interpolation von
Grundwasserflurabständen aus den ursprüngli-
chen Punktdaten war somit nicht möglich. Die
präzisen Vorgaben zur Flächenbildung und Aus-
scheidung von Grundwasserflurabstandsstufen
in der Standortserkundungsanleitung (SEA 95)
[5, 4, 6] ergeben jedoch ein hohes Disaggregie-
rungspotential innerhalb der ausgeschiedenen
Legenden- und Flächeneinheiten. Digitale Ge-
ländemodelle schaffen eine interessante Mög-
lichkeit für die ersatzweise Disaggregierung von
Grundwasserflurabständen aus den Legenden-
einheiten der forstlichen Standortskarten [3]. Bei
dieser Disaggregierung werden aus den für dis-
krete Flächen vorliegenden Grundwasserflurab-
standsstufen horizontal gleichmäßig aufgelöste
kontinuierliche Grundwasserflurabstände rekon-
struiert.

Aus umfangreichen punktbezogenen Grund-
wasserflurabstandsinformationen erarbeite-
ten [1] bei gleichzeitiger Verwendung eines
digitalen Geländemodells Grundwasserflurab-
standskarten für hydrologisch typische Zeiträu-
me mittels Interpolation. Für den in dieser Arbeit
durchgeführten Vergleich wurden die Grundwas-
serinformationen für den Zeitraum April 1970
zur Verifizierung ausgewählt. Als Datengrund-
lage für die Interpolation mit dem auf Grund-
lage von Variogrammanalysen durchgeführten
Punktkriging-Verfahren wurden von [1] 3228
Grundwassermessstellen (Pegel) 11170 aus
der Topografischen Karte (TK 10) abgegriffene
Stützstellen und 1567 weitere punkthafte Mess-
stellen verwendet. Dies entspricht in etwa zwei
Stützstellen je 100 ha bezogen auf die branden-
burgische Waldfläche mit ungespannten Grund-
wasserverhältnissen.

Ergebnisse

Einen ersten Eindruck über das Niveau der
zwischen beiden Ansätzen bestehenden Un-
terschiede gibt Abbildung 1. Insgesamt zeigt
sich zwischen beiden Ansätzen eine gute Über-
einstimmung zwischen den ausgeschiedenen
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Abb. 1: Abweichungen zwischen aus der
Standortskarte und aus Pegeldaten abgeleite-
ten Flurabständen

Grundwasserflurabständen. Auf knapp zwei
Dritteln der betrachteten Waldfläche betragen
die Unterschiede weniger als 1 m. Zugleich
wird anhand der linksgipfligen Verteilung deut-
lich, dass sich für die aus Punktdaten resultie-
renden Flurabstände (FA-Pegel) vereinzelt deut-
lich höhere Flurabstände ergeben als für die di-
saggregierten Flurabstände aus der Standorts-
karte (FA-Standortskarte. Diese Linksgipfligkeit
resultiert aus der bei der forstlichen Standortsk-
artierung auf 3,0 m beschränkten Aufschlusstie-
fe.

Abb. 2: räumliche Verteilung der Differenzen
zwischen FA-Pegel und FA-Standortskarte

[m]

Die Karte der Differenzen FA-Pegel - FA-
Standortskarte (Abb. 2) gibt einen Überblick
über die regional unterschiedliche Übereinstim-



mung zwischen beiden Ansätzen. Hohe positive
Abweichungen bestehen demnach vorwiegend
in der Nachbarschaft zu Bereichen mit gespann-
ten Grundwasserverhältnissen (grau schraf-
fiert). In den großen Bereichen der Urstromtä-
ler treten indes vorwiegend nur geringe und ten-
denziell häufiger negative Abweichungen auf.
Großräumige regionale Unterschiede, wie sie
aufgrund der unterschiedlichen Bearbeitungs-
zeiträume der forstlichen Standortskarten im
Vergleich zu den Flurabständen aus Pegelda-
ten mit einheitlichem Stichzeitraumbezug (April
1970) denkbar wären, lassen sich nicht erken-
nen.
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Abb. 3: Differenz der Flurabstände in Ab-
hängigkeit vom Abstand zu Gebieten mit
gespanntem Grundwasser (Mediane mit
95 %-Konfidenzintervall)

Die Abhängigkeiten zwischen den ermittelten
Differenzen und der Entfernung zu gespann-
ten Bereichen verdeutlicht Abbildung 3, in der
die mittleren Abweichungen der Grundwasser-
flurabstände in Abhängigkeit von der Entfernung
zu den gespannten Bereichen aufgetragen sind.
Während der Median der Differenzen in unmit-
telbarer Nähe zu den gespannten Bereichen
über 1,0 m beträgt, stimmen die Grundwasser-
flurabstände im Bereich zwischen 1500 m und
4000 m im Mittel sehr gut überein. Ab einem
Abstand von 1500 m zu den gespannten Be-
reichen beträgt der Rangkorrelationskoeffizient
nach Spearmann 0,61 und ist hoch signifikant
(p < 0,0005). Für Abstandsklassen > 4000 m
zeigen sich tendenziell leicht negative Differen-
zen. Die positiven Differenzen in der Nähe zu
gespannten Bereichen deuten darauf hin, dass
in diesen Bereichen von den beiden Verfah-
ren zunehmend unterschiedliche Grundwasser-
körper angesprochen werden. Während die FA-
Standortskarte aus oberflächennah erfasstem

Schichtenwasser resultieren, beziehen sich die
FA-Pegel auf den tiefer liegenden Grundwasser-
leiter unterhalb von Grundwasserhemmern wie
z.B. Geschiebemergeln (vgl.[1]).

Abbildung 4 veranschaulicht anhand eines Kar-
tenausschnittes beispielhaft Unterschiede zwi-
schen FA-Pegel und FA-Standortskarte auf dem
Maßstabsniveau der forstlichen Standortskarte
(1 : 10.000). Zusätzlich zu den Grundwasserflur-
abständen sind in beiden Karten die ursprüng-
lichen Polygone der Standortsformen aus der
Standortskarte dargestellt. Vereinfachend sind
nur die dominierenden Feinbodenformen mit zu-
gehörigen Grund- /Stauwasserstufen in die Po-
lygone eingetragen. Insgesamt zeigt sich ei-
ne weitgehende Übereinstimmung zwischen bei-
den Ansätzen mit hohen Flurabständen im Sü-
den und geringen Flurabständen im Norden des
Kartenausschnitts. Während sich für FA-Pegel
ein kontinuierlicher Anstieg der Flurabstände
von Nordost nach Südwest zeigt, treten bei FA-
Standortskarte mehr kleinräumige Schwankun-
gen in Erscheinung, welche bei der großräumi-
gen Interpolation aus Punktdaten wahrschein-
lich nicht immer mit erfasst wurden. Im gewähl-
ten Beispiel wird dies besonders im mittleren
Osten des Ausschnitts deutlich. Hier fallen die
FA-Standortskarte auf dem bestehenden Nord-
Süd-Gradienten im Bereich der hydromorph be-
einflussten Bodenformen „SöSB56“ (Söllichauer
Sand-Gleyrostpodsol langzeitig grundwasserbe-
einflusst), „LhSU56“ (Lindhorster Sand-Graugley
langzeitig grundwasserbeeinflusst) und „Mz34“
(Moor ziemlich arm, langzeitig grundwasserbe-
herrscht) im Gegensatz zu FA-Pegel kleinräumig
ab.

Besonders auffällig sind zudem die Unterschie-
de im für Polygone der Grundwassertiefenstufe
7 (Flurabstand > 3,0 m) im südwestlichen Teil
des Ausschnitts mit „BäS“ (Bärenthorener Sand-
Braunerde) und CpS (Caputher Bändersand-
Braunerde). Die Flurabstände dieser grund-
wasserfernen Bereiche können auf Grundlage
der Standortskarte nicht ohne Weiteres räum-
lich differenziert werden, da der tatsächliche
mittlere Grundwasserflurabstand im Gegensatz
zu den anderen Grundwassertiefenstufen im
Fall der Grundwassertiefenstufe 7 unbekannt
ist.

Ein weiterer deutlicher Unterschied zeigt sich am
Beispiel des Polygons „AxtLB47“ (Alexanderdor-
fer Tieflehm-Staugleyfahlerde kurzzeitig stau-
wassernah). Im Gegensatz zu FA-Pegel werden
in FA-Standortskarte auch kleinräumige Beson-
derheiten der Bodenform, wie schlecht durchläs-
sige bindige Schichten und Unterlagerungen mit
sandigem Material, bei der Ausscheidung von
Flurabständen zum pflanzenverfügbaren Grund-
wasser berücksichtigt. Für die Standortsform
„AxtLB47“ wird in der forstlichen Standortskar-
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Abb. 4: Gegenüberstellung von FA-Pegel und FA-Standortskarte für einen Detailausschnitt im Bereich des
Baruther Urstromtals zwischen Sperenberg und Trebbin mit typischen verfahrensbedingten Unterschieden
zwischen beiden Ansätzen im Maßstab 1 : 10.000

BäS BäS

te aufgrund der schlecht durchlässigen bindi-
gen Schichten (Tieflehm) ohne eine entspre-
chende sandige Unterlagerung (Grundwasser-
leiter) ebenfalls von einer Grundwassertiefenstu-
fe 7 ausgegangen.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der insgesamt hohen Übereinstim-
mung der mit beiden Verfahren aus unabhän-
gigen Datenquellen ermittelten Flurabstände er-
scheinen beide Ansätze für die flächenhafte Er-
mittlung des Grundwasserflurabstandes geeig-
net.

Vorteile zeigen sich für FA-Pegel aufgrund
der höheren Kontinuität (keine Unterbrechun-
gen bei hohen Flurabständen, keine „Sprünge“
an Polygongrenzen) vor allem für auf Grund-
wasseroberflächen basierende Anwendungen
(z.B. Grundwasserströmungsrichtungen). FA-
Standortskarte erlauben indes eine bessere Be-
rücksichtigung kleinräumiger standörtlicher Be-
sonderheiten. Besonders interessant erscheint
das Verfahren für die gespannten Bereiche, in
denen keine oberflächennahen FA-Pegel vor-
liegen, sowie für die jeweiligen Übergangsbe-
reiche, in denen den oberflächennäheren Flur-
abständen aus der Standortskarte eine größe-
re Bedeutung für das Pflanzenwachstum bei-
kommt.
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