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Das Trockenjahr 1992
im Land Brandenburg

— Eine Modellbetrachtung aus wasserhaushaltlicher Sicht —

Meike Gierk, Eckhardt Jungfer

Vorwort

Mit dem Land Brandenburg verbindet sich tberwie-
gend die Vorstellung von reizvollen Landschaften,
Waéldern, zahlreichen Seen, Flissen und Bachen.
Mérkische Seen, Spreewald, Oderbruch, Havelland,
Flaming und Schorfheide sind auch heute fiir Natur—
und Heimatfreunde der Inbegriff von Naturreichtum
und Heimatgeschichte.

Die Landesnatur Brandenburgs ist im wesentlichen
durch Ablagerungen und Schmelzwésser der Eiszei-
ten gestaltet. Elster—, Saale— und Weichseleiszeit
formten ein pleistozdnes Flachlandrelief, bei dem
héufig vermoorte Niederungen mit flachwelligen
Grundmordnenplatten und girlandenférmig verlau-
fenden Endmorinen abwechseln. Sandig—kiesige
Aufschittungen im Vorfeld der Gletscher sowie
Urstromtéler unterschiedlicher Dimension vervoll-
stdndigen das Bild der glazialen Serie.

In Flaming, Niederlausitz und auch Prignitz, die den
Gletschern der vorletzten Eiszeit ihre Bildung ver-
danken, hat die Nacheiszeit von mehr als 100 000
Jahren ausgereicht, ein ausgereiftes Entwdsserungs-
netz entstehen zu lassen.

Nordlich davon liegt der Jungmoranenbereich, der
erst 20 000 Jahre v.h. eisfrei wurde. Erkennbar ist
dies vor allem am unausgereiften Entwasserungs-
netz, an zahlreichen Seen, wassergefiillten Schmelz-
wasserrinnen und vollgelaufenen Toteisléchern.

Generelles Kennzeichen beider Landschaftstypen,
der Jung- wie der Altmordnenlandschaft, ist ein
Flachrelief mit geringen H&henunterschieden, das
entsprechend kleine FlieRgeschwindigkeiten und
damit einen geringen Wasseraustausch verbunden
mit reduzierter Selbstreinigungskaft der Gewasser
nach sich zieht. Trotz der groBen Anzahl an Seen
und seiner ca. 30 000 km FluBlaufe kann Branden-
burg somit nicht als hydrologisch begtinstigt ange-
sehen werden.

Negativ verstarkt wird die hydrologische Situation
noch durch die klimatischen Bedingungen. Im
Gegensatz zu weiten Gebieten im Westen der alten
Bundesldnder liegt Brandenburg bei einer Gegen-
iiberstellung von Niederschlag und Verdunstung jen-
seits der klimatischen Trockengrenze. Nachteilig
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wirkt sich das vor allem fir die Landwirtschaft aus,
die klimatisch gesehen schon in Normaljahren einen
Fehlbetrag von ca. 200 mm Jahresniederschlag
beklagt.

Bezieht man noch die negative Bodenstruktur mit
ihrer geringen Wasserhaltekapazitit in die Betrach-
tung ein, dann wird deutlich, daR zur klimatischen
Ariditat noch eine bodenbedingte hinzu kommt. Viel
zu schnell sickert das Niederschlagswasser in die
Tiefe und steht so der Vegetation nicht in wiin-
schenswertem Umfang zur Verfligung.

Wasser ist Lebensgrundlage und fiir das Gedeihen
von Lebensgemeinschaften unverzichtbar. In seiner
Verantwortung fir Gesellschaft und Umwelt
erwdchst dem Menschen daraus die Verpflichtung,
Wasser in jeglicher Form zu schiitzen, und das der
Natur durch Menschenhand entnommene Wasser in
einem ordnungsgemdBen Zustand der Natur zuriick-
zugeben.

Ein wirksamer Schutz der Ressource Wasser kann
aber nicht isoliert von anderen weltweiten MaBnah-
men zum Schutz der Erde und ihrer Atmosphére
stattfinden. Zu eng sind die Verflechtungen der
Ressourcen untereinander, als daB eine separierte
Betrachtungweise gerecht wiirde.

Vorbemerkung

Das Land Brandenburg, im Volksmund auch des
Heiligen Romischen Reiches , Streusandbiichse"
genannt, ist durch eine besondere klimatische Situa-
tion gekennzeichnet. Es gehort zur mitteleuropéi-
schen Kontinentalklimazone und zdhlt zu den Gebie-
ten Deutschlands mit den geringsten Niederschla-
gen.

A.PENCK definierte bereits 1910 die allgemeine
Trockengrenze. lhre kartographische Umsetzung
gelang erst HENNING und HENNING im Jahr 1976,
als sie mit der genauen Fixierung ihrer Lage Regio-
nen negativer Jahreswasserbilanz von denen mit
positiver Jahreswasserbilanz raumlich trennten.

Thematische Karten auf der Basis Niederschlag/Ver-
dunstung zeigen deutlich, daB das Land Branden-



burg jenseits der Trockengrenze, also im ariden
Bereich liegt.

Wie trocken es in Brandenburg in den einzelnen Jah-
ren tatsdchlich ist, geht aus diesen Darstellungen
nicht hervor. Deshalb wird im folgenden anhand von
vier Standorten, verteilt Ober das Land Brandenburg,
die tatsachliche Trockenheit exemplarisch flir das
Trockenjahr 1992 untersucht.

Einleitung

In Hydrologie und Hydrometeorologie unterscheidet
man drei Verdunstungsbegriffe:

Gewdsserverdunstung
- Verdunstung freier Wasserflachen,
Landverdunstung
- Verdunstung inhomogener Landfldchen
und
Gebietsverdunstung
— Gesamtverdunstung eines sich aus Wasser—
und Landflichen zusammengesetzten Gebietes.

Die Zusammenhdnge zwischen Verdunstung und
Niederschlag definierte PENCK (1910) in den Glei-
chungen

humides Klima: N-V >0 und
arides Klima: N-V <0.

Daraus prazisierte er die allgemeine Trockengrenze
mit N = V. Sie existiert als theoretische, in Raum und
Zeit verdnderliche Linie, die allerdings raumlich nicht
exakt fixierbar ist. Eher stellt sie einen abgegrenzten
Saum dar.

In diesen Beziehungen ist jedoch nicht beriicksich-
tigt, daB zum gegebenen Niederschlagsaufkommen
auch das wihrend der UberschuRzeiten im Boden
gespeicherte Wasser als Input den Pflanzen in defi-
zitdren Zeiten zur Verfligung steht.

Die flr hydroklimatologische Untersuchungen rele-
vante GroBe ist die potentielle Landschaftsverdun-
stung. Die mittels Klimadaten als Differenz aus Nie-
derschlag und potentieller Landschaftsverdunstung
berechnete Wasserbilanz wird durch Hinzufligen des
Begriffes , klimatologisch” charakterisiert.

Die klimatologische Trockengrenze (Begriff nach
LAUER und FRANKENBERG, 1981) dagegen defi-
niert eine Landschaft in Raum und Zeit mit

N = pLV (pLV = potentielle

Landschaftsverdunstung),

d.h. als Gleichgewicht zwischen potentieller Land-
schaftsverdunstung und Niederschlagsaufkommen,
wenn das Bodenspeicherwasser dabei unberticksich-
tigt bleibt.

Klimatologisch gilt ein Gebiet in Raum und Zeit als
humid, wenn N > pLV und als
arid, wenn N < pLV.

Durch die Einbeziehung von Angaben zur Erdober-
fliche, wie beispielsweise Bodenarten und Boden-
krusten, konnte die Wasserbilanz von Landschaften
nach Landschaftserscheinungen dargestellt und
demzufolge eine ,landschaftsdkologische Trocken-
grenze” kartiert werden.

Problematisch bei der Fixierung dieser Grenze auf
der Grundlage gemessener Klimadaten nach Raum
und Zeit waren die Verdunstungsmessungen, die
selbst in der heutigen Zeit noch in ungentigender
Anzahl vorliegen.

Gleichermalen bedarf die Verdunstungsberechnung
einer Vielzahl von Parametern, die nicht in ausrei-
chendem Umfang zur Verflgung stehen oder nur
fiir einzelne Standorte gemessen worden sind.

Vor Jahrzehnten ermittelte man fir die Darstellung
der Trockengrenze den Ariditatsdindex (DE MAR-
TONNE, 1926), in dem anstelle der Verdunstung die
Temperatur herangezogen wurde. Heutzutage
benutzt man hingegen Verdunstungsformeln, die
zundchst die Verdunstung von Wasser ausdriicken
und dann abgewandelt zur Berechnung der Verdun-
stung von Landschaften fihren.

Aktuelle Situation 1992

Das Jahr 1992 war im Vergleich zu den bisher
bestimmten langjdhrigen Mittelwerten (Jahresreihe
1951 — 1980) bei meist tberdimensionaler Sonnen-
scheindauer zu warm. Nach den Ergebnissen der
Flichenmittel des Niederschlages war es sowohl im
Norden als auch im Osten zu trocken, in den bri-
gen Gebieten Deutschlands zu nalS. Im gesamtdeut-
schen Raum wurde das durchschnittliche , Nieder-
schlags—Soll" gerade Uberboten.

Die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur lagen zwi-
schen =3,5°C (Alpengipfel) und 12°C (Breisgau,
Ortenau, Niederrhein). Im Weser-Ems-Gebiet, im
Rhein-, Nahe-, Lahntal, in Abschnitten des
Saar—Moseltales, im Raum Hamburg und in einem
100 km breiten, von der Hunte tber die Aller, den
Mittellandkanal, die Elbe, Berlin — Leipzig nach Cott-
bus verlaufenden Streifen, wurden mehr als 10°C
gemessen. In den Ubrigen Teilen Deutschlands konn-
ten 10°C, im Mittelgebirgsraum (ab 600 m) sowie
auf den hochsten Erhebungen der Alpen 6°C nicht
erreicht werden.

An den Kisten, in den hdheren Mittelgebirgen und
in den Alpen gab es weniger als 25 Sommertage. In
Feldberg/Schwarzwald und auf der Zugspitze kamen
Sommertage nicht vor.

Mehr als 50 Tage wurden

— rheinaufwaérts ab Wesel bis zum Bodensee,

— donauabwirts ab Ingolstadt sowie an den mei-
sten dort einmiindenden Nebenfliissen,
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—in Miinchen,

— teilweise an Werra, Leine und Weser,

—an der Aller sowie

— verbreitet zwischen Mecklenburger Seenplatte
und Thiringer Wald - Lausitzer Gebirge
(Havelland 80 Tage)

ermittelt. Die (brigen Gebiete hatten im Durch-
schnitt 25 bis 30 Sommertage.

Frosttage gab es weniger als 25, insbesondere an
der Nordsee und ortlich am Niederrhein verbreitet.
Mehr als 100 Tage Frost hatten die héheren Mittel-
gebirge ostlich vom Rhein, die Alpen und Teile des
Alpenvorlandes. Mehr als 150 Frosttage wurden auf
den héchsten Gipfeln der Mittelgebirge und in den
Hochlagen der Alpen gezihlt.

Die prozentualen Anteile der Niederschlagshéhen an
den mehrjdhrigen Mittelwerten ergaben ca. 66%
(6stlicher Oder-Spree—Kanal, Nordostoberfranken)
bis 172% (Rhén). Weniger als 100% wurden dage-
gen ermittelt:

— an den Ksten,

— ortlich im Weser-Ems—Raum,

—in kleineren Gebieten von Hamburg und der Alt-
mark bis Hannover,

—am Harznordrand,

— verbreitet von der Mecklenburger Seenplatte tiber
das 6stliche Brandenburg bis zum Erzgebirge,

— teilweise im Mittelgebirgsraum

—im Alpenvorland und

—in den Alpen &stlich des Lech.

In den Gbrigen Gebieten wurden 100 % und mehr
errechnet.

Hinsichtlich des prozentualen Anteils am Flachen-
mittel des Niederschlags wiesen der duBerste Nor-
den und auch der Osten ein Defizit von 1 bis 8%
zum langjahrigen Mittelwert auf. In Bayern ist der
Durchschnittswert erreicht worden, in den tbrigen
Gebieten Deutschlands wurde das prozentuale
Flachenmittel um 1 bis 6% Uberschritten. Das
Flachenmittel fur die Lander Sachsen-Anhalt, Bran-
denburg und Berlin betrug 561 mm. Das sind 99%
des langjahrigen Mittelwertes.

Das Jahr 1992 wird vom Deutschen Wetterdienst als
insgesamt geringfligig zu nal ( 101% = 771 mm)
eingeschatzt.

Die Situation in Brandenburg

Gilt diese Beobachtung auch fiir das Land Branden-
burg? Der Bevolkerung wird der Sommer 1992
sicher als ,, Jahrhundertsommer” in Erinnerung blei-
ben. Nahezu mediterrane Verhéltnisse bestimmten
die Sommermonate, in denen extreme Hitze mit
minimalen Niederschlagen korrespondierte.
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Im Bereich des &ffentlichen Lebens hatte dieser
extreme Zustand, auBer hitzebedingten Gesund-
heitsbelastungen, relativ geringe Auswirkungen.

Im Gegensatz dazu reagierten Vegetation und Land-
schaft viel auffdlliger. Die Wachstumsphasen der
Pflanzen verkirzten sich — die Folgen fir die Land-
wirtschaft der , Streusandbilichse" waren verhee-
rend. Die Getreideertrdge gingen, verglichen mit den
Jahren 1986 - 1991, im Durchschnitt um 22%
zurlick.

Auch die Forstwirtschaft hatte durch eine Vielzahl
an Waldbranden, bei denen insgesamt Giber 2.000 ha
Flachen zerstort wurden, erhebliche Verluste zu ver-
zeichnen. Totalverluste gab es insbesondere bei
Neuanpflanzungen von Kiefern— und Fichtenbestén-
den.

In den Gewassern kam es hdufiger als in den Vor-
jahren zu Fischsterben mit betrdchtlichen Verlusten
des Fischbestandes (z. B. Teltowkanal). Auch Ein-
schrankungen im Schiffahrtsbereich, insbesondere
auf der Oder, waren die unvermeidliche Folge.

Als ReprésentativmeBstellen wurden fiir die Model-
lierung die Wetterstationen Angermiinde, Cottbus,
Neuruppin und Potsdam ausgewdhlt. Durch diese
Auswahl ist gewdhrleistet, dafl eine vergleichsweise
Aussage Uber die gesamte Fliche Brandenburgs
getroffen werden kann.

Die Jahressummen der Niéderschlage differieren auf
Grund der Lage der Stationen, einschlieBlich Boden-
art und =bewuchs, teilweise erheblich.

Im Land Brandenburg sind im Zeitraum 1988 bis
1991 die Niederschldge in den Monaten Januar bis
Mai im Vergleich zu langjéhrigen Mittelwerten (Jah-
resreihe 1951-1980) relativ gering. Dieser Trend
wird auch aus den Abbildungen 1 bis 4 ersichtlich.
(Bemerkung zu Abb. 3: In den Monatlichen Witte-
rungsherichten wurde fiir die MeBstelle in Neurup-
pin im Januar 1990 keine mittlere Niederschlags-
menge angegeben.)

Im Jahr 1992 ist hingegen eine ganzlich andere
Situation zu verzeichnen. Die Niederschlagsvertei-
lung im Land Brandenburg entspricht in keiner
Weise der Verteilung nach dem langjahrigen Mittel-
wert. Insbesondere gibt es erhebliche Abweichun-
gen hinsichtlich des Verlaufes im Zeitraum Mérz bis
August.

In Angermiinde und Neuruppin sind die Nieder-
schlagssummen der Monate Januar bis Mérz mit
Schwankungen zwischen 20 und 60 mm, im Gegen-
satz zu den Standorten Cottbus und Potsdam mit
Schwankungen zwischen 30 und 95 mm, relativ
gering. In Neuruppin liegen die Niederschlagsmen-
gen in den Monaten Februar, Marz und April tber
den Werten des langjahrigen Mittels, in Angermiin-
de dagegen betrifft dies nur den Monat Marz des
Jahres 1992.



Abb. 1 Niederschlage der Station Angermtinde 1990 - 1992
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Abb. 2 Niederschlage der Station Cottbus 1990 - 1992
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iggTm Abb. 3 Niederschldage der Station Neuruppin 1990 - 1992
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Abb. 4 Niederschldge der Station Potsdam 1990 - 1992
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In Cottbus und Potsdam liegen die Niederschlags-
mengen bis zum Monat Mérz, also auch schon im
Januar, im Vergleich mit den langjahrigen Mittelwer-
ten eindeutig hdher.

Der Monat Januar war nach den Monatswerten bei
Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer allgemein
zu warm. Das vieljdhrige Flachenmittel des Nieder-
schlags wurde jedoch in Brandenburg erreicht.

Der Februar hingegen war nur im duBersten Siiden
Deutschlands bei Gberdurchschnittlicher, ansonsten
bei unterdurchschnittlicher Sonnenscheindauer zu
warm. Hinsichtlich der Flichenmittel des Nieder-
schlags war Brandenburg im Vergleich mit der
langjdhrigen Reihe zu nab.

Auch in bezug auf eine unterdurchschnittliche Son-
nenscheindauer ist der Marz im allgemeinen als zu
warm und zu naR zu werten. Ursache flr die tiber-
proportionale Nasse sind die Niederschlage am
12./13., am 20./21. und am Ende des Monats.
Unter dem EinfluB eines zum Nordmeer abziehen-
den Tiefs Uber Mitteleuropa setzte in der Zeit vom
11. bis 16. eine nordwestliche Strémung ein, mit
welcher gronldndische Polarluft nach Deutschland
gelangte. Den Norden und Osten erreichte spéter
arktische Polarluft. Die mitgefiihrten Frontsysteme
brachten verbreitet Regen und Schauer. Zwischen
dem 17. und 21. war eine westliche Strémung wet-
terbestimmend. Atlantische Stérungen drangen bis
zum Slden Deutschlands vor und verdrangten mit
milder oder kihler Meeresluft die hier lagernde
gronlandische Polarluft. Am 19./20. des Monats
wurde dann ganz Deutschland von den Niederschli-
gen erfaBit.

Die Ursache fiir die Niederschlagsmengen gegen
Ende des Monats waren bis in grofe Hohen tber
Mitteleuropa reichende Tiefdrucksysteme mit gron-
ldndischer, spdter arktischer Polarluft. Diese verur-
sachten verbreitet Regen, Schnee, Regen—, Schnee-
und Graupelschauer.

Vom Gesamtniederschlag fiir 1992 fielen bis April
des Jahres in Angermunde (Jahressumme
N=466mm) und Neuruppin (Jahressumme
N=602mm) mehr als 1/3 der Niederschlagssummen,
in Cottbus (Jahressumme N=479mm) und Potsdam
(Jahressumme N=556mm) eindeutig weniger als
1/3 der Niederschldge. Wahrend also Angermiinde
und Neuruppin im Frithjahr im Bereich der langjahri-
gen Durchschnittswerte lagen, fielen die Stationen
Cottbus und Potsdam durch tberdurchschnittliche
Feuchtigkeit auf.

Die Monate April und Mai erwiesen sich meist als zu
warm und, aulBer im Norden und Nordwesten
Deutschlands, zu trocken.

Im Juni sah die Situation dhnlich aus. Nur in Nord-
rhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, im Saar-
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land, Baden-Wiirttemberg und Bayern war es
gegen(iber den langjahrigen Mittelwerten zu nalR.

Als eindeutig zu trocken kann man die Ubrigen
Gebiete, also auch Brandenburg, bezeichnen.

Auch im Juli war es im Norden und Westen Deutsch-
lands varwiegend warm und trocken, im Sliden und
Osten zu naf.

Der September zeigte sich bei Gberdurchschnittlicher
Sonnenscheindauer zu trocken, wéhrend der Okto-
ber mit tiberwiegend unterdurchschnittlicher Son-
nenscheindauer zu kalt und feucht war.

Im Zeitraum Mai bis Oktober des Jahres 1992 liegen
an allen Standorten in Brandenburg die Summen der
Niederschldge erheblich unter den langjahrigen Mit-
telwerten. Zwei Ausnahmen bilden jedoch Neurup-
pin und Angermiinde, wo rein mengenmadlig im
Monat August mehr als das Doppelte an Nieder-
schlag zu verzeichnen ist als im langjéhrigen Mittel.

Allgemein war der Monat August zu warm und nur
im duBersten Norden Deutschlands, in Thiringen,
Sachsen und im Stiden Deutschlands zu trocken. Die
ubrigen Gebiete, also auch das Land Brandenburg,
waren statistisch gesehen zu naB. Das mag flir den
Norden Brandenburgs, Angermiinde und Neurup-
pin, zutreffen, fiir den Stiden des Landes — die Stand-
orte Cottbus und Potsdam - gilt allerdings genau
das Gegenteil. Die hohen Niederschldge lassen sich
wie folgt erklaren.

Im Zeitraum vom 18. bis 22. verlagerte sich eine
Luftmassengrenze aus dem Voralpengebiet in den
Klstenraum und die nachfolgende Subtropikluft
erfaBte groBe Teile Deutschlands. Vor einer spater
von Westen heranziehenden Kaltfront entstand eine
Gewitterkonvergenz, welche rasch ostwérls abzog,
so daR es verbreitet zu Starkniederschlagen und
kraftigen Gewittern mit Hagel und Orkanb6en kam.
Auch an den Ubrigen Tagen traten gebietsweise
Regen und Regenschauer auf. Ab dem 23. Uber-
querten dann atlantische Tiefausldaufer mit einer
westlich bis stidwestlichen Strémung Deutschland.
Dabei wurde im Wechsel kihle, milde und warme
Meeresluft herangefiihrt, die in der Zeit vom 26. bis
28. August ganz Deutschland erfaBte. Am 31. zog
dann eine Kaltfront mit kiihler Meeresluft tber Mit-
teleuropa, und es kam verbreitet zu Dauerregen mit
einzelnen Starkniederschlagen. An allen anderen
Tagen des Monats fielen permanent Niederschldge
in Form von Schauern und Gewittern.

Die Verteilung der Niederschlage im Zeitraum Sep-
tember bis Dezember ist bei allen Stationen relativ
gleichmaRig.

Im November lag die Sonnenscheindauer unter
Durchschnitt. Trotzdem war es zu warm. Im Ver-
gleich mit den langjdhrigen Mittelwerten erwies sich
der Monat November in Brandenburg eindeutig als
zu naB. Der Dezember zeigte sich in Brandenburg,
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Abb. 5 Niederschldge Station Angermiinde 1992
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Abb. 6 Niederschldge Station Cottbus 1992
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Abb. 7 Niederschldge Station Neuruppin 1992
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wie auch in Berlin und Sachsen-Anhalt, ebenfalls zu
warm und zu feucht, alle tibrigen Gebiete Deutsch-
lands eher zu trocken.

In den Abbildungen 5 bis 8 sind die dargestellten
Situationen gut nachvollziehbar,

Kurzbeschreibung der gewihlten

Standorte
(Geographische Angaben)

Angermiinde

Die Station liegt im Bereich einer welligen Platte
(+ 55 mNN) im Nordwesten der Stadt, stidlich des
Ortes Kerkow an der B 198. Das Gelidnde in der
unmittelbaren Umgebung ist flach und maRig nach
Stdwesten zu einer flachen Senke mit Wasserstau
hin geneigt und allseitig offen. Im Norden grenzt ein
Gartengrundstiick mit Bischen und Bdumen an das
MeBfeld. Ansonsten (iberwiegt in der unmittelbaren
Umgebung der Station in allen Richtungen Acker-
land. Die Station ist reprasentativ fiir den Nordosten
Brandenburgs.

Cottbus

Die Stadt Cottbus liegt im Niederungsgebiet
(+ 69 mNN) der Spree. Am Nordwestrand der Stadt
befindet sich die Station.

Das sie umgebende Gelande ist eben und iiberwie-
gend mit Blschen und Baumen bewachsen. Lokal ist
Ackerland vorhanden. Weiter im Westen und Siid-
westen erstrecken sich ausgedehnte Braunkohle-
Bergbaugebiete.

Neuruppin

1 km vom Siidrand des Stadtgebietes (+ 38 mNN)
entfernt, steht die Station am westlichen Ufer des
Ruppiner Sees. Das Geldnde in der unmittelbaren
Umgebung ist flach, steigt aber dann nach Westen
hin leicht an. Im Westen bis Stidwesten der Station
wechseln Gartenland und Umland mit Baumgrup-
pen und Geblisch. Im Nordosten schlieRt sich eine
feuchte, z. T. sumpfige Wiese an. 20 m 6stlich der
MeBstation beginnt die Wasserflache des Ruppiner
Sees.

Potsdam

Am Sidrand der Stadt (600 m vom Stadtrand ent-
fernt; + 81 mNN) findet man schlieRlich die Station
am Nordwesthang des Telegraphenberges. Das
MeBfeld liegt innerhalb eines gréReren, im Siiden
der Stadt anschlieBenden Waldgebietes mit vorherr-
schend Kiefernforsten. Es befindet sich auf einer
Lichtung, umgeben von Mischwald. Das Geldnde in
der unmittelbaren Umgebung ist flach mit maBig

Studien und Tagungsberichte 3

geneigten Anteilen — nach Westen bis Nordwesten
zum Templiner See bzw. zur Havel um ca. 50 m
abfallend, nach Siiden stérker ansteigend.

Zu Wetterlagen und ortlichen Wettererscheinungen
ergeben sich an den Stationen Angermiinde, Neu-
ruppin und Potsdam keine Besonderheiten. Lediglich
an der Station Cottbus wird die Wetterlage durch
nicht quantifizierbare Emissionen, verursacht durch
ein 3,5 km entfernt befindliches Heizkraftwerk und
die Kraftwerke Janschwalde (14 km norddstlich),
Vetschau (15 km westlich) und Liibbenau (25 km
westlich bis nordwestlich), beeinfluf3t.

Untersuchungsmethodik — Grundla-
gen und Beschreibung des Modells

Um das MafB der Trockenheit bzw. Feuchtigkeit
bestimmen zu kénnen, bedarf es eines Modells, das
einen Vergleich der vier ausgewahlten Stationen mit-
einander sowohl| unter genormten als auch unter
tatséchlichen Standortbedingungen erlaubt.

Dazu ist es notwendig, die Wasserhaushaltskompo-
nenten

Niederschlag,

Bodenspeicherwasser,

aktuelle Landschaftsverdunstung und

UberschuBwasser
zu bilanzieren. Die Prozesse des horizontalen ober—
und unterirdischen Wassertransportes durch ober-
flichenwassernahe Grund- und Stauwasserzonen
werden an dieser Stelle zur Vereinfachung nicht
berticksichtigt. Dartber hinaus wird eine gleichmaBi-
ge Verteilung von Verdunstung, Niederschlag und
Infiltration standardisiert angenommen. In praxi ist
dieser genormte Zustand jedoch sehr selten der Fall.

Sowohl die Messung als auch die Berechnung der
potentiellen Landschaftsverdunstung sind unter nor-
malen Umsténden mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden. Wenn Messungen durchgefithrt wer-
den, sind dazu aufwendige Lysimetereinrichtungen
notig, um den tatsdchlichen Werten der Verdun-
stungshohe hinldnglich nidher zu kommen.

Dagegen besteht bei Berechnungen (PENMAN,
1963) die Schwierigkeit darin, die notwendigen Aus-
gangsdaten ( z. B. Strahlungs—, Temperatur—, Luft-
feuchte- und Winddaten) bereitzustellen.

Dem hier angewendeten Modell liegt eine empiri-
sche Formel von PAPADAKIS (1966) zugrunde. Er
geht davon aus, daB sich die Verdunstung an der
Verdunstungsoberfldche proportional zum Sitti-
gungsdefizit verhalt. Als Ausgangsdaten werden
lediglich die mittleren taglichen Tagesminimum-— und
—maximumtemperaturen benétigt.

11



Zugrunde gelegt wurde die Beziehung
pvV=75 (Emax — Emin-2)

mit pvV - potentielle Verdunstung in mm/Monat,

Eivan - Sattigungsdampfdruck bei der mittleren
taglichenMaximumtemperatur in mm Hg
und

Bz s - Sattigungsdampfdruck bei der mittleren

taglichen Minimumtemperatur in mm Hg.

Jeder Boden kann in Abhingigkeit von seiner Boden-
art (Kédrnung und Geflige) nur eine bestimmte
Menge an Wasser — die Haftwassermenge — aufneh-
men. Diese Haftwassermenge, die entgegen der
Schwerkraft festgehalten werden kann, nennt man
Feldkapazitit. Den Pflanzen ist es aber nicht mog-
lich, diese Wassermenge vollstindig zu nutzen. Die
Saugspannungskrifte sind in der Regel dazu nicht
ausreichend, so daf ein bestimmter Rest an Feuchte
immer im Boden verbleibt — die Bodenfeuchte jen-
seits des permanenten Welkepunktes. Die Differenz

Wurzelraumkapazitit in mm

mit S, bzw. S - Wassergehalt des Bodens

zum Zeitpunkt n bzw. n-1,

pn=1

wobei Sy = WK,
WK - Wurzelraumkapazitt,
N — Niederschlagsmenge in mm,
pLV — potentielle Landschaftsver-

dunstung und
e =2,718282.

Unter potentieller Landschaftsverdunstung wird im
allgemeinen die Wasserabgabe eines Gebietes der
dort entsprechend vorhandenen Pflanzendecke ver-
standen, wenn sowohl! fur die Evaporation von
freiem Boden bzw. méglichen Wasserflichen als
auch far die Transpiration der Pflanzen geniigend
Boden— und Oberflichenwasser zur Verfligung
steht. Der anfingliche Bodenwassergehalt
(Spiy=WK) wird aufgrund von empirischen Werten
abgeschatzt. SCHMIEDECKEN (1978) (andere
Ergebnisse sind dazu bisher nicht bekannt) bietet
dazu eine entsprechende Tabelle an.

(Quelle: Schmiedecken, 1978)

aus dem Wassergehalt bei Feldkapazitdt und der
Bodenfeuchte beim permanenten Welkepunkt ist
demnach die Menge an pflanzenverfligbarem Was-
ser.

Den groBten Anteil davon beziehen die Pflanzen aus
den oberen Bodenhorizonten. In diesem Fall wird
dafiir eine Schopftiefe von 1 m angenommen. Damit
ergibt sich die Menge an pflanzennutzbarem Wasser
(Wurzelraumkapazitat) aus der Menge an pflanzen-
verfiigbarem Wasser multipliziert mit der Bodentiefe
(Wurzelraum).

Um den sich dndernden Bodenwassergehalt zu
berechnen, wird die Formel von PFAU (1966) /
SCHMIEDECKEN (1978) herangezogen:

12

Bodenart Gemiise ' Kartoffeln Grasland Baume ~ Wald
Riben Straucher
Sand 25 60 50 150 250
Lehmiger Sand 45 100 20 220 300
Sandiger Lehm 55 130 110 250 350
Lehm 70 160 130 300 400
Toniger Lehm 60 140 120 250 350
Ton 50 120 100 200 300

Fur mitteleuropéische Breiten wird dabei Wassersat-
tigung bereits im Januar angenommen. Das ware der
Normalfall. Wenn allerdings der Vorjahresnieder-
schlag nicht ausreicht, den Boden bis zur Wurzel-
raumkapazitat aufzufillen, kommt es zu Berech-
nungsfehlern.

In Extremfillen miBte dann ein Approximationsver-
fahren (PFAU, 1966) durchgefiihrt werden.

Fir S, werden die Werte am Ende des jeweiligen
Zeitraumes n, hier Monate, eingesetzt.

Vergleich der Standorte unter
genormten Bedingungen

In den folgenden Abbildungen ist die klimatische
Wasserbilanz, berechnet nach SCHMIEDECKEN

(1978), furr die Standorte Angermiinde, Cottbus,
Neuruppin und Potsdam dargestellt.

Grundlagendaten fiir die Berechnung sind die

Landesumweltamt Brandenburg



— Niederschlagsmengen N in mm,

— mittlere tigliche Maximumtemperatur T, in °C
und

— mittlere tagliche Minimumtemperatur T, in °C.

Es wurden berechnet:

~ potentielle Landschaftsverdunstung pLV in mm,
— Sickerwasser S in mm,

— aktuelle Landschaftsverdunstung in mm und

- aktuelle Bodenfeuchte Sy, in mm.

Bei den Szenarien 1 und 2 wurden die Standortvor-
aussetzungen

— Bodenart und

— Bodenbewuchs

standardisiert,

Da aktuelle Bodenschatzungen flichendeckend flr
das Land Brandenburg zur Zeit noch nicht vorliegen,
wurden sowohl| Bodenart als auch Bodenbewuchs in
Anlehnung an die Standortbeschreibungen des
Deutschen Wetterdienstes festgelegt und die Wur-
zelraumkapazitit unter Beriicksichtigung der Werte
von SCHMIEDECKEN (1978) bestimmt.

SZENARIO 1

Fiir das Szenario 1 wurden die Pramissen fur alle vier
Standorte wie folgt normiert:

Danach ergibt sich eine Wurzelraumkapazitat von
60 mm.

Der Kurvenverlauf der aktuellen Bodenfeuchte ist
wihrend des Jahresablaufes jeweils bei den MeB-
punkten Potsdam und Cottbus identisch. Die Boden-
feuchte sinkt von April bis September permanent ab
— verlauft sogar gegen Null. Erst ab Oktober, wenn
N > pLV ist, steigt die aktuelle Bodenfeuchte allméh-
lich an. Ein Sickerwasserstrom stellt sich hingegen
erst im Dezember ein.

Dagegen sieht der Kurvenverlauf in Angermiinde
und Neuruppin, zumindest in den Sommermonaten,
verschieden aus. Die aktuelle Bodenfeuchte sinkt nur
bis Juli, denn im August sind an beiden Standorten,
im Gegensatz zu Cottbus und Potsdam, starkere
Niederschlige zu verzeichnen, die allerdings nur in
Neuruppin dazu ausreichen, einen Sickerwasser-
strom zu bilden. Die Bodenfeuchte hat hier bereits
im August das akkumulierte Defizit wieder aufgeholt
und den Ausgangswert vom Monat Januar erreicht.
Im September sinkt sie dann, aufgrund von
N < pLV, wieder ab, um im Oktober und November
den Ausgangswert des Monats Januar erneut zu
erreichen.

Fiir alle vier Positionen spiegeln die Graphiken (Abb.
9 bis 12) eindeutig wider, daR die jeweils aktuelle
Bodenfeuchte vom Januar im Dezember wieder
erreicht werden wiirde.

Bodenart: Sand
Bodenbewuchs:  Anpflanzungen mit Riiben oder
Kartoffeln.
. Abb. 9 Station Angermiinde 1992
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Abb. 10 Station Cottbus 1992
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Abb. 12
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Das heiBt, daB trotz extremer Trockenheit in den
Sommermonaten am Ende des Jahres (Dezember)
ein gewisser Anteil an Sickerwasser im Boden vor-
handen ist. Dieser Sickerwasseranteil differiert
jedoch bei den Standorten erheblich. Wahrend in
Angermiinde, Neuruppin und Potsdam der Sicker-
wasseranteil zwischen 20 und 40 mm liegt, ist in
Cottbus im Dezember nur ein Anteil von 8 mm zu
verzeichnen. Allerdings ist in Cottbus dieses Kontin-
gent im Monat Médrz mit 70 mm vertreten — im
Cegensatz dazu liegt er bei allen anderen Mefipunk-
ten zwischen 40 und 60 mm.

Man muf dabei berlcksichtigen, dal die Berech-
nung der aktuellen Bodenfeuchte zu Beginn des Jah-
res entscheidend davon abhéangig ist, ob im Dezem-
ber des Vorjahres Wasserséttigung erreicht worden
ist bzw. wie hoch der Bodenwassergehalt gewesen
war (siehe auch Erlduterung bei der Beschreibung
des Berechnungsmodells).

Aus den Berechnungen der potentiellen Landschafts-
verdunstung geht hervor, dal diese fur finf bis
sechs Monate des Jahres 1992 groRer als der Nie-
derschlag ist. SchluBfolgernd ergibt sich, daf laut
Definition der klimatischen Trockengrenze (PENCK,
1910), das Land Brandenburg zumindest 1992
tatsichlich zu den Gebieten mit tberdurchschnittli-
cher Trockenheit gehort. Es ist demnach klimatisch
betrachtet dem Bereich des ariden Klimas zuzuord-
nen (Abb. 9 bis 12).

Studien und Tagungsberichte 3

Station Potsdam 1992
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SZENARIO 2

Im Szenario 2 wurden die Annahmen fiir die gewdhl-
ten Standpunkte wie folgt festgelegt:

Bodenart: Ton

Bodenbewuchs: Gemiise.

Danach ergibt sich eine Wurzelraumkapazitat von
50 mm.

Aus dem Kurvenverlauf des Kriteriums der aktuellen
Bodenfeuchte ist ein gleichmaRiger Verlauf jeweils
fiir die Standorte Angermiinde und Neuruppin sowie
fiir Cottbus und Potsdam zu erkennen.

In Cottbus und Potsdam sinkt die anféngliche
Bodenfeuchte von April bis September standig ab -
verlduft sogar gegen Null. Ab Oktober ist dann wie-
der ein leichter Anstieg zu erkennen, der sich bis
Dezember fortsetzt. In Potsdam war schon im
November der urspringliche Bodenwassergehalt
erreicht, hingegen in Cottbus erst im Dezember.
Durch tberdurchschnittliche Niederschldge in diesen
Monaten kann hier sogar im Dezember — in Pots-
dam bereits im November — Grundwasser neu gebil-
det werden. Bei den Standorten in Angermiinde und
Neuruppin sank die aktuelle Bodenfeuchte dagegen
nur bis Juli, stieg dann kurzfristig im August durch
iiberdimensionale Niederschlagsmengen relativ stark
an und fiel danach wiederum in Angerminde bis
Oktober, in Neuruppin nur bis September ab. Im
Dezember war dann an beiden Standorten die
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urspriingliche aktuelle Bodenfeuchte vom Januar
erreicht worden.

Trotz extremer Trockenheit in den Sommermonaten
kann am Ende des Jahres 1992 wiederum ein Sicker-
wasserstrom gebildet werden. Dieser liegt in Anger-
miinde und Neuruppin zwischen 20 und 30 mm und
an den Standorten in Cottbus und Potsdam zwi-
schen 20 und 50 mm. Aufgrund der tberdurch-
schnittlichen Niederschldge im August war es sogar
moglich, in Neuruppin in diesem Monat einen
Sickerwasserstrom von 42 mm zu bilden.

Nach den Ergebnissen zur potentiellen Landschafts-
verdunstung ergibt sich die Beziehung pLV > N in

Cottbus und Potsdam fiir sechs Monate, in
Angermiinde fur finf Monate und in
Neuruppin fir vier Monate

des Jahres 1992. Damit fallen die Gebiete um Cott-
bus und Potsdam eindeutig in den ariden Klimabe-
reich, wahrend Angermiinde und Neuruppin selbst
im trockenen Jahr 1992 dem humiden Klimabereich
zuzuordnen sind (Abb. 13 bis 16).

Vergleich der Standorte unter quasi
realen Bedingungen

Die Standortbedingungen an den gewéhlten MelB-
stationen des Deutschen Wetterdienstes wurden
bereits erldutert.

Angermiinde

Hinsichtlich der beschriebenen Standortbedingun-
gen

Bodenart — lehmiger Sand und
Bodenbewuchs — Ackerland (Kartoffeln/Riiben)

wird im vorliegenden Fall mit einer Wurzelraumka-
pazitdt von 100 mm gerechnet. Die Festlegung der
Wourzelraumkapazitét erfolgt eigentlich recht subjek-
tiv, ist jedoch unseres Erachtens unter den gegebe-
nen Umstanden so gerechtfertigt.

Die aktuelle Bodenfeuchte bleibt zwischen Januar
und April auf gleichem Niveau, sinkt dann bis Juli
stark ab und erhdlt durch die Niederschlage im
August einen bedeutenden Anstieg. Danach erfolgt

Abb. 13 Station Angermiinde 1992
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Abb. 14 Station Cottbus 1992
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Abb. 16 Station Potsdam 1992
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ein leichtes Absinken bis Oktober. Im Dezember war
hingegen die Bodenfeuchte des Monats Januar wie-
der erreicht.

Deutlich wird dieser Trend auch in der Darstellung
zum Sickerwasser. Der Sickerwasserstrom ist insbe-
sondere im Monat Marz durch auBergewdhnlich
hohe Niederschldge erheblich angestiegen. Es erfolgt
dann jedoch ein sehr starkes Absinken des Sicker-
wassergehaltes, obwohl die Aprilniederschldge fast
im Normalbereich (lange Reihe) liegen, und sich
auch die aktuelle Bodenfeuchte substantiell nicht
gedndert hat. Im Zeitraum Mai bis November 1992
stellte sich kein Sickerwasserstrom ein. Erst im
Dezember kommt es zur Ausbildung geringer Sicker-
wasserstréme, die in etwa denen vom Januar ent-
sprechen.

Aus der Berechnung der potentiellen Landschafts-
verdunstung ist zu erkennen, daf} diese an der Station
Angermiinde in fiinf Monaten des Jahres hdher war
als das jeweilige Niederschlagsaufkommen.

Das bedeutet fiir die Feststellung der Trockenheit,
daB in diesem Fall eine Zuordnung zum ariden Kli-
mabereich durchaus gerechtfertigt ist (Abb. 17).

18

Cottbus

Laut Kurzbeschreibung vom Standort ergibt sich mit
den Parametern

Bodenart — lehmiger Sand und

Bodenbewuchs — Ackerland (Kartoffeln/Riiben)
fur den Standort Cottbus ebenfalls eine Wurzel-
raumkapazitdt von 100 mm.

Hier in Cottbus sind die Niederschlage im Zeitraum
von April bis September des Jahres 1992 so gering,
daB sowohl die Bodenfeuchte von April bis Septem-
ber relativ stark absinkt als auch ein Sickerwasser-
strom im Mérz das letzte Mal zu verzeichnen war.

Selbst leicht erhohte Niederschlige ab Oktober
reichten nicht aus, weder die Bodenfeuchte zu
erhdhen noch einen Sickerwasserstrom im Unter-
grund zu erzeugen.

Eindeutig beschrieben wird der Zustand der Trocken-
heit durch das Verhdltnis von Niederschlag und
potentieller Landschaftsverdunstung. Sechs Monate
im Jahr 1992 war der Betrag fiir die potentielle
Landschaftsverdunstung eindeutig héher als die
jeweiligen Niederschlagssummen. Damit war laut

Landesumweltamt Brandenburg
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Abb. 17 Station Angermiinde 1992
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Penck'scher Definition der klimatologischen
Trockengrenze auch hier schon der aride Klimabe-
reich erreicht (Abb. 18).

Neuruppin

Die Wurzelraumkapazitdt an dieser Station 1aBt sich
am besten mit 90 mm beschreiben, das heit

Bodenart — lehmiger Sand und
Bodenbewuchs — Grasland/Straucher.

Klimatisch gesehen sind hier in Neuruppin dhnliche
Bedingungen wie beim Standort Angermiinde gege-
ben.

Extrem hohe Niederschldge im Monat August
(ca. 140 mm) bewirkten bei der aktuellen Boden-
feuchte einen Anstieg auf 90 mm. Damit wurde
bereits im August das Niveau des Monats Januar
erreicht. Die Bodenfeuchte sinkt dann bis Oktober
relativ gering ab, hat aber bereits im November wie-
der den Bodenfeuchtegehalt vom August.

Interessant ist weiterhin der Verlauf des Sickerwas-
serstromes im Jahreszyklus 1992. Die Sickerwasser-
menge steigt bis Marz an, verringert sich aber im
April. Und zwar sinkt sie, obwobhl sich die Nieder-
schlage gegenliber Marz nicht erheblich gedndert
haben, und gleichermaBen die aktuelle Bodenfeuch-
te gegenliber Marz sogar konstant blieb.

Wie in Angermiinde erfolgten auch hier im August
Niederschldge, die die aktuelle Bodenfeuchte bis

zum Anfangswert des Monats Januar anstiegen
lieRen und sogar einen Sickerwasserstrom in Gang
setzten. Auch in den Monaten November und
Dezember war die Sickerwassermenge problemlos
wieder erreicht worden.

Wenn man die pLV des Standortes Neuruppin mit
dem Standort in Angermiinde vergleicht, kann man
ohne Schwierigkeit feststellen, dal$ sie, wie auch die
Verteilung der Niederschlage Uber das gesamte Jahr
zeigt, ein dhnliches Verhalten dokumentiert, obwohl
an den genannten Standorten unterschiedlicher
Bodenbewuchs vorherrschend ist.

Eindeutig von Trockenheit kann man im Fall Neu-
ruppin nicht sprechen, denn die potentielle Land-
schaftsverdundstung war nur in vier Monate des
Jahres groBer als der Niederschlag (Abb. 19).

Potsdam

Hinsichtlich der Wurzelraumkapazitat fiel die Ent-
scheidung auf eine Annahme von 300 mm, das heift

Bodenart — lehmiger Sand und
Bodenbewuchs — Wald.

Klimatisch gesehen sind am Standort Potsdam ahnli-
che Bedingungen wie in Cottbus vorherrschend.

Im Verhdltnis zum langjdhrigen Mittelwert fallen die
Niederschlagsmengen gering aus. Es ist auch kein
erheblich héherer Niederschlag im Sommer (wie bei
Angerminde und Neuruppin) erkennbar.

Abb. 19 Station Neuruppin 1992
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Abb. 20 Station Potsdam 1992
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Im Gegensatz zu den Standorten Angerminde,
Cottbus und Neuruppin ist der Anteil der aktuellen
Bodenfeuchte mit 300 mm (Wald) etwa dreimal so
groB. Damit ist sie auch im Jahresverlauf generell
héher als bei den anderen Standorten. Daraus kann
man schluBfolgernd ableiten, dal® die verflghare
Wassermenge bei Waldbewuchs trotz geringer Nie-
derschlagshéhen und geringem Sickerwasserstrom
im Zeitraum von Januar bis Marz relativ hoch ist.

Die aktuelle Bodenfeuchte erreicht aber trotzdem
auch hier, wie in Cottbus, am Ende des Jahres 1992
nicht den Anfangswert des Monats Januar.

An der Station Potsdam mufl man ebenfalls von
sechs ariden Monaten ausgehen, so daR hier gleich-
falls von extremer Trockenheit gesprochen werden
kann (Abb. 20).

SchluBfolgerungen

1. Klimatisch betrachtet zeigen jeweils die Standorte
Potsdam und Cottbus sowie Angermiinde und
Neuruppin ein dhnliches Verhalten, obwohl bei
gleicher Bodenart immer unterschiedlicher
Bodenbewuchs vorliegt.

2. Die Niederschlage im Norden des Landes reichten
aus, die Bodenfeuchtedefizite im August auszu-
gleichen. In Neuruppin wurde sogar Grundwas-
ser neu gebildet.
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3. Die Standorte Potsdam und Cottbus waren deut-
lich trockener als der Norden des Landes Bran-
denburg. Brandenburg zerfallt also 1992 in zwei
Teile, in den feuchten Norden und die trocknere
Mitte bzw. den trockneren Stden.

4. Bei Zugrundelegung realer Gegebenheiten hat der
Herbstniederschlag in Potsdam nicht ausgereicht,
den Bodenwassergehalt unter Wald (Schopftiefe
300 mm) wieder aufzuftllen.

5. Der geringste Grundwasserzugewinn aller vier
Stationen wurde fir Potsdam festgestellt.

6. Im Land Brandenburg war das Jahr 1992 arid,
allerdings nicht tberall gleichermaRen. Dieses
Fazit wird sowohl durch die Ergebnisse aus den
angenommenen Szenarien als auch aus den
ermittelten Resultaten unter realen Standortbe-
dingungen deutlich. Die Hauptursache der
Trockenheit liegt in den zu geringen Niederschla-
gen im Verhéltnis zur Temperatur.

Zusammenfassend soll nochmals betont werden,
daBh die nach der Methode von Schmiedecken
durchgefthrten Modellrechnungen nicht dahinge-
hend interpretiert werden dirfen, daB in Branden-
burg ein der Sahara dhnliches Klima gegeben ist.

Vielmehr sollen die Modellbetrachtungen des Jahres
1992 zeigen, wie unterschiedlich die Trockenheit in
den einzelnen Regionen des Landes Brandenburg
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ausfiel und welche Rolle die Vegetation tber die
unterschiedliche Schopftiefe bei der Betrachtung
spielt.

Auch wenn die Trockengrenze als theoretische, in
Raum und Zeit variable Linie zu betrachten ist, die
zudem den Hdohepunkt ihrer Bedeutung bereits
Mitte des Jahrhunderts Uberschritten hatte, erscheint
es uns doch von Wichtigkeit, nochmals darauf hin-
zuweisen, daf Brandenburg als einziges deutsches
Bundesland auch langfristig gesehen jenseits dieser
Trockengrenze liegt. Dies unterstreicht die Bedeu-
tung, die der Wasserwirtschaft Gber die Steuerung
des Wasserhaushaltes in Brandenburg zukommt.

MuB sie doch im Gegensalz zu allen anderen Bun-
desldndern mit einem permanenten landesweiten
Wasserdefizit fertig werden.

Verfasser

Dipl.-Ing. Meike Gierk, Referentin
Prof. Dr. rer. nat. habil. Eckardt Jungfer,
Abteilungsleiter

Landesumweltamt Brandenburg
Abteilung Gewdsserschulz und Wasserwirtschaft

Berliner Strafle 21 - 25 - 14467 Potsdam
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