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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Tag des Wassers am 22. Marz 2022
steht unter dem Motto ,Unser Grundwasser:
der unsichtbare Schatz“. Es ist ein Schatz,
der viele Generationen lang weitgehend un-
beachtet und wenig geschitzt in der Erde
schlummerte. Wasser war immer da, wenn
man es brauchte und Brandenburg wirkt mit
seinen 3.000 Seen und hunderten Flusskilo-
metern flUr den unvoreingenommenen Be-
trachter auf den ersten Blick wasserreich.
Aber der Gewasserreichtum tauscht. Auf-
grund der spezifischen klimatischen Verhalt-
nisse muss Brandenburg schon seit Langem
als wasserarm verzeichnet werden.

Mit der heraufziehenden Klimakrise ver-
scharft sich diese Situation. Wir miissen Ant-
worten auf die Frage finden, wie viel Wasser
— und gerade auch wie viel Grundwasser —
zukunftig noch zur Verfigung steht und wie
wir am besten mit dem vorhandenen Angebot
umgehen.

Grundwassermessstellen im Land zeigen
seit Jahren ein Abfallen der Wasserstande.
Noch deutlicher machen die vielerorts sin-
kenden Pegel in den Seen die angespannte
Lage im Wasserhaushalt. Die sehr geringen
Niederschlage in den drei aufeinanderfolgen-
den Trockenjahren von 2018 bis 2020 haben

Vorwort

{

© Stefan Gloede

die Situation noch einmal verscharft. Starke-
re Sonneneinstrahlung, héhere Verdunstung,
verlangerte Vegetationsperioden und ein im-
mer grofRerer Anteil an Niederschlag, der als
Starkregen fallt und schnell abfliel3t, reduzie-
ren die Grundwasserneubildung.

Das abnehmende Wasserdargebot wird in
Brandenburg Auswirkungen auf die Ansied-
lung neuer Industrien genauso wie auf touris-
tische Angebote, den Ausbau von wasser-
intensiven landwirtschaftlichen Kulturen und
dem Erhalt naturschutzfachlich wertvoller
Feuchtgebiete haben.

Grundwasser speist Oberflachengewasser
und sichert artenreiche Moore und andere
Feuchtgebiete. Es stellt die Basis unserer
Wasserversorgung dar. Es ist zugleich auch
ein Archiv friherer Fehler und Versaumnis-
se beim Wasser- und Bodenschutz. Durch
diffuse Eintrage aus Atmosphare und Land-
nutzung, durch Altlasten, regional auch
durch Ubernutzung, ist das Grundwasser
gefahrdet.

Im Rahmen der Brandenburger Anpassungs-
strategien zur Minderung der Klimawandel-
folgen dokumentiert diese Broschire unser
Konzept zur mengenmafigen Grundwasser-
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bewirtschaftung. Wir kénnen nicht vor kriti-
schen Entwicklungen die Augen verschlief3en
und darauf hoffen, dass sich die Probleme
von allein 16sen. Auch wenn einmal wieder
mehr Niederschlage zu verzeichnen sein
sollten, zeigen dennoch alle Prognosen, dass
auch einige niederschlagsreichere Jahre den
Negativtrend nicht werden stoppen kdnnen.
Der langfristige Trend ist unverkennbar.

Wir brauchen ein aktives Herangehen an die
Ldsung der schon bestehenden und sich wei-
ter verscharfenden Probleme auf der Grund-
lage von verlasslichen Daten und den daraus
abzuleitenden Strategien und Planen. ,Das
Wasser ist ein freundliches Element flr den,
der damit bekannt ist und es zu behandeln
weill“, wusste schon Goethe, der bekannt-
lich nicht nur Dichter, sondern auch Natur-
wissenschaftler war. Mit dem Landesamt flir
Umwelt und weiteren wasserwirtschaftlichen
Fachverwaltungen verfligt Brandenburg Uber

Axel Vogel

die notwendige Expertise fur eine Wasser-
versorgungsplanung, um auch kommenden
Generationen eine ausreichende Versorgung
zu sichern.

Wir bendtigen mdglichst genaue und be-
lastbare Prognosen fir die zukinftigen Ver-
anderungen des Wasserhaushalts und der
Wassernutzungen. Aber auch verfeinerte
Methoden zur Bewertung des mengenma-
Rigen Grundwasserzustands und wirksame
Steuerungsinstrumente fir die Zulassung
von Wassernutzungen sind notwendig.
Hierzu finden Sie auf den folgenden Seiten
grundlegende Informationen. Auch wenn wir
bei einigen Themen schon einen sehr guten
Kenntnisstand haben, stehen wir bei anderen
quasi noch in den Startlochern. Die beste-
henden Kenntnisllcken schnell zu schlielen,
das ist eine unserer besonderen Heraus-
forderungen und Aufgaben in den nachsten
Jahren. Und wir werden es schaffen.

Minister fir Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz des Landes Brandenburg

Potsdam/GroR} Glienicke, Marz 2022
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In dem vorliegenden Bericht wird als Grund-
lage flr die Wasserversorgungsplanung der
sachliche Teilabschnitt zur mengenmafigen
Grundwasserbewirtschaftung erarbeitet. Aus-
gehend von den fachlichen Grundlagen zur
Entwicklung der Grundwasserstande und der
Auswertung zur Grundwasserbilanzierung
wird hier der derzeitige Kenntnisstand be-
schrieben. Erstmalig kann eine landesweite
Betrachtung des natirlichen und verfiigbaren
Grundwasserdargebots fir das Land Bran-
denburg prasentiert werden. In Bezug auf die
einzelnen Grundwasser-Bilanzgebiete sind
Steckbriefe erarbeitet worden, deren Ergeb-
nisse in einem noch fertigzustellenden WEB-

Kurzfassung

Modul bereitgestellt werden. Auf die Auswir-
kungen der Klimaveranderung wird in diesem
Bericht eingegangen, indem insbesondere
die klimatische Situation und die zu erwarten-
den Anderungen auf das verfuigbare Grund-
wasserdargebot beschrieben werden. Ein
weiterer Schwerpunkt ist die Entwicklung ei-
nes Bewertungsinstrumentes zur Auswertung
der Grundwasserverhaltnisse. Hiermit erfolgt
eine Klassifikation der Grundwasserverhalt-
nisse von extremen Niedriggrundwasser Uber
Normalwerte bis hin zu extremen Hochgrund-
wasser. AbschlieRend werden MalRnahmen
auf dem Weg zu einer nachhaltigen Grund-
wasserbewirtschaftung aufgezeigt.
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Die Trinkwasserversorgung der Bevdlkerung
sowie von Industrie und Gewerbe (soweit die-
se ihren Wasserbedarf aus dem o6ffentlichen
Trinkwassernetz decken) ist grundsatzlich
eine kommunale Aufgabe der Daseinsvor-
sorge. Diese Aufgabe umfasst neben einem
ordnungsgemalen Betrieb der technischen
Anlagen und der Einhaltung aller mal3gebli-
chen Rechtsvorschriften auch die mittelfristi-
ge Planung der Versorgungskapazitaten und
die Bereitstellung der hierzu notwendigen
Investitionen. Die kommunalen Zustandigkei-
ten bei der Wasserversorgung stof3en jedoch
dort an Grenzen, wo eine Ubergreifende Be-
wirtschaftung der Wasserressourcen und de-
ren Schutz erforderlich ist. Um der Exekutive
daflir ein Planungsinstrument zur Verfligung
zu stellen, hat der Landesgesetzgeber den
Wasserversorgungsplan vorgesehen.

Gemal § 63 des Brandenburgischen Was-
sergesetzes stellt das Landesamt fir Umwelt
Brandenburg (LfU) in seiner Funktion als
Wasserwirtschaftsamt des Landes Branden-
burg einen flachendeckenden Plan auf, der
die Mdglichkeiten zur Sicherstellung der 6f-
fentlichen Wasserversorgung ausweist und
der insbesondere dem Zweck dient, einen
Ausgleich zwischen Wassertberschuss- und
Wassermangelgebieten herbeizufiihren. In
dem Plan sind dartber hinaus die Wasserge-
winnungsgebiete mit ihrem Wasserdargebot,
die Versorgungsrdume und deren Zuordnung
zueinander sowie die Schutzzonen der Was-
serschutzgebiete und einzelne erforderliche
MaRnahmen auszuweisen.

Der erste Wasserversorgungsplan fiir Bran-
denburg wurde im Jahr 1996 verdffentlicht
(MUNR 1996). Er basiert auf dem Datenstand
vom 31. Dezember 1993. Sofern damals
Daten aus dem Jahr 1994 verfiigbar waren,
wurden diese verwendet. Der Wasserversor-
gungsplan 1996 spiegelt somit die Situation
Anfang der 1990er-Jahre wider. Nach Vollen-
dung der Deutschen Einheit verzeichneten die

Einfuhrung

Neuen Bundeslander einen Nachholbedarf
bei der Infrastruktur der Wasserversorgung
und bei der Anpassung an die europaischen
Standards der Trinkwasserbeschaffenheit.
Dementsprechend wurden zahlreiche Einzel-
malnahmen zur Infrastrukturanpassung be-
nannt, deren Umsetzung aus damaliger Sicht
als prioritéar eingestuft wurde. Ein Grolteil
dieser Malinahmen konnte in den darauffol-
genden Jahren — auch mit der Unterstutzung
durch Fordermittel — umgesetzt werden.

Im Jahr 2009 herrschte eine andere Situ-
ation, die sich auch im zweiten Wasserver-
sorgungsplan 2009 niederschlagt, der den
Datenstand vom 31. Dezember 2008 wie-
dergibt. Die nach der Deutschen Einheit ein-
geleiteten Entwicklungen waren weitgehend
abgeschlossen. Anders als im Wasserver-
sorgungsplan 1996 erwartet, kam es seit An-
fang der 1990er-Jahre zu einem erheblichen
Rickgang des Wasserverbrauchs durch

— den wirtschaftsstrukturellen, strukturpoliti-
schen und demographischen Wandel,

— veranderte Nachfragestrukturen, verursacht
durch das Sparverhalten vieler Biirgerinnen
und Biirger,

— den vermehrten Einsatz wassersparender
Haushaltsgerate und Sanitartechnik,

— eine zunehmende Eigenversorgung der
Industrie sowie neue Wasser sparende
technologische Ablaufe.

Im Jahr 2009 lautete die Einschatzung, dass
zukunftig eine ricklaufige Bevolkerungs-
entwicklung in weiten Teilen des Landes zu
einem weiter abnehmenden Wasserbedarf
fihren werde.

Seitdem hat sich die Situation grundlegend
geandert, da beim Wasserbedarf eine stei-
gende Tendenz zu verzeichnen ist. Zusatzlich
sind die Klimaveranderungen mit ihren mete-
orologischen Auswirkungen noch starker ins
Bewusstsein geruickt. Die drei Trockenjahre
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von 2018 bis 2020 haben gezeigt, wie vulne-
rabel der Wasserhaushalt in Brandenburg auf
klimatische Anderungen reagiert.

Vor diesem Hintergrund entwickelt die Lan-
desregierung Konzepte fur den Klimaschutz
und die Anpassung an die Auswirkungen des
Klimawandels. Zum Klimaschutz wird das fe-
derfiihrende Ministerium fir Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz (MLUK) im ersten
Halbjahr 2022 den Entwurf eines Klima-
plans vorlegen. Beim zweiten Schwerpunkt,
der Anpassung an den Klimawandel, sieht
der Koalitionsvertrag unter anderem vor,
ein Gesamtkonzept flir das Politikfeld Was-
ser zu entwickeln. Die Festlegung aus dem
Koalitionsvertrag wurde am 26. August 2020
durch einen Landtagsbeschluss zum Antrag
-Wasserhaushalt im Klimawandel stabilisie-
ren“ prazisiert. Darin heil3t es unter anderem:

a) Zur Verbesserung der Grundwasser-
neubildung als Grundlage fiir eine
langfristige und nachhaltige Sicherung
der Trinkwasserressourcen, insbeson-
dere auf Hochflachen, sind effektive
MaBnahmen zu entwickeln und umzu-
setzen. (...)

b) Es ist ein Konzept zur nachhaltigen
Grundwasserbewirtschaftung zu er-
stellen und in das Gesamtkonzept
zu integrieren, um trotz der riicklaufi-
gen Grundwasserneubildung und der
gleichzeitig steigenden Anforderungen
zur Grundwassernutzung auch lang-
fristig die Ressourcen zu sichern und
die Versorgung der heutigen und fol-
genden Generationen mit Trinkwasser
in ausreichender Menge und Qualitat
zu gewéhrleisten. {(...)

Ein erster Baustein fir ein Konzept zur nach-
haltigen Grundwasserbewirtschaftung soll
das vorliegende Dokument sein. Es tragt den
Titel ,Wasserversorgungsplanung — Sachli-
cher Teilabschnitt mengenmafige Grundwas-

serbewirtschaftung®, weil das Grundwasser
die Hauptquelle der Trinkwasserversorgung
im Land Brandenburg ist. Dementsprechend
sind alle Aktivitdten zum Grundwasserschutz
und zur mengenmaligen Grundwasser-
bewirtschaftung zugleich auch ein aktiver
Beitrag zum Trinkwasserschutz und zur Si-
cherstellung der Trinkwasserversorgung.
Gleichzeitig wird mit dem Begriff ,Wasserver-
sorgungsplanung“ klargestellt, dass dieses
Dokument nicht den Wasserversorgungsplan
nach § 63 umfasst, sondern ein Grundlagen-
dokument auf dem Weg zu einem umfassen-
den Wasserversorgungsplan darstellt.

Das Brandenburger Wassergesetz eréffnet
in § 63 die Mdglichkeit, den Wasserversor-
gungsplan in rAumlichen und sachlichen Teil-
abschnitten aufzustellen. Der erste Schritt
der Planungen auf dem Weg zu einem dritten
Wasserversorgungsplan tragt daher den Ti-
tel ,Sachlicher Teilabschnitt mengenmalige
Grundwasserbewirtschaftung®.

Das vorliegende Dokument gliedert sich in
folgende Abschnitte: In den Kapiteln 2 und 3
wird schwerpunktmaflig die mengenmafi-
ge Ausgangssituation beim Grundwasser
beschrieben. Der Fokus wird dabei auf die
Grundwasserstande und die Grundwasser-
bilanzierung gelegt. Die Kapitel 4 und 5 be-
leuchten die Faktoren, die sich absehbar
andern werden: die Entwicklung des Was-
serbedarfs und die Auswirkungen des Kii-
mawandels auf das Grundwasserdargebot.
Um diese Anderungen einordnen zu kénnen,
behandelt das Kapitel 6 die Entwicklung von
Bewertungsinstrumenten fir die Beschrei-
bung der Grundwassersituation.

In allen Kapiteln werden Mallnahmen ge-
nannt, die fir die zukiinftige mengenmaRige
Bewirtschaftung des Grundwassers eine Rol-
le spielen werden. Sie werden in Kapitel 7 zu-
sammengefasst aufgefihrt.
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Entwicklung der Grundwasserstande

Die Grundwasserstande sind ein Indikator fur
den mengenmaligen Zustand des Grund-
wassers. Im Folgenden werden die geologi-
schen Verhaltnisse und die Entwicklung der
Grundwasserstande bis Anfang der 2020er-
Jahre dargestellt.

2.1 Hydrogeologische Verhaltnis-
se und das Landesmessnetz
Grundwasserstand

Die oberflachennah anstehenden Lockerge-
steinsschichten sind im Land Brandenburg
durch eiszeitliche Bildungen gepragt. In ihnen
sind die wasserwirtschaftlich nutzbaren Grund-
wasservorrate enthalten. Nach Manhenke et
al. (1995) kénnen in dem circa 100—200 m
machtigen Bereich oberhalb des Rupeltons
(ein toniges Sediment, das tiefere salzwasser-
haltige Sedimente von den dariiber liegenden
stlwasserfiihrenden Sedimenten trennt) drei
Grundwasserleiterkomplexe (GWLK) mit zwi-
schengelagerten Grundwasserstauern (Ge-
schiebemergel, tonige Schluffe) ausgehalten
werden (Abbildung 1):

Urstromtal/
Niederung

Rupel

Salzwasser

o L
'y SN all
| -, "

GWLK 1: oberer meist unbedeckter weichsel-
und spatsaalekaltzeitlicher Grund-
wasserleiter in den Urstromtalern
und Niederungen sowie weichsel-
oder saalekaltzeitliche Sande auf
den Hochflachen (vorwiegend
Sander)

GWLK 2: weitgehend bedeckter saalekalt-
zeitlicher Grundwasserleiter

GWLK 3: vorwiegend tiefliegender elster-
kaltzeitlicher ~ Grundwasserleiter
(zum Teil nur in quartaren Rinnen
ausgebildet) und tertiare Sande
oberhalb des mioz&nen Rupeltons

Gebietsbezogen kam es aufgrund der geo-
logischen Verhaltnisse im Zusammenhang
mit den GletschervorstéRen der Kaltzeiten
und deren Abtauphase zu Ablagerung, Ero-
sion und Stauchungen der einzelnen geolo-
gischen Horizonte, sodass man nicht immer
horizontal weit aushaltende Schichten er-
warten kann. Die nachfolgende Abbildung 2

Schematische Darstellung der Grundwasserleiterkomplexe in Brandenburg

Endmoréne/ .
Stauchungsgebiet Grundwasserleiter:
SN GWLK 1

unbedeckter weichselkaltzeitlicher
Grundwasserleiter

-1.1im Tal

- 1.2 auf der Hochfl&che

@1 GWLK2
bedeckter saalekaltzeitiicher
Grundwasserleiter

@ GWLK3
tiefer, tertigrer Grundwasserleiter

QAZ  Quartdrausrdumungszone
[ Tiefenwasserstockwerk

Grundwasserstauer:

111 tertiarer Ton und Schiuff,
UL Trennschicht SUR-/Salzwasser

777 Geschiebemergel und Schiuff
'/—Afj der Saale-Elstervereisung (gs/qe)

A=a Interglazialschiuff Holstein (ghol)
537 stauchungsgebiet

—~— |inie des Ruhewasserspiegels

© LBGR - Manhenke et.al. 1995, geandert HermsdorMehlau 2021
e}
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Darstellung der drei Grundwasserleiterkomplexe in Brandenburg am Beispiel Hydrogeologischer Ost-West Schnitt 5870, Blatt 3148 Ebers-

Abb. 2 walde, (LBGR 1998)
RS
© mNN
S 1000 ] Werbellinsee

Farben fir Grundwasserleiterkomplex
1500 1 | Sande oberhalb des Grundwasserspiegels
. GWL 11 unbedeckter GWL In den
_ Urstromtalern und Miederungen
Signaturen fir Gesleinsschichien
| Mudde, Tort (Holoziin, Esm, Holslein)

hiebemergel Geschiebelehm

| ettt/ Ton

- Schiufi-Feinsand-Wechsellagerung

Feinsand

GWL 1.2 unbedeckter GWL der | GWLK 2 bedeckler gebletsspezifischer
Haochfiachen | Grundwasserleiter

GWL 2.0 in den Deckkomplex eingelagerter | 2 g [%
Iokal nutzbarer Grundwasserleiter ! | BWL 3.1 tiefere quartire Grundwasserleiter [

| GWL 3t tiefere tertidre Grundwasserleiter | 15000 -

« hydrageclogisch relevante Lagerungsstérungen

Kies B =oehe

Schiuff, stark kohlig (Eraunkohlenschluff) Rupeischichten (Schiuff, Ton)

Mittel- und Grobsand Gips, Anbydrit

Sand, stark kehlig
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veranschaulicht fir den hydrogeologischen sem meist bedeckten Grundwasserleiter ihr

Ost-West Schnitt 5870, Blatt 3148 Eberswal- Wasser fordern.
de (LBGR 1998) die Grundwasserleiterkom-
plexe nach der oben angeflhrten Nomen- Das LfU betreibt als Wasserwasserwirt-
klatur fir das hydrogeologisch komplizierte schaftsamt gemall § 126 Brandenburgi-
Gebiet im Bereich einer Endmorane. schem Wassergesetz aktuell ein circa 2.100
Grundwassermessstellen umfassendes Hy-
Vorhandene nutzbare Grundwasserleiter be- drologisches Landesmessnetz als Basis-
stehen in der Hauptsache aus Sanden ver- messnetz (Abbildung 3) welches auch nach
schiedener Kdornigkeit. Fur die Wasserver- WRRL zur Erfassung des mengenmafligen
sorgung Brandenburgs hat der GWLK 2 eine Zustandes in den vorgenannten drei GWLK
groRe wasserwirtschaftliche Bedeutung, da dient. Die gemessenen Daten werden in einer
viele Brunnen von Wasserwerken aus die- Datenbank geflihrt und statistisch aufbereitet.

Hydrologisches Landesmessnetz Grundwasserstand mit hervorgehobenen
Abb. 3 Wochenberichtsmessstellen (Stand: 2020)
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2.2 Trendbetrachtung zum
Grundwasser

Zur Beurteilung der langfristigen Entwicklung
der Grundwasserstdande im Land Branden-
burg wurden aktuell die Daten einer Trend-
betrachtung (Zeitraum 1976 bis 2020) zuge-
fuhrt. Fur die Trendberechnung kénnen nur
langjahrige Zeitreihen (mindestens 30 Jahre)
verwendet werden. Fir den gewahlten Zeit-
bereich zur Trendauswertung von 1976 bis
2020 lagen landesweit fur circa 1.250 GWM
mindestens 30-jahrige Reihen vor, die in die

Pngnltz

Trend Jahresmittelwerte = 3

der Grundwasserstande
>1-10 cm/a
1 bis -1 cm/a
<-1 bhis -3 cm/a
<-3 bis -10cm/a

Auswertung einbezogen werden konnten.
Fir diese Messstellen wurden punktbezogen
die Trends der mittleren Jahresgrundwas-
serstdnde anhand der linearen Regression
berechnet und auf Signifikanz geprift. Im
Ergebnis dieser Berechnung lagen rdumlich
verteilt Angaben mit positiven (steigenden)
und negativen (fallenden) Werten der be-
trachteten Grundwasserstandsmessstellen
in den drei GWLK vor. Die Abbildung 4 zeigt
die raumlich interpolierte Trendentwicklung
der Grundwasserstéande an den vom LfU be-
triebenen Grundwassermessstellen in den

Grundwasserstandstrend in cm/a fiir die Zeitreihen 1976 bis 2020, Interpolation
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GWLK 1 und 2. Bericksichtigt wurde bei
Mehrfachausbau an einzelnen Messstellen-
standorten nur der oberste Filterbereich. Fur
den GWLK 3 war eine auf die Landesflache
bezogene raumliche Auswertung nicht mog-
lich, da der Umfang und die raumliche Ver-
teilung geeigneter Trendmessstellen nicht
ausreichend sind. Weitere Aussagen sind
in nordlichen Teilgebieten der Landkreise
Uckermark und der westlichen Prignitz auch
in den GWLK 1 und 2 wegen fehlender lan-
ger Zeitreihen nur beschrankt moglich (weilte
Flachen). Die landesweite Darstellung in Ab-
bildung 4 vermittelt daher nur einen groben
Uberblick interpolierter Grundwasserstands-
tendenzen.

Generell ist in Abbildung 4 erkennbar, dass
die Flachen mit geringem beziehungsweise
ohne Trend flir den Zeitraum 1976 bis 2020

noch dberwiegen. Aufgrund von Klimaver-
anderungen fallende Grundwasserstande
finden sich Uberwiegend in den Hochfla-
chen (zum Beispiel Prignitz, Teltow, Barnim,
Flaming). Durch die Einstellung der Rieselfel-
der stidwestlich des Stadtgebietes Berlin tre-
ten lokal fallende Trends auf, die zumindest
teilweise auch anthropogenen Ursprungs
sind. In den Urstromtalern und Niederun-
gen Uberwiegen im ausgewerteten Zeitraum
gleichbleibende Grundwasserstande, sodass
hier Uberwiegend kein Trend ausgewiesen
werden konnte. Die wenigen lokalen Berei-
che mit steigenden Trends zeigen Ergebnis-
se anthropogener Einflussnahmen wie den
Wiederanstieg des Grundwasserspiegels in
Braunkohlegebieten oder die verminderte
Grundwasserforderung an Wasserwerks-
standorten.
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2.3 Darstellung zu den niedrigs- ten Grundwasserstande (NW) der langjahri-

ten Grundwasserstianden gen Beobachtungsreihen fiir den Zeitraum

1981 bis 2020 an Grundwassermessstellen

Zusatzlich wurde eine rdumliche und zeitli- im Land Brandenburg in den letzten vier Jah-
che Darstellung des Auftretens der niedrigs- resdekaden vorgenommen (Abbildung 5).

Raumliches und zeitliches Auftreten von Niedrigstgrundwassersténden an circa
1.000 Grundwassermessstellen des Basismessnetzes des LfU in den letzten vier
Abb. 5 Jahresdekaden
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Die Grafiken verdeutlichen, dass an den
Messstellenstandorten bis 2020 ein zuneh-
mendes Auftreten von Niedrigstgrundwas-
serstanden, insbesondere in den kleinteiligen
Hochflachengebieten, zu beobachten ist. Be-
zogen auf die Einzeljahre von 1981 bis 2021

vermittelt das Histogramm in Abbildung 6 An-
gaben zur Verteilung der in den Einzeljahren
aufgetretenen extremen Niedrigstgrundwas-
serstande fir circa 1.000 in Brandenburg be-
triebene Grundwasserstandsmessstellen mit
langjahriger Beobachtung.

Verteilung des Auftretens von Niedrigstgrundwasserstéanden in Beobachtungs-
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In den Abbildungen 7 und 8 wird anhand
von zwei Einzelstandorten im Niederungs-
beziehungsweise im Hochflachenbereich
der typische Ganglinienverlauf in den voran-
gegangenen Extremjahren 2018 bis 2020

Anteil (%)

mit Ausblick zum Jahr 2021 im Vergleich zu
den langjahrigen Vergleichswerten der Re-
ferenzperiode 1981 bis 2010 verdeutlicht.
Die Methodik wird ausfihrlich in Kapitel 6
beschrieben.

WASSERVERSORGUNGSPLANUNG - MENGENMASSIGE GRUNDWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

21



Niedrigwasserkennzahlen der Grundwassermessstelle 42517005 Gulben

Klassifizierung der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981/2010
Grundwassermessstelle 42517005 Gulben
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Die Grundwassermessstelle Gulben 42517005,
nordwestlich von Cottbus, befindet sich in
einem Niederungsbereich mit Grundwas-
serflurabstanden < 5 m und einem starken
innerjahrlichem Gang der Grundwasserstan-
de. Zu Beginn des Hydrologischen Jahres

2018 befanden sich diese noch im oberen
bis leichten Hochwasserbereich. Aufgrund
der bekannten extremen Witterungsverhalt-
nisse fielen die Grundwasserstande von
Januar bis September kontinuierlich und
unterschritten im Juli 2018 die Niedrigst-

Abb. 8 Niedrigwasserkennzahlen der Grundwassermessstelle 36532681 Frankfurt (Oder)
Klassifizierung der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981/2010
Grundwassermessstelle 36532681 Frankfurt(Oder)
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grundwasserstandswerte der Referenzpe-
riode. Der ,normale“ Grundwasserschwan-
kungsbereich der Referenzperiode wurde in
dieser Zeitspanne nur kurzzeitig zum Ende
des Hydrologischen Winters 2020 bis 2021
erreicht.

Die im Bereich der Hochflache in einer pleis-
tozan angelegten Abflussrinne bei Frankfurt
(Oder) gelegene Grundwasserstandsmess-
stelle Frankfurt (Oder) 36532681, mit einem
Grundwasserflurabstand deutlich > 10 m,
zeigt hingegen einen uberjahrlichen Gang
und kaum innerjahrliche Schwankungen (Ab-
bildung 8). Im Vergleich zur Referenzperiode
befanden sich die Grundwasserstande schon
zu Beginn des Betrachtungszeitraumes im
maRigen Niedrigwasserbereich und nahmen
bis August 2021 tendenziell ab. Das bisheri-
ge NW der Reihe 1981 bis 2010 wurde An-
fang 2020 unterschritten, deutlich spater als
in Bereichen mit geringen Grundwasserflur-
abstanden. Die Grundwasserneubildung wird

wegen der vertikalen FlieRwege erst zeitver-
zbgert (> ein bis zwei Jahre) wirksam. Im
Ubertragenen Sinne kann von einem Lang-
zeitgedachtnis des Grundwasserleiters ge-
sprochen werden.

In den Achtzigerjahren des vorigen Jahrhun-
derts (hier circa 1988) hat auch grof3raum-
lich in vergleichbaren Hochflachenbereichen
ein, zumindest bis heute, zu beobachtender
Trendwechsel durch klimatisch bedingte
verringerte  Grundwasserneubildungswerte
eingesetzt. Die Abbildung 9 verdeutlicht die
Korrelation zwischen der kumulierten Nie-
derschlagsdifferenz fiir den Zeitraum Januar
2011 bis Oktober 2021 und der Abweichung
der Grundwasserstande im Vergleich zum
langjahrigen Mittelwert des Referenzzeit-
raumes 1981 bis 2020. Fur einen Ausgleich
der aktuellen Grundwasserdargebotsdefizite
waren mehrere Jahre mit Uberdurchschnitt-
lichen Grundwasserneubildungswerten
Hydrologischen Winter notwendig.

im

Monatssummen des Gebietsniederschlages Brandenburg 2011 bis 2021 und
Abweichung der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande der représentativen

Grundwassermessstelle 36532681 auf der siidostlichen Barnimhochflache

schlages B
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3 | Grundwasserdargebot und Bilanzierung
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3.1 Ausgangssituation

Mit dem sténdig zunehmenden Bedarf an
Grundwasser, insbesondere in dicht be-
siedelten Regionen und in der Landwirt-
schaft, stehen der natirlichen Begrenzung
des Grundwasserdargebots eine Vielzahl
anthropogener Eingriffe gegenulber. Eine
wichtige Aufgabe der Wasserwirtschaft ist
es daher, zielgerichtet Vorausplanungen
durchzufliihren, Nutzungskonflikte und nach-
teilige Beeinflussungen, wie eine Uberbean-
spruchung des Grundwasserdargebots mit
nachweislich fallenden Grundwasserstanden
zu vermeiden. Sehr wichtig ist ein verfiigba-
res Grundwasserdargebot fir die Zukunft in
guter Quantitat und Qualitat zu sichern. Erst
durch die Erfassung und optimale Nutzung
vorhandener Grundwasservorrate kann einer
Uberbelastung des Grundwassersystems
vorgebeugt und somit verhindert werden. Als
Grundsatz fir eine nachhaltige Nutzung des
Grundwasservorkommens gilt, dem System
langfristig nicht mehr Wasser zu entziehen
als auf naturlichem Weg neu gebildet wird,
wobei auch ein 06kologischer Mindestab-
fluss in den FlieRgewassern erhalten bleiben
muss. Dieser Ansatz spielt fir die Gewahr-
leistung des guten 6kologischen Zustandes
in den Gewassern eine wichtige Rolle. Zu-
satzlich ist vor dem Hintergrund der Verande-
rung der klimatischen Rahmenbedingungen
eine Neubewertung des langfristig zur Ver-
fugung stehenden Grundwasserdargebotes
eine wichtige Grundlage, um die Grundwas-
serressourcen schonend zu nutzen und auch
fur spatere Generationen zu sichern.

Um diesem Anspruch gerecht zu werden,
war es erforderlich, aktuelle fachliche Grund-
lagen fir eine landesweite Betrachtung der
Grundwasserreserven und dem sich daraus
ergebenden nutzbaren Grundwasserdar-
gebot zu schaffen. Das LfU hat daher ein
Projekt (HGN 2021) zum Grundwasserdar-
gebot und dessen Bilanzierung fir das Land

Brandenburg beauftragt, das 2020 bis 2021
erarbeitet wurde und erstmalig einen aktuel-
len Gesamtuberblick zum vorhandenen nutz-
baren Dargebot des Grundwassers gibt. Eine
umfangreiche Recherche unter anderem aus
den Grundwasservorratsprognosen (GWVP)
fur Ostbrandenburg (Hydrogeologie Berlin-
Brandenburg GmbH, 1993), fir Potsdam
(VEB Hydrogeologie Nordhausen 1989) und
fur den Sidteil Brandenburg (Hydrogeologie
Berlin-Brandenburg GmbH, 1994), schafft
eine solide fachliche Grundlage zu erkunde-
ten Grundwasservorraten einschlieRlich kon-
kreter Vorratsangaben zum erschlieBbaren
Grundwasser in m3/Tag.

Aufbauend auf den Daten zum Oberflachen-
abfluss, dem Hydroisohypsenplan von 2015
(Umweltplan et al. 2019) und dem Okologi-
schen Mindestabfluss ist eine Bilanzierung
nach Einzugsgebieten erarbeitet worden.

Weiterhin ist eine Konzeption fir ein Web-
GIS-Werkzeug entwickelt worden, das den
unteren Wasserbehdrden sowie der oberen
Wasserbehorde ein Hilfsmittel an die Hand
geben soll, das UberblicksmaRig eine Bilan-
zierung flir einen betrachteten Raum, vor-
zugsweise einem unterirdischen Einzugsge-
biet, ermdglicht.

3.2 Datengrundlagen

Der Grundgedanke fur die Verknipfung hy-
drogeologischer und wasserwirtschaftlicher
Sachverhalte als Basis fiir die quantitative
Bewertung des Grundwasserdargebotes ist
die naturgegebene Einheit von Grund- und
Oberflachenwasserhaushalt.

Fir die fachlich umfassende Datenerhebung
sind die vorliegenden Daten zur Grundwas-
serneubildung der Modelle aus BAGLUVA
(LfU 2019) und ArcEGMO (BAH 2018) im
Hinblick auf die fir das Projekt fachlichen Er-
fordernisse flr die Bilanzierungsbedingungen
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bewertet worden. Im Ergebnis dessen sind
die weiteren Arbeiten auf Grundlagen der
BAGLUVA-Daten fortgefiihrt worden. Hinter-
grund ist die bessere flachenhafte Auflésung
und gute Passfahigkeit mit den gemessenen
Abflissen in diesem Datensatz.

Weiterhin flossen unter anderem folgende In-
formationen mit ein:

— die Grundwasser-/Oberflachenwasserent-
nahmen,

— die Abflussdaten aus Bilanzpegeln,

— der okologisch begriindete Mindestab-
fluss,

— die Angaben aus Klaranlagen und Uber-
leitungen,

— die nicht nutzbaren Bereiche, wie Flachen
mit Salzwasser > 1.000 mg/l NaCl ober-
halb von 0 m NHN und ohne Ausbildung
von Grundwasserleitern,

— die Trendbetrachtung flr die einzelnen
Grundwassermessstellen nach Grimm-
Strele (LAWA 2011).

3.3 Bilanzierungsmethodik

Methodische Grundlage der Bearbeitung ist
die in den ostdeutschen Bundeslandern in den
1980er-Jahren entwickelte und angewandte
Methodik der GWVP zur einheitlichen Bilan-
zierung von Grund- und Oberflachenwasser
durch Verknupfung nattrlicher, hydrologischer
und  wasserwirtschaftlicher  Bilanzglieder
des Wasserkreislaufes (Meinert, N., 1988).
Grundannahme der Methodik nach Meinert
ist die naturgegebene Einheit von Grund- und
Oberflachenwasserressourcen. Aus diesem
Grund sollte entsprechend der angewandten
Methodik jeder Grundwasserdargebotsnach-
weis auf regional kontrollfahige Wasserbilan-
zen zurlckgefiihrt werden kénnen (Jordan &
Weder 1995). Diese Kontrolle erfolgt anhand
der mittleren gemessenen Abfllisse an einem
Kontrollpegel am Ausgang des Bilanzgebietes
und umfasst damit den Gesamtabfluss inklusi-
ve der vorhandenen Nutzungen.

Fir die einheitliche Bilanzierung sind in der
Abbildung 10 die Eingangsgrdfen mit griinen

Darstellung der wirksamen Ein- und Ausgangsgrofen fiir eine Grundwasser-

bilanzierung

Grundwasserneubildung
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Pfeilen und AusgangsgréRen mit violetten
Pfeilen dargestellt.

Die entscheidenden, weil messtechnisch re-
produzierbaren, Bilanzglieder sind dabei:

— die flachenbezogenen, klar abgegrenzten
oberirdischen Bilanzgebiete mit reprasen-
tativen Abflussmessstellen,

— die aus dem Grundwassergleichenplan
Frihjahr 2015 (LfU 2017) abgegrenzten
unterirdischen Einzugsgebiete,

— die Oberflachenwasser- und Grundwas-
serlberleitungen, die nicht in den Durch-
flussmessstellen erfasst werden und

— die Grund-/Oberflachenwasserentnahmen
sowie -einleitungen.

Das jeweils betrachtete Gebiet ist durch das
oberirdische Einzugsgebiet begrenzt und
wird hydrologisch durch Informationen aus
dem gemessenen langjdhrigen mittleren
Abfluss gepragt. Wichtig fur alle folgenden
Berechnungen ist es, eine fachliche Plausi-
bilitdt zu gewahrleisten. Dies wird vorab an-

hand eines sogenannten Gutekriteriums im
Sinne einer Qualitatsprifung sichergestellt.
Das Gutekriterium ergibt sich aus dem Quo-
tienten des theoretisch berechneten Oberfla-
chenabflusses und des gemessenen mittle-
ren Abflusses:

_ berechneter Abfluss QOW

GK= gemessener Abfluss MQ

GK — Gutekriterium

QOW - berechneter Oberflachenabfluss

MQ — gemessener langjahriger mittlerer Ab-
fluss

Der zuladssige Toleranzbereich wird mit ei-
nem Fehler von 25 % angegeben. Ziel ist es,
durch das Erreichen einer Genauigkeit von
125 % (125 % > GK > 75 %) fiir die Gesamt-
bilanz eine ausreichende Prognosesicherheit
fur die Grundwasserbilanzierung durch Er-
fassung aller Bilanzglieder zu erhalten.

Zur Vereinfachung der Erlauterung der Me-
thodik nach Meinert wird im Flielschema der
Abbildung 11 die Herangehensweise erlautert.

Ablauf zur Berechnung der Grundwasserbilanzierung in einem Bilanzgebiet

Bilanzbetrachtungen

(1) Gesamtwasserbilanz
an oberirdischen Enzugsgebiet

(—

Vergleich berechneter

» Okologisch begriindeter Mindestabfluss
« Perspektivische Nutzungsverluste

25 % Gutekriterium

| <

(2) Grundwasserbilanz
natlrliches Grundwasser-Dargebot

v

(3) Verfiigbares Grundwasserdargebot
Anteil genutztes Grundwasserdargebot
abzgl. Uferfiltrat und kiinstliche Anreicherung

v

(4) Auslastung der GW-Bilanzgebiete

» Ermittlung Anteil genutztes Grundwasserdargebot abzgl.

Uferfiltrat und kiinstlichen Anreicherungen
* Anteil nicht nutzbares GW-Dargebot

zu gemessener Abfluss

* Grundwasserneubildung

E * Zu- und Abflisse
* GW-Entnahmen
<— * Anteil nicht benutzbaren

Grundwasserdargebots

v

Nicht nutzbares Grundwasserdargebot

« versalzener GW-Leiter

* Flachen ohne GW-Leiter

* gw-abhanginge Landdkosysteme
(Flurabstand < 2 m)
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In einem ersten Schritt werden die Gesamt-
wasserbilanzen (Abbildung 11-(1)) der ober-
irdisch ausgegrenzten Einzugsgebiete auf
Basis des mittleren Abflusses am Durch-
flusspegel unter Berlicksichtigung des fir
die Pegel ermittelten 6kohydrologisch be-
grindeten  Mindestabflusses (Qmin,0k)
berechnet. Der Ansatz des 06kologischen
Mindestabflusses betrachtet die aus 6ko-
logischer Sicht bendtigten Mindestwasser-
mengen, um die Zielsetzung eines guten
Okologischen Zustands beziehungsweise
Potenzials fur die berichtspflichtigen nattr-
lichen oder erheblich veranderten Flielige-
wasser entsprechend der Wasserrahmen-
richtlinie zu erreichen. Die Qmin,6k-Werte
geben dabei diesen Wert unter Berlicksichti-
gung des quasi-naturlichen Wasserdargebo-
tes laut ArcEGMO 1991 bis 2015 an, der bei
der behordlichen Festlegung einer Mindest-
wasserfiihrung aus 6kohydrologischer Sicht
nicht unterschritten werden sollte. Jedoch
beriicksichtigen sie nicht die Interessen
anderer Wassernutzer, wasserabhangiger
Landbkosysteme oder die Wasserbedarfe
wasserwirtschaftlicher Anlagen. AuRerdem
gehen in die Gesamtwasserbilanzen auch
die perspektiven Nutzungsverluste wie zum
Beispiel durch Kraftwerke oder durch die Ge-
trankeindustrie mit ein. Das oben beschrie-
bene Gutekriterium zur Plausibilisierung der
Bilanzgebiete kommt zum Einsatz, um das
jeweilige Bilanzgebiet hinreichend fachlich
zu bewerten.

In einem zweiten Schritt werden die Grund-
wasserbilanzen (Abbildung 11-(2)) unter
Einbeziehung des Gesamtwasserabflusses
nach BAGLUVA sowie den Zu- und Abflis-
sen ermittelt und bilden somit das natirliche
Grundwasserdargebot ab.

Aus dem natirlichen Grundwasserdargebot
wird das verfugbare Grundwasserdargebot
(Abbildung 11-(3)) unter Berlicksichtigung
der bekannten Grundwasserentnahmen,

der Grundwasseranreicherung, der Uferfil-
tratanteile und dem nicht nutzbaren Grund-
wasserdargebot bestimmt. Das nicht nutz-
bare Grundwasserdargebot wird ermittelt
aus grundwasserabhangigen Landokosys-
temen mit einem Grundwasserflurabstand
< 2 m, nachgewiesener Grundwasserver-
salzung im quartaren Grundwasserleiter be-
ziehungsweise aus bekannten Fehlstellen
im Grundwasserleiter. Das heil3t, dass bei-
spielsweise in Gebieten mit einem hohen
Anteil an nicht nutzbarem Grundwasserdar-
gebot aufgrund von salinaren Einflissen das
verfugbare Grundwasserdargebot deutlich
kleiner als das natirliche Grundwasserdar-
gebot sein kann. Das verfligbare Dargebot
wird oft auch als nutzbares Grundwasser-
dargebot bezeichnet.

AbschlielRend wird der Auslastungsgrad (Ab-
bildung 11-(4)) prozentual auf das genutzte
Grundwasserdargebot des jeweiligen Bilanz-
gebietes berechnet. Die genaue rechneri-
sche Vorgehensweise zur Erarbeitung der
Wasserbilanzen fir das Land Brandenburg
ist im unveroffentlichten Projektbericht aus-
fahrlicher (HGN 2021) erlautert.

3.4 Bilanzgebiete
3.4.1 Ausgrenzung der Bilanzgebiete

Im Ergebnis der Bilanzbetrachtung konnten
73 Bilanzgebiete ausgegrenzt werden. Die
oben beschriebene Plausibilitatsprifung er-
gab, dass flr insgesamt 46 Bilanzgebiete die
Einhaltung des Gutekriteriums erreicht wurde
(Abbildung 12, Abbildung 13). Sie liegen also
innerhalb des Toleranzbereiches von + 25 %.
Fir insgesamt 17 Bilanzgebiete liegt die
Genauigkeit in der Gesamtbilanz auflerhalb
des Vertrauensbereiches von + 25 % und fir
zehn Gebiete konnte aufgrund des Fehlens
eines Pegels fiir den Bilanzvorfluter kein Gi-
tekriterium ausgewiesen werden.
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Abb. 12 . Verteilung der erreichten Bilanz-Genauigkeit (Giitekriterium) in den Bilanzgebieten

Giitekriterium Bilanzierung Brandenburg
(73 Bilanzgebiete)

25 " . ;
Gutekriterium erreicht =» 23
20
15
10
10
5
0
k. A. 75%-90 % 90 %-110 % 110 % - 125 % >125%

Giitekriterium

Als Ursachen fir die hohen Bilanzfehler
werden Unklarheiten bei den Uberleitun-
gen, im Bergbau und noch nicht vollstandig
erfasste Wasserrechte vermutet. Bei grenz-
Uberschreitenden Bilanzgebieten zum Bun-
desland Sachsen-Anhalt kann zudem auch
der dort genommene Ansatz der geringeren
Grundwasserneubildung nach ArcEGMO ur-
sachlich sein.

Die zehn Bilanzgebiete (Abbildung 13) mit
der Einstufung ,nicht bilanzierbar” sind meist
in den Randbereichen zu den Nachbarlan-
dern gelegen. Wegen fehlender Bilanzpegel
ist keine Uberpriifung des Gitekriteriums
moglich. Zur Kompensation dieses Defizits
wurde hier ein pragmatischer Ansatz Gber die
Grundwasserneubildung gewahit.

Bilanzgebiete innerhalb des Toleranz-
bereiches * 25 %

In den 46 Bilanzgebieten (Abbildung 13) mit
Einhaltung des Gutekriteriums stehen zu-

meist jeweils langjahrig beobachtete Bilanz-
pegel am Gebietsauslass beziehungsweise
-einlass zur Verfugung. Bei einigen Bilanz-
gebieten fehlen jedoch Abflussdaten an den
Bilanzgebietsgrenzen, wie oben bereits er-
wahnt. Um dennoch zu einer Einschatzung
zur Gesamtwasserbilanz zu kommen, wur-
den deshalb plausible Ab- oder Zuflusswer-
te im Gesamtkontext mit den benachbarten
Bilanzgebieten in mehreren Berechnungs-
schritten iterativ abgeleitet. Die in Ansatz ge-
brachten Abflisse sind in der Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Bilanzgebiete auBerhalb des Toleranz-
bereiches * 25 %

Etwa 23 % der Bilanzgebiete liegen auller-
halb des Gutekriteriums von + 25 %. Beson-
ders auffallig sind hierbei zum Beispiel die
Bilanzgebiete Buchholzer Fliel und Kosel-
muhlenflie® mit einem Gutekriterium von
265 % oder Schwarze Elster | mit 170 %. Far
beide Bilanzgebiete ist die Ursache im Berg-
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Karte zur flachenhaften Verteilung des Giitekriteriums in dem jeweiligen Bilanz-

gebiet

Legende

[ silanzgebiet mit 1D
D Beispielgebiete
Giitekriterium (QOW/MQ)

nicht bilanzierbar

<75%

76% bis 125%

> 125%

baubereich zu finden. Anders verhalt es sich
zum Beispiel im Bilanzgebiet der Plane und
Temnitz. Hier geht aus den Betrachtungen
hervor, dass ein signifikanter unterirdischer
Zufluss vorhanden ist. Ein weiterer Grund fir
das Verfehlen des Gutekriteriums kann die
ungunstige Lage des Bilanzpegels sein. In
einzelnen Regionen deckt dieser nur einen

Teil des Bilanzgebietes ab und fiihrt somit zu
einem Defizit in dem Gutekriterium.

Die Bilanzglieder fiir die Bilanzgebiete ohne
Einhaltung des Gtekriteriums sind bei vor-
liegen eines verbesserten Datenbestandes
zu Uberprifen.
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Tab. 1

BG_ID

5302
5304
5307
5801
5802

5803

5805

5808

5810
5811
5813

5814

5815

5816

5817

5818

5819

5820
5821
5822
5823

5825

5827

5828
5829

Bilanzgebiete mit Einhaltung des Giitekriteriums

Bilanzgebiet

Schwarze Elster ||
Schwarze Elster [V
Zahna

Obere Havel |
Obere Havel Il

Obere Havel Il

Obere Spree

Goritzer FlieR und
Vetschauer Muhlenflie

Berste und Wudritz
Mittlere Spree Il

Mittlere Spree Il
Libben — Leipsch
Mittlere Spree IV
Leipsch-Beeskow
Mittlere Spree IV
Beeskow-Fiiwa

Untere Spree |

Fliwa — Erkner

Erpe und Fredersdorfer
Muhlenflie

Untere Spree Il Berlin bis
Miindung Havel

Dahme | bis Markisch
Buchholz

Dahme Il Nottekanal
Dahme Il bis Eichwalde
Teltowkanal

HVK | und GHHK |

Nuthe Il Luckenwalde —
Potsdam

Mittlere Havel | von
Potsdam bis Ketzin

Nieplitz | bis Schlaal

Mittlere Havel Il von
Ketzin bis Brandenburg

Berechne-

ter Abfluss
QOW [m?¥d]
1.075.292
1.480.375
36.961
428.255
847.118

1.161.543
1.058.067
43.813

125.004
1.554.144
1.439.488

1.515.367
1.670.366
1.508.401
860.787
3.119.772
369.601

174.881
1.562.354
4.834.595

128.872

496.177
5.401.155

223.717
5.189.656

Gemessener
Abfluss MQ_

Pegel [m¥d]
1.089.081
1.799.135
36.062
434.342
867.456

1.045.440
1.141.525
40.357

108.786
1.586.157
1.217.074

1.506.678
1.626.912
1.788.993
837.475
2.782.080
482.544

200.258
2.039.040
4.675.968

146.880

584.064
4.999.104

276.820
5.202.144

GK %

99
82
102
99
98

11

93

109

115
98
18

101

103

84

103

12

77

87
77
103
88

85

108

81
100

Anmerkungen

Abfluss aus 5802 mittels QR +
QZO0 + QZU abgeleitet

Abfluss aus 5801 mittels QR +
QZ0 + QZU abgeleitet, OHW =
1,5 m¥s geschatzt

Spree-Dahme-Umflutkanal
1 m¥s

Spree-Dahme-Umflutkanal
1 m¥s

keine
Abfluss in Teltowkanal 4 m3/s
Zufluss in Teltowkanal 4 m®/s

Abfluss HVK 0,24 m3/s aus
Gebietshilanz abgeleitet

Zufluss aus HVK 0,24 m¥/s aus
Gebietsbilanz abgeleitet

Ableitung MQ 60,21 m*/s aus
anderen Gebietsabfliissen
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BG_ID

5830

5831

5832

5833

5836
5837

5838

5839

5902
5903

5904

5908
6701
6703
6901
6902
6903

6904

6905

9601

9603

QoW -
MQ -
GK -
QR -
Qz0 -
QU -

Bilanzgebiet Berechne-  Gemessener
ter Abfluss  Abfluss MQ_
QOW [m®/d] Pegel [m?/d]

Untere Havel | von 5.371.699 6.099.840

Brandenburg bis Kiitzkow

Untere Havel Il von 6.202.418 6.687.360

Kutzkow bis Albertsheim

Untere Havel Ill von 6.944.443 6.708.960

Albertsheim bis Garz

Untere Havel IV Havel 7.988.345 7.715.520

Garz bis Elbe

Rhin bis Wustrau 299.740 275.616

Rhin von Wustrau bis zur 387.436 326.592

Havel

Dosse 698.562 629.585

Jaglitz 104.946 97.286

Karthane 169.317 177.560

Stepenitz Il von BP 409.189 396.524

5935203 bis zur Elbe

Stepenitz | bis BP 130.463 121.824

5935203

Locknitz |l 235.473 202.176

Lausitzer Neife | 34.404 30.596

Lausitzer NeilRe llI 28.555 25.255

Alte Oder | bis Wriezen 265.385 250.481

Letschiner Hauptgraben 139.540 147.652

Alte Oder Il Wriezen bis 456.015 518.400

Hohensaaten

HOW von Ruhlsdorf bis 480.535 432.000

Oderberg

Welse und Randow 213.246 190.080

Sldstrecke

Ucker Il von Prenzlau bis 409.146 352.696

Pasewalk

Randow von Bifurkation 103.466 89510

bis Locknitz

Theoretischer (berechneter) Gesamtabfluss am Bilanzpegel
gemessener Mittelwasserabfluss am Durchflusspegel

Giitekriterium
Gesamtabfluss
oberirdischer Zufluss in das Bilanzgebiet

GK %

88

93

104

104

109
19

M

108

95
103

107

116
12
13
106
95
88

M

12

116

116

Anmerkungen

Ableitung MQ 77,65 m¥/s aus
anderen Gebietsabfliissen

Ableitung MQ 89,3 m?/s aus
anderen Gebietsabfliissen

Uberleitung zur Dosse 3 m¥/s

Uberleitung von Rhin 3 m¥/s und
Alter Jaglitz 1,4 m¥/s

Uberleitung von Alter Jaglitz zur
Dosse 1,4 m*/s

Drangewasser Oder 1,3 m¥s

Annahme MQ 5 m®/s im Bereich
Oderberg

Abschatzung Zufluss OHK
1,5 m¥/s

unterirdischer Zufluss ermittelt aus flachenwirksamer Grundwasserneubildung
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Bilanzgebiete ohne Ausweisung des
Giitekriteriums

Im Rahmen der Projektbearbeitung konnte
aufgrund fehlender Bilanzpegel fir insge-
samt zehn Bilanzgebiete kein Gutekriterium
ausgewiesen werden. Es handelt sich zum
Beispiel um relativ grofe Bilanzgebiete (Ab-
bildung 13) wie das BG 6906 ,Ho-Fri-Wa*
Hohensaaten-Friedrichsthaler-Wasserstralle
mit einem QOW von 1.205.321 m?®Tag oder
das BG 5909 ,Alte Elde und Rudower See-
graben“ mit einem QOW von 310.070 m?3/
Tag. Aber auch sehr kleine Gebiete wie un-
ter anderem das BG 5804 ,Obere Spree bei
Lieskau® mit einem QOW 5.332 m?®Tag sind
betroffen. Diese Gebiete liegen hauptsach-
lich an der Peripherie von Brandenburg in An-
grenzung an die benachbarten Bundeslander.

Das LfU pruft derzeit, ob zur Fortschreibung
der Bilanzen und zukiinftigen Bewirtschaf-
tung entsprechende Pegel an den Hauptvor-
flutern eingerichtet werden koénnen. In sehr
kleinen Bilanzgebieten wie zum Beispiel 5804
an der Grenze zu benachbarten Bundeslan-
dern existiert zum Teil keine Vorflut.

3.4.2 Aufstellung der Grundwasserbilanz

Die Erstellung der Grundwasserbilanz fir
die Bilanzgebiete erfolgte auf der Grundla-
ge der ermittelten und im vorher beschrie-
benen Schritt verifizierten Bilanzgebiete.
Dazu wurde fir jedes Bilanzgebiet das ver-
figbare Wasserdargebot (Qverf.), das natr-
liche Grundwasserdargebot (GWD — Abbil-
dung 14) und das verfugbare Grundwasser
(GWverf. — Abbildung 15) entsprechend der

Abb. 14 . Karte zum natiirlichen Grundwasserdargebot in dem jeweiligen Bilanzgebiet

Legende

Bilanzgebiete mit ID
Grundwasserdargebot
I 5000 - 50.000 ma/d
[ > 50.000 - 100.000 m3/d
[ 1 > 100.000 - 150000 m3/d
[ ] > 150.000 - 200.000 m3/d
[T 7] > 200.000 - 300.000 m3/d

[ = 300.000 - 450.000 m3/d

[ Landkreise
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Abb. 15 . Karte zum verfiigbaren Grundwasserdargebot in dem jeweiligen Bilanzgebiet

Methodik nach Meinert (1988) ermittelt. Das
sich erneuernde natirliche Grundwasserdar-
gebot fir die Bilanzgebiete resultiert aus der
flachenwirksamen Grundwasserneubildung
im Bilanzgebiet sowie den mengenmalig
ermittelten unterirdischen Zu- und Abflis-
sen. Fur das Land Brandenburg stehen in
etwa 3,7 Milliarden m? als sich erneuerndes
Grundwasserdargebot im Jahr zur Verfi-
gung. Betrachtet man daraus das verfugba-
re Grundwasser flr die Bilanzgebiete ergibt
sich schatzungsweise eine nutzbare Menge
von rund 2 Milliarden m3/Jahr. Hierbei ist je-
doch zu beachten, dass man die jeweiligen
Bilanzgebiete, entsprechend den beschrie-
benen Rahmenbedingungen differenziert be-
trachten muss.

Legende

Bilanzgebiet mit ID
Grundwasserdargebot verfiigbar
I -1.000.000 - 0 m3rd
[ > 0- 50,000 m3/d
[ = 50.000 -100.000 m3/d
| > 100.000 - 150.000 m3/d
[ 1 = 150.000 - 200.000 m3/d
I > 200.000 - 300.000 mard
I > 300.000 - 350.000 m3/d

[ Lenakreise

In Auswertung der Berechnungen zu dem
verfugbaren Grundwasserdargebot wurde
auch der Auslastungsgrad des jeweiligen
Bilanzgebietes betrachtet. Der Auslas-
tungsgrad fiir die 73 Bilanzgebiete im Land
Brandenburg ist aus der vorgegebenen
und angewendeten Methodik nach Meinert
errechnet worden. Der Auslastungsgrad
beschreibt dabei das Verhaltnis des natir-
lichen Grundwasserdargebots zum (noch)
verfugbaren Grundwasserdargebot in einem
Bilanzgebiet.

Verschiedene Faktoren beeinflussen den
Auslastungsgrad der Bilanzgebiete. Dieser
wird zum Beispiel durch die Hohe der Ent-
nahmen, durch den Anteil des nicht nutzba-
ren Grundwasserdargebots, aber auch durch
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die Hohe des ermittelten dkohydrologischen
Mindestabflusses beeinflusst.

Bei den Entnahmen wurden die genehmig-
ten Mengen aus den zum Zeitpunkt des
Projektes zur Verfiigung stehenden Daten
der Wassernutzungsentgeltstelle von 2017
berticksichtigt. Allerdings waren zu diesem
Zeitpunkt im elektronischen Wasserbuch
(eWaBu) noch nicht alle Daten landesweit
vollstandig erfasst. Der 6kohydrologische
Mindestabfluss macht in einzelnen Bilanzge-
bieten zum Teil einen sehr hohen Anteil aus,
sodass hier eine hohe Einflussnahme auf die
jeweilige Berechnung zum Bilanzgebiet vor-
liegen kann.

Weiterhin kann beispielsweise in Gebieten
mit einem hohen Anteil an nicht nutzbarem

Grundwasserdargebot aufgrund von salina-
ren Einflissen das verfligbhare Grundwasser-
dargebot deutlich kleiner als das naturliche
Grundwasserdargebot sein. In solchen Ge-
bieten ware der Auslastungsgrad durchaus
auch ohne grofte Entnahmemengen erhéht.

Eine kartografische Ubersicht gibt es hierzu
in Abbildung 16. Die vorgesehene Auslas-
tungsklasse fur die Bilanzgebiete zwischen
> 75 und 100 % tritt derzeit nicht auf. Im
Ergebnis dieser Betrachtung ist eine pro-
zentuale Auslastung (Abbildung 17) fir das
Gebiet ermittelt worden. Insgesamt liegt fir
34 Bilanzgebiete (47 %) der Auslastungsgrad
bei < 25 % des Grundwasserdargebotes. In
22 Bilanzgebieten (30 %) wird der Auslas-
tungsgrad etwa zwischen 25 % und 50 %
und in zehn Bilanzgebieten (14 %) zwischen

Abb. 16 . Karte zum Auslastungsgrad in den Bilanzgebieten

Legende
Auslastung GW-Dargebot

- 0%
B -10-25%
>25-50%
[ >50-75%
[ -75-100%
B - 00
ELandlueise
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Auslastungsgrad

14 %

30 %

m<10% ™10-25% 25-50 %

50 % und 75 % geschatzt. In insgesamt sie-
ben Bilanzgebieten (10 %) ist eine Ubernut-
zung des Grundwasserdargebotes festzu-
stellen (Auslastung = 100 %).

Bei einem Auslastungsgrad von > 100 %
ist zunachst eingehend standortbezogen zu
prufen auf welchen Grundlagen der Auslas-
tungsgrad ermittelt wurde und in welchem
Umfang weitere Wasserentnahmen zugelas-
sen werden kénnen.

3.4.3 Grundwasserbilanz fiir das Klima-
szenario 2031 bis 2060

Zur Ermittlung der Auswirkungen der sich an-
dernden klimatischen Bedingungen auf das
Wasser- beziehungsweise Grundwasserdar-
gebot wurde eine Grundwasserbilanzierung
fur das Klimaszenario 2031 bis 2060 durch-
gefiihrt. Dazu wurden die Wasserhaushalts-
gréRen zum Gesamtabfluss mittels BAGLUVA
fur das Klimaszenario 2031 bis 2060 neu be-
rechnet. Grundlage der Neuberechnung des
Gesamtabflusses war das Emissionsszenario
RCP 8.5 nach Schwalm et. al. (2020) mit den
darin enthaltenen Daten des Niederschlages
und der potentiellen Verdunstung fir das Kili-

Anteil der Bilanzgebiete mit Auslastungsgrad fiir den Betrachtungszeitraum

50-75%

75-100% =™ >100%

maszenario. Es wurde das 15. Perzentil fur
den Niederschlag und das 85. Perzentil fur
die Grasreferenzverdunstung angesetzt. Die-
ser Perzentilansatz folgt dem Vorsorgeprin-
zip entsprechend der Klimawirkungs- und
Risikoanalyse (KWRA 2021), auf die im Ka-
pitel 5.3 ndher eingegangen wird.

Die jeweiligen Schritte der Berechnungen
fur die Gesamtwasserbilanz, des naturlichen
und des verfigbaren Grundwasserdargebo-
tes, entsprechen dem Ansatz der Methodik
nach Meinert (sieche auch FlieBschema Ab-
bildung 11).

Auf der Basis der projizierten Ergebnisse
nach BAGLUVA flur den Zeitraum 2031 bis
2060 wurde fiir jedes Bilanzgebiet ein sepa-
rater Klimafaktor (KS) abgeleitet.

QR (2031 — 2060)
QR (1986 — 2015)

Klimafaktor KS =

Danach spiegelt der Klimafaktor die Redu-
zierung des Gesamtabflusses (QR) fiir den
Projektionszeitraum 2031 bis 2060 gegen-
Uber der Referenzperiode 1986 bis 2015
wider. Die Spannbreite des Klimafaktors al-
ler Bilanzgebiete liegt zwischen 0,4 und 2,1.
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Anteil der Bilanzgebiete je Auslastungsgrad fiir das Klimaszenario 2031 bis 2060

Auslastungsgrad

3%

20 %

26 %

m<10% ™10-25% 25-50 %

Das bedeutet, dass sich voraussichtlich der
Gesamtabfluss hauptsachlich reduziert und
damit auch weniger Grundwasserdargebot
zur Verfigung steht. Weiterhin ist in mehre-
ren Bilanzgebieten eine héhere Auslastung
des nutzbaren Grundwasserdargebotes be-
rechnet worden.

Die statistische Auswertung der berechneten
Klimafaktoren zeigt, dass 50 % der Bilanz-
gebiete einen Klimafaktor > 0,84 aufweisen.
Das Grundwasserdargebot reduziert sich in
diesen Bilanzgebieten um maximal 16 % im
Vergleich zum Referenzzustand 1986 bis
2015. In 75 % der Bilanzgebiete ist von ei-
nem Rickgang des verfugbaren Grundwas-
serdargebotes um bis 23 % auszugehen. In
25 % der Bilanzgebiete liegt der Klimafaktor
bei < 0,77. Der kleinste Klimafaktor und damit
die hochste Reduzierung des Grundwasser-
dargebotes wurde mit 0,41 fir das BG Mitt-
lere Spree lll Libben — Leibsch (BG 5813)
ermittelt. Hier reduziert sich das verfligbare
Wasserdargebot nach dem Klimaszenario
um mehr als 50 %.

Fur das Land Brandenburg stehen laut Kili-
maszenario zukinftig etwa 3 Milliarden m?3

50-75%

75-100% = >100 %

als sich erneuerndes Grundwasserdargebot
pro Jahr zur Verfligung. Betrachtet man da-
raus das verfiigbare Grundwasser fir die Bi-
lanzgebiete ergibt sich aus dem natirlichen
Grundwasserdargebot unter Bericksichti-
gung unter anderem der Grundwasserent-
nahmen eine Menge von rund 1,3 Milliarden
m3/Jahr. Im Vergleich zum derzeitigen nat(r-
lichen Grundwasserdargebot stellt sich eine
erhebliche Reduzierung der verfiigbaren
Mengen an Grundwasser heraus.

Die Ergebnisse des Klimaszenarios 2031 bis
2060 fur die Bilanzgebiete zeigen, dass der
Anteil des Auslastungsgrades (Abbildung 18)
vom natirlichen Grundwasserdargebot stei-
gen wird.

Der Anteil von Bilanzgebieten mit einem Aus-
lastungsgrad < 10 % reduziert sich von 19
auf 13 Bilanzgebiete (Ruckgang von 26 %
auf 18 %). Der Anteil der Bilanzgebiete mit
einem Auslastungsgrad zwischen 10 % und
25 % reduziert sich auf 26 %. Der Anteil der
Bilanzgebiete mit einem Auslastungsgrad
zwischen 25 % und 50 % liegt prognostisch
bei 19 Gebieten. Der Anteil verringert sich im
Vergleich zum derzeitigen Zustand geringfG-
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gig (aktuell 22 Bilanzgebiete). Im Gegensatz
dazu ist eine deutliche Erhéhung von zehn
auf 15 Bilanzgebiete mit einem Auslastungs-
grad zwischen 50 % und 75 % festzustellen.
Das entspricht einer Erhdhung des Anteils um
6 %. Insgesamt sind fir die Klimaszenarien
drei Bilanzgebiete mit einem Auslastungs-
grad zwischen 75 % bis 100 % festzustellen.

Im aktuellen Zustand weist keines der Bilanz-
gebiete diesen Auslastungsgrad auf. Eine
Ubernutzung des Grundwasserdargebotes
erfolgt fur das Klimaszenario in insgesamt
acht Bilanzgebieten (derzeit sieben BG). In
Auswertung dieser Betrachtung wird deutlich,
dass eine Verschiebung zu einem hdheren
Auslastungsgrad des verfiigbaren Grundwas-
serdargebotes zu erwarten ist, sofern die be-
rechneten Klimaszenarien eintreten sollten.

Weitere Auswertung zur Betrachtung der Kii-
maszenarien sind noch durchzufiihren und
lagen jedoch zum Redaktionsschluss des
Berichtes noch nicht vor.

3.5 Steckbriefe

Zur fachlichen Ubersicht ist fiir jedes Bilanz-
gebiet ein Steckbrief erarbeitet worden. Hier
flieRen samtliche Eingangsdaten und alle
Ergebnisse der durchgefiihrten Bilanzierung
(Abbildung 19) ein. Darin sind die wesentli-
chen Informationen fir die einzelnen Bilanz-
gebiete zusammengefasst. Folgende Inhalte
sind im Steckbrief enthalten:

— Abbildung des Bilanzgebietes

— Gesamtwasserbilanz
* MQ des Bilanzpegels
* Theoretischer Abfluss am Bilanzpegel
» Gutekriterium
+ Gesamtwasserressource

— Grundwasserbilanz
* Grundwasserdargebot
» Nicht nutzbares Grundwasserdargebot
» Grundwasserentnahmen/Anteil Uferfil-

trat — kunstliche Anreicherung

» Verfligbares Grundwasserdargebot
» Auslastung Grundwasserdargebot

— Bemerkungen zur aufgestellten Bilanz

— Trendstatistik der Landesmessstellen mit
Auswertung des Trends nach GRIMM-
STRELE

— Grafische Darstellung des Auslastungs-
grades
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Abb. 19

Beispiel eines Steckbriefes fiir ein Bilanzgebiet

Grundwasserbilanzierung Land Brandenburg 2020

Bilanzgebiet : Schwarze Elster Il
ID: 5302 Bilanzpegel: 5530500
GroRe: 1.142 km?
M = ] LW J ¥ i 8: = . . ™ . . L
(5305 | g ' J ,,f‘fgf,:ﬁggﬁl!gaoa' Gesamtwasserbilanz: Trendstatistik fiir GW-Messstellen im Bil
~—q N A
: e o L/ A MQ Bilanzpegel (MQ): 1.089.081 m¥/d gesamt 27 Stk
hee——% " > \ L davon im
: %’ . N Theoretischer Abfluss Bilanzpegel (QOW) 1.075.292 m¥/d i 35K
: g B - Transitgebi 10 Stk
N - - - Giitekriterium (GK): 99% Entlastur 14 Stk
. /w—/’/\, (GWRA GRIMM/STRELE Analyse Mittel: Trend: (-1 ... 1)
e 21‘77«::,?5 . 10,25 m*s T = Gesamtwasserressource (Qverf.): 779.214 m3¥d gesamt: 0,1 ohne Trend | Anteilig bezogen auf alle GWM:
5530500 z _, Lagei des Einzt i fallend ‘ ohne Trend | steigend
1261 m¥s T Grundwasserbilanz: i i 05 ohne Trend 4% 7% 0%
{ 55;!0.102 Transitgebiet 0,5 ohne Trend 7% | 1% | 19%
Schwarze | 247,m%s [5301] Grundwasserdargebot (GWD): 433.048 m/d Entlastungsgebi 00 |ohneTrend  15% 30% %

Nicht nutzbares Grundwasserdargebot (GWDnn):

20.191 m¥%d

Sachsen 3 Grundwasserentnahmen (EGW): 132.661 m*/d
1 554550 o -eany T davon:

4,09 ms ~—~ Uferfiltrat (UFOW): 0 m¥d
= Grundwasseranreicherung (GWA): 0 m¥d

%
3 Grundwasser verfiigbar (GWverf.): 280.196 m3/d
2, 3,24 ms

=

Auslastung Grundwasserdaraebot 35% m Grundwasser genutzt m Grundwasser verfiighar

Bemerkungen:

Die Bilanz ist ausgeglichen.
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3.6 WEB-Modul fiir die Grund-
wasserbilanzierung

3.6.1 Integration in die Auskunftsplatt-
form Wasser (APW)

Die Ergebnisse der Bilanzierung sollen von
den unteren Wasserbehorden der Landkrei-
se als auch von der oberen Wasserbehdrde
als einheitliche Grundlage fiur die Grundwas-
serbilanzierung und die weitere Vergabe und
Uberpriifung von Wasserrechten herangezo-
gen werden kénnen.

In der Wasserwirtschaftsverwaltung des
Landes Brandenburg werden bereits die so-
genannte Auskunftsplattform Wasser (APW)
und das darin integrierte elektronische Was-
serbuch (eWaBu) genutzt.

Es ist geplant, die bestehende APW als
Grundlage zu verwenden und um das Modul
Grundwasserbilanzierung zu erweitern. Be-
reits vorhandene, zentrale Systembausteine
wie Infrastruktur, Nutzer- und Rechteverwal-
tung oder Datenstrukturen werden Gbernom-
men.

3.6.2 Benutzeroberflache des Grundwas-
serbilanzierungsmoduls

Das aus der APW heraus startende Modul
zur Grundwasserbilanzierung (Abbildung 20)
soll zum Abruf der Ergebnisse der durchge-
fuhrten Bilanzierung und damit als Grund-
lage fir die Vergabe weiterer Wasserrechte
dienen. Die vorgeschlagene Benutzerober-
flache des Moduls besteht im Wesentlichen
aus drei Teilbereichen und lehnt sich an die
Dreigliederung des Steckbriefes an:

Kartenansicht: Der Teilbereich der Karten-
ansicht verhalt sich dabei wie eine typische
Web-GIS-Anwendung. Verschiedene Hin-
tergrundkarten sowie die fachspezifischen
GIS-Themen (unter anderem Bilanzgebiete,

unterirdische Einzugsgebiete, Grundwasser/
Oberflachenwasser-Nutzungen, Messstellen)
kénnen an- und ausgeschaltet werden. Der
Kartenausschnitt kann verschoben und ver-
gréRert werden. Beim Start der Anwendung
zeigt der Kartenausschnitt das Land Bran-
denburg beziehungsweise alle Bilanzgebiete
in einer kleinmaRstabigen Ubersicht.

Steckbriefe: Uber den Kartenausschnitt
oder Uber das Auswahlfeld wird ein zu be-
trachtendes Bilanzgebiet ausgewahlt. Durch
die Auswahl erfolgt die Abfrage der Bilanz-
grélRen des Gebietes aus der aktuell gliltigen
Bilanztabelle und die entsprechenden Felder
(mittlerer Teil der Benutzeroberflache) wer-
den gefiillt. Neben grundlegenden Informa-
tionen zum Bilanzgebiet (ID, Name, Flache)
sind dies die Ergebnisse der Bilanzierung
bei mittleren Verhaltnissen sowie das Kili-
maszenario 2031 bis 2060. Uber eine PDF-
Exportfunktion kann ein aktueller Steckbrief
zum Bilanzgebiet generiert werden. Die Form
des exportierten Streckbriefs entspricht den
in diesem Projekt erarbeiteten Steckbriefen
(Abbildung 19).

Priifwerkzeug: Im rechten Teilbereich der
Benutzeroberflache steht dem Anwender
demnéachst ein Werkzeug zur Prifung bei
der Neuvergabe von Wasserrechten zur Ver-
fugung. Uber eine Eingabetabelle oder ge-
gebenenfalls einen Eingabedialog kdnnen
beliebige, zusatzliche Entnahmen definiert
werden.

Das Speichern, Einladen und Bearbeiten
der Eingabetabellen wird méglich sein. Nach
der Eingabe werden die definierten Mengen
summiert und unter Berlcksichtigung dieser
erfolgt die Neuberechnung der Bilanzgrofien
(verfigbares Grundwasserdargebot und Aus-
lastungsgrad). Analog zum Steckbrief greift
das Prifwerkzeug dabei auf die aktuell gul-
tige Grundwasserbilanztabelle zu. Uber eine
PDF-Exportfunktion kénnen die Ergebnisse
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der Neuberechnung (und die durchgefihrten
Eingaben) zusammengestellt werden.

Das Werkzeug dient ausschlieRlich der rech-
nerischen Uberprifung der Auswirkungen
zukunftiger Entnahmen auf die Menge des
verfigbaren Grundwasserdargebots und
dem jeweiligen Auslastungsgrad im Bilanz-
gebiet. Es ersetzt nicht die einzelfallbezoge-
ne Bilanzprifung anhand des ausgrenzbaren
hydraulischen Einzugsgebietes sowie den
gemal § 54 (1) BbgWG durch den Antrag-
steller zu erbringenden Grundwasser-Vor-
ratsnachweis, welcher auch eine Konflikt-
analyse zu vorhandenen Nutzungen und
grundwasserabhangigen Feuchtgebieten
enthalt. Die zustdndige Behorde muss die
neuen beziehungsweise gednderten Was-
serrechte rechtswirksam bescheiden.

Die aus der APW heraus abrufbare Fachan-
wendung Grundwasserbilanzierung soll zum
Abruf der Ergebnisse der durchgefiihrten Bi-
lanzierung und damit als Grundlage fur die
Vergabe weiterer Wasserrechte dienen. Ver-
anschaulicht ist die erarbeitete, konzeptionel-
le Benutzeroberflache beispielhaft anhand
des Bilanzgebietes Nr. 5808 (Goritzer Fliefls
und Vetschauer Mihlenflie — Abbildung 20).

Die Beauftragung des WEB-GIS-Moduls ist
bereits erfolgt. Unter Berlicksichtigung der
Testphase, in die mehrere Untere Wasserbe-
hérden involviert sind, wird zum Jahresende
2022 mit der Einsatzfahigkeit des Bilanzie-
rungsmoduls innerhalb der APW gerechnet.
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Konzeptionelle Benutzeroberflache des Grundwasserbilanzierungsmoduls

Grundwasserbilanzierung Land Brandenburg 2020

Garitzer Flield und Vetschauer Miihlenflie |

Bilanzierung

Kartenansicht Priafung Neuvergabe Wasserrechte

Zuschaltbar: | E 5837000 Bilanzgebiet Eingabe neue Wasserrechte
* Bilanzgebiete " 0.07 m -
< Uintenronche E2e) Y . 1D / Name 5808 { Goritzer Flie® und Vetschauer Mihlenfliel | Datenisden || Datenbearbeiten || Datenspeichern |
* Entnahmen e 1l 5836900 = =
. Y Flache 138 km* Fard mt 0 m?

* Einleitungen | 0,40 m*s drdermenge gesa Ja
3 toeriiinen Bilanz Mittiere Verhalinis Meuberechnung Bil oBe
5 3 e r i ere sse euberec anzgroBen

GW-Dynamik 11:‘!}15
* GW-Landesmessstellen Gesamtwasserdargebot 26.158 m*/d i Berechnung i

mit Trend
+ Abflussmessstellen LfU/WSA Grundwasserdargebot 37.206 m*/d Verflighares Grundwasser Akruell 26.158 me{d
- o i neu

wasserabh: NSG/FFH-Gebiete daven nicht nutzborer Anteil 1197 m?/d Klimaszenario
. Trinkwafsmerschutzgebiete 2031-2060 21.438 me/d
» erkundete Vorratsgebiete Grundwassernutzung 262 m?/d
. 3 i Auslastung Grundwasser- Aktuell 30 %

Bertlmche mit Salzwasser " Anteil Uferfiltrat / omjd Sk i

R kiinstliche Anreicherung Klimaszenaria s
* Bereiche ohne GWL 2031-2060

4 Verfilghares Grundwasser 26.158 m3fd
Auslastung Grundwasserdargebot 30% Grundwassernutzung mit Beriicksichtigung neuer Wasserrechte

Bilanz Klimaszenario 2031-2060 (K5)

Gesamtwasserdargebot KS 21.438 méfd
Grundwasserdargebot KS 32,855 méfd
Verfiigbares Grundwasser KS 21.438 mé/d
Auslastung Grundwasserdargebot KS 35%

Druck {pdf-Export}

[

Klimaszenario 2031-2060

= Grindwasser genutat = Grundwasser verfughar

Druck Neuberechnung (pdf-Export) I

WASSERVERSORGUNGSPLANUNG - MENGENMASSIGE GRUNDWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

41



4  Entwicklung des Wasserbedarfes

42

41 Bevolkerungsentwicklung in
Brandenburg

Die Bevdlkerungszahl von Brandenburg
ist in den Jahren 1991 und 2020 mit rund
2,5 Millionen Einwohnerinnen und Einwoh-
nern anndhernd gleichgeblieben. Im Zeit-
raum zwischen diesen Jahren schwankte
die Bevolkerungszahl jedoch im Umfang von
etwa 6 %. Nach dem Erreichen des Hochst-
stands von 2,6 Millionen Einwohnerinnen
und Einwohnern durch einen vergleichswei-
se raschen Anstieg bis zum Jahr 2000 ist
die Bevolkerungsanzahl bis 2012 wieder auf
2,45 Millionen gesunken. Seit dem Jahr 2014
steigt sie jedoch wieder relativ konstant an
und lag im Jahr 2020 bei 2,53 Millionen Ein-
wohnerinnen und Einwohnern. Eine Beson-
derheit der Brandenburger Bevdlkerung ist
ihr vergleichsweise hoher Altersdurchschnitt.
Dieser ist in den letzten Jahren auf 47,2 Jah-
re angestiegen, die zahlenmallig starkste
Altersgruppe bilden hierbei die 55- bis unter
60-Jahrigen (AfS BB 2021).

Zum Vergleich bilden in Berlin die 30- bis
unter 35-Jahrigen die zahlenmaRig starkste
Altersgruppe. Das Durchschnittsalter liegt
dort seit einigen Jahren bei 42,7 Jahren. Des
Weiteren ist beim durchschnittlichen Bevdl-
kerungsanstieg in Brandenburg die raum-
liche Lage zu differenzieren: Hier hat ins-
besondere der engere Verflechtungsraum
(,Speckgurtel”) um Berlin starke Zuwéachse
bei der Bevolkerung zu verzeichnen, wah-
rend die dulReren Entwicklungsrdume Riick-
gange aufweisen.

Beispielhaft konnen auch Stadte in der
zweiten Reihe (sogenannte Mittelzentren)
wie Beelitz, Nauen, Zossen oder Eberswal-
de aufgrund der Nahe und vergleichsweise
guten Anbindung an Berlin perspektivisch
ein Wachstum verzeichnen. Fir die Zukunft
werden fir Brandenburg jedoch Bevolke-
rungsrickgange von 4,1 bis 5,1 % bis 2040

prognostiziert (destatis 2021; BBSR 2020).
Allerdings fallt die Entwicklung fir die einzel-
nen Landkreise und Kommunen sehr unter-
schiedlich aus.

Bisher haben sich samtliche Schrumpfungs-
prognosen zur Brandenburger Bevdlkerung
nicht im prognostizierten MalRe bestatigt.
Der destatis-Prognose fiir BB liegt erneut ein
starker Bevdlkerungsrickgang zu Grunde
(2020 bis 2040: 5,1 %) (destatis 2021). Die
BBSR-Prognose sieht dagegen ,nur” einen
Ruckgang von 4,1 % im gleichen Zeitraum
vor (Abbildung 21). Betrachtet man allein die
Stadt Potsdam, so hat selbst BBSR die jin-
gere Entwicklung unterschatzt. Potsdam hat
bereits heute tUber 182.000 Einwohnerinnen
und Einwohner. (BBSR 2020)

Effekte wie groflraumige Industrieansiedlun-
gen oder die Forderkulisse fir die Lausitz sind
in beiden Prognosen nicht enthalten. Somit
kann der prognostizierte Riickgang fiir den
Kreis Oder-Spree (- 6,1 %; BBSR 2020) vo-
raussichtlich abgefedert werden. Der Berlin-
Boom (Zuzug junger Menschen) ist unge-
brochen. Dies und die drastisch steigenden
Mieten sowie die Wohnraumknappheit wird
sich starker als bisher in einer ,Landflucht®
nach Brandenburg niederschlagen. Somit
kann im Saldo fir das Land Brandenburg
mit einem geringeren Schrumpfungsprozess
als in den beiden Prognosen gerechnet wer-
den (maximal 3,5 bis 4 %). Die in der BBSR-
Studie ausgewiesenen Wachstumszahlen fir
einzelne Teilraume sollten entsprechend als
Mindestgrée betrachtet werden.

4.2 Wasserentnahmen seit 1991

Beginnend mit dem Erhebungsjahr 1991
liegen Daten Uber den Umfang der Wasser-
entnahmen fiir Berlin und Brandenburg vor.
Sie werden vom Amt fir Statistik Berlin-Bran-
denburg bereitgestellt (siehe https://www.sta-
tistik-berlin-brandenburg.de/wasser) und in
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einem dreijahrigen Rhythmus erhoben. Die
letzte vorliegende Erhebung liegt fir das Jahr
2016 vor. Es wird nach folgenden Sektoren
differenziert:

— Offentliche Wasserversorgung

— Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

— Bergbau und Gewinnung von Steinen und
Erden

— Verarbeitendes Gewerbe

— Energieversorgung

— Ubrige Wirtschaftszweige

Um einen Uberblick tber das AusmaR der
Wassernutzungen zu erhalten, werden in
der Abbildung 22 die Wasserentnahmen aus
Grundwasser und Oberflachengewassern
fur Berlin und Brandenburg aufgefiihrt. Die
Summierung der Daten fir beide Lander zu
Ubersichtszwecken ist sinnvoll, da sie einen
hydrologischen Gesamtraum bilden. Zur bes-
seren Ubersichtlichkeit wurden die Entnah-
men fir Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe
und Ubrige Wirtschaftszweige zusammen-
gefasst. Dartiber hinaus wurden fiir die land-
wirtschaftlichen Wasserentnahmen Daten
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Abb. 22 Wasserentnahmen in Berlin und Brandenburg
Anteil der einzelnen Sektoren an den Wasserentnahmen (OW + GW)
in Berlin und Brandenburg in Milliarden m?
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genutzt, die vom LfU im Rahmen der Erhe-
bung des Wassernutzungsentgeltes ermittelt
werden. Diese Daten liegen erst ab 2002 vor
und kénnen den Daten der amtlichen Statis-
tik erst ab dem Jahr 2004 gegentibergestellt
werden.

Es ist zu erkennen, dass Anfang der 1990er-
Jahre die Wasserentnahmen mit circa
2,81 Milliarden m® Spitzenwerte erreichten.
Danach war bis etwa 2004 ein starker Rick-
gang auf circa 1,3 Milliarden m® zu verzeich-
nen, und seitdem stagniert der Umfang der
Wasserentnahmen. Insbesondere die Sekto-
ren Energieversorgung (Warmekraftwerke)
und Bergbau/Industrie entnahmen weniger
Wasser als noch in den 1990er-Jahren. Aber
auch bei der offentlichen Wasserversorgung
gingen die Wassernutzungen stark zurick,
wie man auch in der Abbildung 23 am Was-
serverbrauch pro Einwohnerin oder Einwoh-
ner und Tag erkennen kann.

m Offentliche Wasserversorgung

Bergbau/Industrie

Ab Anfang der 1990er-Jahre ging der Was-
serverbrauch pro Einwohner stark zurick
und erreichte im Jahr 2007 sein bisheriges
Minimum. Seitdem steigt der Wasserver-
brauch pro Einwohner wieder und es ist ein
Angleichen des Verbrauchsverhalten von
Berlinerinnen und Berlinern und Brandenbur-
gerinnen und Brandenburgern zu erkennen.

4.3 Zukunftiger Wasserbedarf

Um abzuschéatzen, mit welcher Situation im
Grundwasserhaushalt gerechnet werden
muss, ist neben einem Ausblick auf die klima-
tische Entwicklung auch eine Prognose des
zukinftigen Wasserbedarfs vorzunehmen.
Die wesentlichen Grundwassernutzer sind

Braunkohlenbergbau,
Industrie,
Landwirtschaft,
Trinkwasserversorgung.
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Nach gegenwartigem Stand wird die Braun-
kohleverstromung spatestens zum Ende
der 2030er-Jahre in Brandenburg einge-
stellt. Danach werden voraussichtlich auch
die Entnahmen fir die Grundwasserabsen-
kungen auslaufen. Wann die Entnahmen
eingestellt werden, hangt unter anderem
vom Sanierungsfortschritt ab. Bis zur Her-
stellung eines sich selbst regulierenden
Wasserhaushalts missen zur Deckung 6ko-
logisch begriindeter Mindestabfliisse wei-
terhin Wasserhebungen zur Einspeisung in
die Vorflut erfolgen. Die Grundwasserent-
nahmen des Braunkohlenbergbaus kdnnen
damit vergleichsweise verlasslich fir eine
Bewirtschaftungsperiode 2031 bis 2060 ab-
geschatzt werden.

Anders ist die Situation bei industriel-
len Grundwasserentnahmen. Am Beispiel
TESLA hat sich gezeigt, dass hier sehr kurz-
fristig lokal hohe Wasserbedarfe auftreten
kdénnen. Eine Prognose Uber zukinftige neue

Grundwasserentnahmemengen ist daher mit
hohen Unsicherheitsfaktoren verbunden.

Ahnlich verhalt es sich bei der Landwirt-
schaft. Hier fihren betriebswirtschaftliche
Entscheidungen der Landwirte sowie schwer
abschatzbare Entwicklungen in der zukunf-
tigen Gemeinsamen Agrarpolitik der EU zu
einer hohen Prognoseunsicherheit. Darliber
hinaus kann erwartet werden, dass sich bei
einer durch den Klimawandel bedingten An-
derung der Niederschlagsmengen zukiinftig
ein veranderter Wasserbedarf der Landwirt-
schaft ergeben wird.

Die im Hinblick auf das Wohl der Allgemein-
heit grundsatzlich wichtigste Grundwasser-
nutzung erfolgt fir die Trinkwasserversor-
gung. Dies spiegelt sich auch im BbgWG
wider, da gemal § 54 Absatz 2 bei der Be-
nutzung von Grundwasser, das fiir die derzeit
bestehende oder kiinftige offentliche Was-
serversorgung besonders geeignet ist, die
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offentliche Versorgung Vorrang vor anderen
Nutzungen genielit.

Anhand von Bevdlkerungsprognosen kénnen
Abschatzungen des zuklnftigen Trinkwas-
serbedarfs getroffen werden. Allerdings sind
auch hier Unsicherheiten bei zuklnftigen
Entwicklungen zu bertcksichtigen, wie es in
Kapitel 4.1 dargestellt wurde. Ging man bis
vor einigen Jahren noch von einer sinkenden
Bevolkerungszahl in Berlin mit zurtickgehen-
den Wasserverbrauchsmengen aus, so zeig-
te sich in den vergangenen Jahren wieder ein
Anstieg mit zunehmendem Wasserbedarf,
auch im Berliner Umland.

Neben den anthropogenen Wassernutzun-
gen muss auch der Wasserbedarf von Natur
und Landschaft bericksichtigt werden. Bei-
spielhaft seien hier die Natura-2000-Gebiete
und die grundwasserabhangigen Oberfla-
chengewasser- und Landdékosysteme nach
der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
genannt. Angaben zu Mindestabfliissen in
berichtspflichtigen natlrlichen und erheblich
veranderten Flieligewassern veroffentlicht
das LfU in seinen Informationen zur 6kolo-
gisch begrindeten Mindestwasserfiihrung.

Es ist geplant, eine Wasserbedarfsprognose
fur den Zeitraum 2031 bis 2060 zu erstellen.
Im Rahmen der Fortschreibung der Wasser-
versorgungsplanung soll der Fokus auf die
Entnahme fir die offentliche Wasserversor-
gung gelegt werden. Diese steht prioritar
vor anderen Nutzungen und dient zur Defi-
nition einer Basiswasserentnahmemenge,
die durchgangig abgesichert werden muss.
Sofern belastbare Informationen Uber wei-
tere zukinftige Wassernutzungen vorliegen,
zum Beispiel von besonders wasserintensi-
ven Gewerbenutzungen, sind diese einzu-
beziehen. Eine grobe Ubersicht (iber kiinftige
Trinkwasserentnahmen kdnnte UGber eine Be-
rechnung aus den Daten der Bevolkerungs-
prognosen des LBV und vorliegender Was-

serverbrauchsmengen gewonnen werden.
Eine Konkretisierung der Wasserbedarfspro-
gnose erfordert die Einbeziehung der Was-
serversorgungsunternehmen, da diese fur ihr
Versorgungsgebiet Uber Informationen ver-
fugen, die detailliertere Ergebnisse erwarten
lassen. Die Einbindung der Wasserversor-
gungsunternehmen wird Gegenstand kunfti-
ger Planungen sein.
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Auswirkungen des Klimawandels auf das
Grundwasserdargebot

5.1 Entwicklung der klimatischen
Situation in Brandenburg

5.1.1 Messdaten

Die Beobachtungen flr die 30-Jahres-Zeit-
raume 1971 bis 2000 und 1991 bis 2020 be-
stehen aus Messdaten des Deutschen Wet-
terdienstes (REGNIE, DWD 2020) und aus
den E-OBS-Daten in der Version v23.1e des
ECA&D-Projektes (Cornes et al. 2018).

5.1.2 Das Brandenburgische Klima-
projektionsensemble

Das Brandenburgische Klimaprojektions-
ensemble beinhaltet 16 regionale Klimapro-
jektionen, die fur die Region Brandenburg/
Berlin qualitatsgeprift wurden (Bayerisches
Landesamt fur Umwelt 2020; Linke et al.
2020; Struve et al. 2020). Es setzt sich aus
einer Kombination von globalen und regiona-
len Modellen zusammen. Diese Projektionen
geben die regionale Verteilung und Saisonali-
tat des Niederschlags im Vergangenheitslauf
im Vergleich zu Messwerten fiir Branden-
burg hinreichend genau wieder. Als Zeitraum
fur die Zukunftsbetrachtung wurde 2031 bis
2060 gewahlt, was einen mittleren Planungs-
horizont darstellt.

Fur die Projektionen wurde das Szenario
RCP8.5 ,ohne Klimaschutz“ verwendet, wel-
ches in der Vergangenheit in etwa dem glo-
balen Treibhausgasausstof3 folgt. Zusatzlich
kommt es bis Mitte des Jahrhunderts dem
business as usual, aber auch den Planen bis-
heriger Klimapolitik (business as intended),
in Bezug auf kumulative anthropogene Treib-
hausgasemissionen am nachsten (Schwalm
et al. 2020). AuRRerdem ist bis Mitte des Jahr-
hunderts die Wahl des Emissionsszenarios
zweitrangig, da die Ergebnisspanne des
Klimaprojektionsensembles im Vergleich zu
den verschiedenen Szenarien grof} ist und
deutliche Unterschiede zwischen den Sze-

narien erst bis Ende des Jahrhunderts zum
Tragen kommen.

5.1.3 Rezente und zukiinftige Klima-
veranderungen

Temperatur

In Brandenburg zeichnet sich bereits jetzt
eine Veranderung der klimatischen Situation
ab. So ist die mittlere Jahrestemperatur im
Zeitraum 1991 bis 2020 im Vergleich zur Re-
ferenzperiode 1971 bis 2000 schon um 0,7 K
gestiegen. Dieser Anstieg liegt auflerhalb der
Schwankungsbreite des Referenzzeitraums
und kann so als tatsachliche Klimaanderung
interpretiert werden. Am deutlichsten macht
sich diese Erwarmung mit 0,9 K in den Som-
mermonaten Juni bis August bemerkbar.
Auch die Anzahl der Hitzetage (Tage mit einer
Maximaltemperatur tGber 30 °C) ist im Schnitt
um 4,2 Tage angestiegen (Datenbasis: Cor-
nes et al. 2018). Zur Mitte des Jahrhunderts
(2031 bis 2060) wird diese Entwicklung den
Projektionen des Brandenburgischen Klima-
projektionsensembles zufolge (LfU 2021)
noch deutlicher.

Im Median der Klimaprojektionen steigt dem-
nach die durchschnittliche Jahrestemperatur
bis Mitte des Jahrhunderts in Brandenburg
um 1,9 K (+ 1,3 K bis + 2,8 K). Wahrend
die Anzahl der Hitzetage um 9 Tage (+ 4 bis
+ 23 Tage) wachst, sinkt die Zahl der Eis-
tage (Maximale Temperatur unter 0 °C) um
12 Tage (- 17 bis - 5,3 Tage).

Niederschlag

Beim Niederschlagsgeschehen sind noch
keine so klaren Veranderungen wie bei der
Temperatur erkennbar. Im Durchschnitt
stieg der Jahresniederschlag in der Periode
1991 bis 2020 im Vergleich zum Referenz-
zeitraum um 5 %, was aber keine signifi-
kante Veranderung darstellt. Wahrend sich
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die Niederschlagsmenge im Winterhalbjahr
(November bis April) kaum verandert hat, ist
sie im hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai
bis Oktober) signifikant um 10 % gestiegen.
Dieser Anstieg wird noch deutlicher in der
spaten Vegetationsperiode (Juli bis Septem-
ber) mit einem Anstieg von 17 %. In der fur
das Pflanzenwachstum so wichtigen friihen
Vegetationsperiode (April bis Juni) lasst sich
jedoch ein nicht signifikanter Rickgang um
7 % erkennen. Ein Uber die natirliche Varia-
bilitdt des Klimas hinausgehender Anstieg an
Starkregentagen (mit Niederschlagsmengen
Uber 30 mm) pro Jahr Iasst sich fir die Pe-
riode 1991 bis 2020 im Vergleich zum Refe-
renzzeitraum 1971 bis 2000 nicht feststellen.
Ein signifikanter Anstieg des maximalen Ta-
gesniederschlages ist ebenfalls noch nicht
erkennbar, obgleich hier vor allem im Herbst
und im Winter ein Trend zu steigenden ma-
ximalen Tagesniederschlagen erkennbar ist
(Datenbasis: Cornes et al. 2018, DWD 2020).

Wahrend alle Modelle des Brandenburgi-
schen Klimaprojektionsensembles bei der
Temperatur ein relativ klares Bild zeichnen,
sind die Ergebnisse fir die Niederschlags-
entwicklung fur die Mitte des Jahrhunderts
(2031 bis 2060) nicht so eindeutig. So zeigt
sich fir alle Niederschlags-Kennwerte eine
breite Spanne der Modellergebnisse, von
einem deutlichen Riickgang bis hin zu einem
deutlichen Anstieg der Niederschlagsmen-
gen. Fur den Jahresniederschlag reicht diese
Spannbreite von einem Ruckgang um 8 %
bis hin zu einem Anstieg um 18 %. Der mitt-
lere Wert liegt hier bei + 4 %, was aber noch
innerhalb der natirlichen Niederschlagsva-
riabilitat liegt. Modellergebnisse, die im Mittel
auRerhalb der Variabilitdt des Referenzzeit-
raums liegen, gibt es fir den Niederschlag
im hydrologischen Winter (Anstieg von 10 %)
und fir den Frihlingsniederschlag (Anstieg
von 12 %).

Betrachtet man das fir die Berechnung
des Klimawandelabschlags verwendete
15. Perzentil der Ergebnisse der 16 Klima-
projektionen (siehe Kapitel 5.3.), sinkt der
Niederschlag bis Mitte des Jahrhunderts im
Jahresmittel um 2 %. Der Riickgang im Som-
mer betragt demnach sogar 9 % (Tabelle 2:
Kennwerte).

Auch die Anzahl der Starkniederschlagstage
und die maximale Tagesniederschlagsmenge
zeigen zur Mitte des Jahrhunderts im Median
des Projektionsensembles einen steigenden
Trend, der aber noch innerhalb der Variabili-
tat des Referenzzeitraums liegt. Einige Pro-
jektionen zeigen jedoch einen klaren Anstieg
und eine Intensivierung der Starknieder-
schlagsereignisse. Fiur die Anzahl der Tro-
ckenperioden (mehr als sieben Tage ohne
Niederschlag) Iasst sich im Mittel der Modelle
noch keine deutliche Veranderung erkennen,
wobei auch hier einige Modelle auf einen kla-
ren Anstieg hinweisen.

Allerdings wird eine Umverteilung des Nie-
derschlags mit intensiveren Niederschlagser-
eignissen, vermehrt konvektiven Starknieder-
schlagen und verlangerten Trockenperioden
erwartet, die in den letzten Jahren bereits
teilweise erkennbar war. Die Wahrschein-
lichkeit von Extremjahren nimmt zu. Diese
Veranderungen des Niederschlags werden
durch langjahrige Saisonmittelwerte nicht ab-
gebildet. Starkniederschlagsereignisse tre-
ten in der Regel sehr kleinraumig und zeitlich
begrenzt auf, daher ist die Abbildung von sol-
chen Ereignissen sowohl in Mess- als auch
Modelldaten oft ungenau.

Verdunstung

Die Potentielle Verdunstung (Gras-Refe-
renzverdunstung) ist in der 30-Jahres-Perio-
de 1991 bis 2020 im Jahresmittel signifikant
um 5 % gestiegen. Auch fir die einzelnen
Jahreszeiten liegt der Anstieg auRerhalb der
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Veréanderung der klimatischen Kennwerte in der Vergangenheit und im Emissionsszenario RCP8.5 ,,ohne Klimaschutz* fiir den Zeitraum
Tab. 2 2031 bis 2060

1991-2000
zu Spanne der Spanne der

1961-1990 1971-2000 1991-2020 1971-2000 Simulationen Perzentile Simulationen Perzentile

30-jahriger @ 30-jahriger @ 30-ahriger @  Anderung | Median Min Max 15. 85. Median Min Max 15. 85.
Gras-Referenzverdunstung ETO im Jahr! 611 mm 618 mm 651 mm 5% 1% -2% 6% 0% 4% 4% 0% 19% 1%
Verdunstung ETO hyd. Winter (Nov.—Apr.)? 138 mm 142 mm 154 mm 8% 1% -2% 7% 0% 5% 4% 0% 15% 1%
Verdunstung ETO hyd. Sommer (Mai-Okt.) 472 mm 476 mm 497 mm 4% 1% -2% 6% 0% 5% 4% -1% 21% 1%
Jahresniederschiag’ 558mm  552mm 581 mm 5% 1% -5% 8% -3% 5% 4% -8% 18% [52%  12%
Niederschlag hyd. Winter (Nov.—Apr.)? 47mm  246mm 246 mm 0% 1% -4% 9% -2% 6% 10% -3% 0% 2% 16%
Niederschlag hyd. Sommer (Mai—-Okt.) 312 mm 308 mm 337 mm 10% -1% -9% 12% -5% 6% 0% -15% 21% - 10%

" Rundungen und der Berechnungszeitraum Gber einen Jahreswechsel hinweg (siehe 2) kdnnen dazu fiihren, dass der Jahreswert von der Summe der einzelnen Jahres-
abschnitte abweicht.
2 Bei Kennwerten, die (iber einen Jahreswechsel berechnet werden, beginnt der Berechnungszeitraum bereits im Vorjahr des angegebenen Zeitraums.

Datenbasis: ~ Beobachtungen (gemessen): Deutscher Wetterdienst (REGNIE unkorrigiert) und E-OBS Daten v23.1e (www.ecad.eu/download/ensembles/download.php)
Klimasimulationen (modelliert): Auswertung des Brandenburgischen Klimaprojektionsensembles

Fett gedruckt: Abweichungen vom Referenzzeitraum, die als Anderung des Klimas interpretiert werden.
Sie liegen aulerhalb des Schwankungsbereichs (95% Konfidenzintervall) des 30-jahrigen Mittelwertes 1971 -2000.

Blau hinterlegt: verwendete Perzentile fiir die Berechnung des Grundwasserabschlags

WASSERVERSORGUNGSPLANUNG - MENGENMASSIGE GRUNDWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

49



https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php

50

naturlichen Klimavariabilitdt. Der hdchste
Anstieg mit 8 % ist dabei im hydrologischen
Winterhalbjahr (November bis April) zu ver-
zeichnen (Datenbasis: Cornes et al. 2018,
DWD 2020).

Auch bis zur Mitte des Jahrhunderts (2031
bis 2060) zeigen sich deutliche Veranderun-
gen. Zwar liefern die Modelle hier auch eine
relative breite Spanne an Ergebnissen, je-
doch ist im Mittel ein signifikanter Anstieg zu
erkennen. Fur das Jahr steigt die Verduns-
tung demnach im Mittel der Modelle um 4 %,
wobei der héchste Anstieg im Herbst (+ 7 %)
und der niedrigste im Frihjahr (+ 2 %) zu ver-
zeichnen ist. Das flr die Berechnung des Kii-
mawandelabschlags angesetzte 85. Perzen-
til der Ergebnisse des Brandenburgischen
Klimaprojektionsensembles zeigt sogar ei-
nen Anstieg der Verdunstung tbers Jahr um
13 %. Dieser Anstieg fallt im hydrologischen
Sommerhalbjahr mit + 14 % besonders
stark aus, ist aber auch im Winterhalbjahr
mit + 10 % noch signifikant (auRerhalb der
Schwankungen des Referenzzeitraums) (Ta-
belle 2: Kennwerte).

5.2 Auswirkung auf das Grund-
wasserdargebot

5.2.1 Potentielle Auswirkungen des
Klimawandels auf das Grund-
wasserdargebot

Die Grundwasserneubildung wird geman
DIN 4049-3 (1994) als ,Zugang von infil-
triertem Wasser zum Grundwasser* definiert
und ist ein wichtiges Mal fiir die natirliche
Regenerationsfahigkeit der Grundwasserres-
sourcen. Zur Grundwasserneubildung tragt
groRraumig vor allem aus Niederschlag ge-
bildetes Sickerwasser bei. Als Restgrofe
der Wasserbilanz stellt die Grundwasser-
neubildung (GWN) den um die tatsachliche
Evapotranspiration (ET) und schnelle Ab-

flusskomponenten (QD) reduzierten Anteil
der Niederschlagshohe (RR) dar:

GWN=RR-ET-QD

Alle Gleichungselemente sind direkt oder in-
direkt variierende Groflen der klimatischen
Anderung beziehungsweise der Auspragung
von Wetterereignissen. Somit kann von einer
starken Abhangigkeit der Grundwasserneu-
bildung von klimatischen Veranderungen
ausgegangen werden. Zum Grundwasser-
dargebot kann neben der Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag auch der Zustrom
von Uferfilirat oder Grundwasser aus an-
gekoppelten Grundwasserleitern beitragen.
Diese unterliegen aber in der Regel regio-
nalen und topografischen Besonderheiten
und werden nicht oder kaum von Klimaver-
anderungen beeinflusst. Deshalb wird im
Folgenden nur auf die zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Grund-
wasserneubildung eingegangen.

Niederschlag und schnelle Abfluss-
komponente

Fur die Region Brandenburg-Berlin ist geman
den Projektionen des Brandenburgischen
Klimaprojektionsensembles  keine  signifi-
kante Anderung der Jahresniederschlags-
menge in diesem Betrachtungszeitraum zu
erwarten. Die Projektionsergebnisse reichen
von deutlichen Abnahmen bis zu deutlichen
Zunahmen. Allerdings wird eine Intensivie-
rung der Niederschlagsereignisse und eine
Verschiebung der Niederschlage ins Win-
terhalbjahr erwartet. Aulerdem kann man
aufgrund der steigenden Temperaturen
vor allem im Winterhalbjahr von einer Ver-
ringerung des Schneefalls ausgehen. Ver-
schiedene Arbeiten zeigen, dass haufigere
Starkniederschlagsereignisse mit steigen-
den Niederschlagsmengen pro Ereignis und
eine Veranderung des Winterniederschlags
von Schnee zu Regen zu einer Erhéhung
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des oberflachlichen Abflusses fliihren werden
(Mossbrugger et al. 2014).

Diese Intensivierung des Niederschlags
wird aber von 30-jahrigen Betrachtungszeit-
raumen, wie sie in der Klimamodellierung
Ublich sind, kaum abgebildet. Die Aussage,
das Niederschlagsdargebot andere sich im
Jahresmittel nur unwesentlich, kann somit
extrem trligerisch sein. Wie die letzten Jahre
teilweise gezeigt haben, kann eine im 30-jah-
rigen Mittel konstante Jahresniederschlags-
menge auch bedeuten, dass mehrere sehr
trockene Jahre hintereinander, gefolgt von
mehreren feuchten Jahren, auftreten kon-
nen. Die Grundwasserneubildung kann in
Extremfallen Gber mehrere Jahre gegen Null
gehen, wenn Defizitjahre sich vermehrt hau-
fen. Kommt es dann in den feuchten Jahren
zu intensivierten Niederschlagen mit erhoh-
ten Oberflachenabfluss, ist es moglich, dass
die feuchten Jahre die Defizitjahre nicht aus-
gleichen kénnen.

Evapotranspiration

Die Verdunstung (Evaporation) von vor-
handenen Wasser hangt hauptsachlich von
folgenden Faktoren ab: Temperatur, Son-
neneinstrahlung, Luftfeuchtigkeit und Wind-
geschwindigkeit. Wesentlicher Treiber ist
jedoch die Temperatur. Allerdings wachst
die Verdunstungsrate nicht linear mit der
Temperatur. Pro 10 °C Erwarmung verdop-
pelt sich ungefahr der Wasserdampfgehalt
in der Atmosphare. Die projizierten steigen-
den Temperaturen und vor allem extreme
Temperaturen (Hitzeperiode) erhdéhen somit
die Evaporation erheblich. Dies spiegelt sich
auch in der von den Klimamodellen projizier-
ten Erhdéhung der potentiellen Verdunstung
(Gras-Referenzverdunstung) fir Branden-
burg wider.

Auch die Transpiration wird sich zukinftig
deutlich erhéhen. Durch die Verlangerung

und Verfrihung der Vegetationsperiode
nimmt die vegetationsfreie Zeit drastisch
ab. Die aktuellen phanologischen Beobach-
tungen machen diesen Trend bereits sehr
deutlich. So begann die Apfelbliite im rezen-
ten Zeitraum 1991 bis 2020 bereits sieben
Tage friher als noch in der Periode 1971
bis 2000. Dieser Trend wird sich bis in die
Mitte des Jahrhunderts verfestigen und aus-
weiten. Man kann deshalb davon ausgehen,
dass zukulnftig mehr Niederschlagsanteile in
Pflanzenwachstum umgesetzt werden.

Die mit der langeren Vegetationsperiode ver-
bundene mdglichen Landnutzungsanderung
kdnnten aulerdem dazu fihren, dass die
steigenden Winterniederschlage die Defizite
des Sommers nicht ausgleichen kénnen. Die
Anderung der Vegetation und des Pflanzen-
wachstums (beziglich Dauer und Umfang)
sowie der damit einhergehenden Wasser-
zehrung und Evapotranspiration ist voraus-
sichtlich das sich am starksten quantitativ
andernde ,Gleichungselement®.

Die mit der langeren Vegetationsperiode ver-
bundene erhdhte Evapotranspiration wird
bisher in den hydrologischen Wirkmodellen
nicht ausreichend berticksichtigt. Um das zu-
kiinftige Grundwasserdargebot abschatzen
zu kénnen, ist es deshalb wichtig, die hydro-
logischen Modelle um eine klimadynamische
Vegetationskomponente zu erweitern.

Fazit

Im Ergebnis aller Betrachtungen der oben
genannten Veranderung kann sich langfristig
eine deutliche Minderung der Grundwasser-
neubildung ergeben. Folgt man dem Vorsor-
geprinzip, um eine ausreichende Dimensio-
nierung etwaiger Anpassungsmaflnahmen
sicherzustellen (siehe Kapitel 5.3), so kann
man von einem Rilckgang der klimatischen
Wasserbilanz von 15 % Uber das Jahr aus-
gehen (siehe Klima-Kennwerte, LfU 2021).
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Bedenkt man jedoch einen steigenden Ab-
fluss durch eine Niederschlagsintensivierung
und durch einen geringeren Schneeanteil am
Niederschlag im Winterhalbjahr, erhéht sich
dieser Riickgang in Bezug auf die Grundwas-
serneubildung. AuRerdem steigt die tatsachli-
che Evapotranspiration durch eine verlanger-
te Vegetationsperiode vor allem im Frihjahr.
Als Arbeitshypothese sollte daher von einem
Ruckgang der Grundwasserneubildung von
mindestens 25 % ausgegangen werden.
Dieser Ruckgang kann zu einer Vielzahl von
negativen Folgen fiihren. Dieses Fazit kann
jedoch keine Entscheidungsbasis sein und
sollte durch gekoppelte Modellierung (aus
Klimamodell und hydrologischem Modell)
unter Berticksichtigung der regionalen Gege-
benheiten untersetzt werden.

5.2.2 Studie zu Auswirkungen der Klima-
veranderung auf den Wasserhaus-
halt

Um die Auswirkungen der Klimaveranderun-
gen auf Wasserhaushalt und Abflussgesche-
hen zu modellieren, wurde vom LfU (Referat
T14) die ,Studie zum Gebietswasserhaushalt
und Abflussgeschehen in Brandenburg auf
Basis von Klimaprojektionsdaten mittels des
Landesmodells ArcEGMO-PSCN* in Auftrag
gegeben.

Die Abschatzung der Klimafolgen ist Voraus-
setzung, um zielgerichtete und verhaltnis-
mafRige Malnahmen zur Anpassung und
Minderung zu entwickeln. Dabei ist die Wir-
kung klimatischer Veranderungen auf den
Gebietswasserhaushalt und das Abflussge-
schehen komplex und kann nur durch eine
prozessbasierte Modellierung abgeschatzt
werden. Die Ermittlung der hydrologischen
Kennwerte soll auf Grundlage einer raumlich
und zeitlich hoch aufgelésten Niederschlags-
Abfluss-Modellierung erfolgen. Die geplante
Studie berlicksichtigt aktuelle Entwicklungen
im Bereich der Klimamodellierung (CMIP5)

sowie der landesweiten Wasserhaushalts-
modellierung (ArcEGMO-PSCN).

Als Input dienen die aus den Ergebnissen
des Brandenburgischen Klimaprojektionsen-
sembles errechneten KlimakenngréRen. Auf-
bauend auf diesen Ergebnissen und den zu-
grundeliegenden Daten soll diese Studie die
Auswirkungen der Klimaveranderungen auf
den Wasserhaushalt und das Abflussgesche-
hen im Land Brandenburg analysieren. Auler-
dem soll das Modell um eine klimadynamische
Vegetationskomponente (VEGEN) erweitert
werden. Das LfU soll befahigt werden, die
zu erwartenden Folgen des Klimawandels in
den verschiedenen wasserwirtschaftlichen
Bereichen (zum Beispiel Niedrigwasserma-
nagement, Wasserrahmenrichtlinie, men-
genmalige  Grundwasserbewirtschaftung,
Hochwasser-Schutzmallnahmen) zu berlck-
sichtigen. Dies erfolgt Gber die Bereitstellung
der zu erwartenden Anderungen beispiels-
weise der Abflisse und der Grundwasser-
neubildung.

5.3 Entwicklung eines Klimawan-
delabschlags auf das verfiig-
bare Grundwasserdargebot

Zur Entwicklung des Klimawandelabschlags
wurden Daten fur Grasreferenzverdunstung
und Niederschlag aus dem brandenburgi-
schen Klimaprojektionsensemble (LfU 2021)
verwendet.

Aus der Ergebnisspanne wurden das
85. Perzentil fur die Zunahme der Gras-
referenzverdunstung und das 15. Perzen-
til fir die Abnahme des Niederschlags als
Eingangswerte zur Entwicklung des Klima-
wandelabschlags verwendet. Die Wahl des
Emissionsszenarios (siehe Kapitel 5.1.2)
und der Perzentile folgt dem Vorsorgeprinzip
und wurde ebenfalls in der Klimawirkungs-
und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland
(KWRA 2021; Kahlenborn et al. 2021) ange-
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wendet. Dadurch soll eine ausreichende Di-
mensionierung der Anpassungsmafnahmen
sichergestellt werden. Da hier im Gegensatz
zur KWRA 2021 ein qualitatsgepriftes Kii-
maprojektionsensemble verwendet wurde,
ware auch die Verwendung der gesamten
Ergebnisspanne (Maximum beziehungswei-
se Minimum) mdglich. Jedoch sollten auch
die wirtschaftlichen Schaden einer maogli-
chen Uberschatzung der Klimaveréanderung
bertcksichtigt werden.

Zunachst wurden im Projekt ,Bilanzierung
des Grundwasserdargebotes fiir das Land
Brandenburg“ vorlaufige Ergebnisse aus ei-
nem unvollstdndigen Klimaprojektionsdaten-
satz verwendet, da zur Projektlaufzeit noch
nicht alle Klimaprojektionen am LfU vorlagen.
Die Berechnung wird zu diesem Zeitpunkt
noch einmal auf Grundlage des vollstandigen
Klimaprojektionsensembles fiir Brandenburg
aktualisiert.

Da die Auswirkungen des Klimawandels auf
das Grundwasserdargebot raumlich und zeit-
lich komplex sind, sollte die hier verwende-
te stationdre Methodik zur Entwicklung des
Klimawandelabschlags als N&herung be-
trachtet werden. Die derzeit in Bearbeitung
befindliche hochaufgeloste Modellierung des
Gebietswasserhaushalts unter Klimawandel-
bedingungen (siehe Kapitel 5.2) verspricht
eine detailliertere, prozessbasierte Daten-
grundlage. Wenn die Ergebnisse zur Verfu-
gung stehen, ist zu prifen, ob der Klimawan-
delabschlag angepasst werden soll.
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Entwicklung von Bewertungsinstrumenten
6 fur extreme Grundwassersituationen

6.1 Bewertung von Grund-
wasserstanden

6.1.1 Langfristige Einordnung aktueller
Grundwasserstande (Grundwasser-
klassifikation)

Im Rahmen der Bearbeitung der Niedrig-
wasserberichte 2015, 2018—-2020 der Inter-
nationalen Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) haben sich die Staaten im Elbeein-
zugsgebiet auf eine internationale Methodik
zur Bestimmung von Perzentilwerten und
Farbskalen fir die hydrologische Auswer-
tung von Niedrigwasser-/Hochwassersitua-
tionen im Grundwasser im Vergleich zu Re-
ferenzzeitraumen verstandigt.

Die Auswahl des Referenzzeitraumes erfolgt
hier sprunghaft nach zehn Jahren (analog
zum meteorologischen Auswerteintervall,
1981 bis 2010 und 1991 bis 2020). Daten-
grundlage sind die Einzelwerte der Grund-
wasserstidnde der Grundwassermessstellen
aus dem Landesmessnetzes in wdchentli-
cher oder taglicher Auflosung.

Aus den Berechnungsergebnissen werden
Grafiken mit Darstellung der Grundwasser-
klassen generiert:

— Ganglinie der Monatsmittelwerte der
Grundwasserstande im Vergleich zu den
Klassenwerten der langjahrigen Refe-
renzwerte (Abbildung 25)

— Ra&umliche Darstellung der erreichten
Grundwasserklassen (Abbildung 26)

— Haufigkeitsverteilung der Grundwasser-
messstellen mit den erreichten Grund-
wasserstanden in den gewahlten Klassen
(Abbildung 27)

Die Ergebnisse der Grundwasserklassen
sind Basis flr eine raumliche Auswertung
der monatlich erreichten Grundwasserklassi-
fikationswerte an ausgewahlten Messstellen
(Abbildung 24). Da sowohl Auswertungen mit
Bezug zum Kalenderjahr als auch zum Hy-
drologischen Jahr angefordert werden, soll
die Mdglichkeit einer fallweisen Auswahl zur
Verfligung stehen.

Weiterhin ist eine Darstellung der Haufig-
keitsverteilung der Anzahl der Grundwasser-
messstellen mit Grundwasserstéanden in den
gewahlten Grundwasserstandsklassen 1 bis 7
geplant.

Abb. 24 Grundwasserklassifikation nach IKSE
Perzentil Grundwasserklasse
. <5 extremes Niedrigwasser 1
<15 starkes Niedrigwasser 2
<25 Niedrigwasser 3
>25-75 Normalwerte 4
>75-85 Hochwasser 5
. >85 starkes Hochwasser 6
>95 extremes Hochwasser 7
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Ganglinie der Monatsmittelwerte der Grundwassersténde im Vergleich zu den
Abb. 25 Klassenwerten der langjéhrigen Referenzwerte

Gundwassermessstelle 28453495 Bredereiche

Grundwasserstinde in mNHN

51,30 — extremes HW({< Max=Klasse 7) P95 (starkes HW; Klasse 6)

Pas5 (makiges HW; Klasse 5) P75 (normal; Klasse 4)
20 P25 (miRiges NW: Kasse 3) s P1S (starkes NW; Klasse 2)  mmmmm POS [extremes NW; Klasse 1) ——— MonatsMWaktuell
R ~ NWlang] — —HWiang] Refaranzzaiteaum 1981-2010
M e nmenmamsrare229922229299923323838888883 a5 q
3388558533888 585353383283353385353832885%533¢%¢%
Réaumliche Darstellung der erreichten Grundwasserklassifikation im deutschen
Abb. 26 Einzugsgebiet der Elbe, Legende nach Abbildung 24
: Grundwasserstande 2019 0472019 bis 03/2020
April Juli
August Movember
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Haufigkeitsverteilung der Anzahl von Grundwassermessstellen in den gewéhlten

Abb. 27 Klassen 1 bis 7 nach Abbildung 24
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6.1.2 Auswertung der aktuellen Grund-
wassertendenzen fiir die Bericht-
erstattung

Zur Auswertung von Grundwasserstanden
und deren aktuellen Bewertung zu Grund-
wasserstandstendenzen sollten vorzugswei-
se Grundwassermessstellen genutzt werden,
die bereits mit Datensammlern mit Datenfern-
Ubertragung ausgeristet sind. Das betrifft
aktuell circa 80 % der mit Datensammlern
ausgeristeten 440 Grundwassermessstellen.
Die raumliche Darstellung soll in einem ersten
Schritt fir eine reprasentative Auswahl von
circa 140 GWM mit Bezug zu den hydrogeo-
logischen GroReinheiten umgesetzt werden.

N
(=]

=
o

1 2 3 4 5
Grundwasserstandsklassen

Die Beurteilung der aktuellen Grundwasser-
standtendenzen erfolgt derzeit in den hydro-
logischen Wochenberichten mit Bezug zum
Vorwochenwert. Bei einem Ubergang von
Wochen- zu Monatsberichten verschiebt sich
der Bezug auf den Vormonatswert. Es wer-
den Klassengrenzen entsprechend Tabelle 3
empfohlen.

HierfUr sind verschiedene Rahmenbedingun-
gen zu beachten, wie unter anderem die Aus-
wahlmadglichkeit der Werte in mHS, cm unter
GOK, cm unter ROK zu einem Stichtag. Auch
sollten die ,Angabe“ eines Fangbereiches flr
die Stichtagswerte moglich sein.
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Tab. 3 Klassengrenzen zu Grundwassertendenzen

Vergleich Wochenwerte

stark steigend >10cm
steigend > 1 bis 10 ¢cm
gleichbleibend 1cm
fallend > 1 bis 10 cm
stark fallend >10 cm

Die Ergebnisse zu Grundwasserstandsten-
denzen sollen in Tabellenform und rdum-
lich in Kartenform in der APW verdffentlicht
werden.

6.2 Anpassung der Grund-
wasserstandsmessnetze

Das Wasserwirtschaftsamt ist gemaf Bran-
denburgischem Wassergesetz, § 126 (3)
zustandig fur die ,Ermittlung und Entwick-
lung der technisch-wasserwirtschaftlichen
und naturwissenschaftlichen Grundlagen
des Wasserhaushaltes, insbesondere von
Menge, Gute und Zustand der Gewasser*.
Grundwassermessnetze bilden eine prima-
re Datengrundlage fur die Erflllung dieser
Aufgabe. Ohne ausreichende Daten Uber
Menge und Beschaffenheit von Bestandtei-
len des Wasserkreislaufes ist eine effektive
und umweltkonforme Wasserwirtschaft nicht
mdglich. Es werden mdglichst lange Zeitrei-
hen bendtigt, um zum Beispiel Trends zu er-
kennen und sichere Bemessungsgrundlagen
fir wasserrechtliche Entscheidungen in Hin-
blick auf die offentliche Wasserversorgung,
die Landwirtschaft, die Industrie oder andere
Investitionen zu erhalten. Das hydrologische
Messnetz Grundwasserstand wird aktuell als
Basismessnetz des Landes mit circa 2.100
Grundwassermessstellen betrieben. Dieses
Basismessnetz ist jedoch nur bedingt dazu
geeignet, lokale und/oder zeitliche Aufgaben
des wasserrechtlichen Vollzugs zu erfillen.
Dafur ist die Einrichtung von Ergdnzungs-

Vergleich Monatswerte

stark steigend >40 cm
steigend > 1 bis 40 cm
gleichbleibend 1cm
fallend > 1 bis 40 cm
stark fallend >40 cm

messnetzen oder die Nutzung von Daten
anlagenorientierter Messnetze anderer Be-
treiber notwendig.

Der weitere Umbau des Landesmessnetzes
ist geplant. Voraussetzung fir die Errichtung
von Ersatz-/Neubaumessstellen und auch fir
den Messstellenriickbau ist die Bereitstellung
erheblicher Haushaltsmittel fur die kommen-
den Jahre.

Unter den sich andernden klimatischen Be-
dingungen werden die Anforderungen an die
Messnetze zur Uberwachung der Grund- und
Oberflachenwasserressourcen und damit de-
ren Verfligbarkeit in quantitativer und quali-
tativer Hinsicht im Land Brandenburg weiter
zunehmen. Es besteht insbesondere ein gro-
Rer Bedarf der Offentlichkeit aber auch der
zustandigen Wasserbehoérden an aktuellen
und zukilnftigen Einschatzungen der Gewas-
sersituation. Gleichzeitig werden landesweite
Daten auch verstarkt in Extremsituationen
(Niedrigwasser/Hochwasser) zeitnah und
moglichst tagaktuell, fir die Bewirtschaftung
der Gewasserbenutzung benétigt. Daraus er-
gibt sich in diesem Kontext die Notwendig-
keit das Landesmessnetz Grundwasserstand
und die Datenverflgbarkeit an die wachsen-
den Anforderungen, unter anderem mit fol-
genden MalRnahmen, anzupassen:

— Prifung der Verdichtung des Messnetzes
in grundwasserabhangigen Okosystemen
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und in Gebieten mit sich abzeichnenden
qualitativen Problemen

— Tagaktuelle Verfligbarkeit von Grundwas-
serdaten

— Zusammenfihrung der Messdaten Dritter
(zum Beispiel Uberwachungsmessstellen
von Wasserfassungsstandorten, Bewas-
serungsanlagen) in einer Landesdaten-
bank

— Aufbereitung der Daten fiir die Wasserbe-
horden als Grundlage fir Ermessensent-
scheidungen bei Ressourcenengpassen

— Aufbereitung der Daten fiir die Offentlich-
keit zur Nachvollziehbarkeit von Entschei-
dungen der Wasserbehorden

— Aufbereitung und Auswertung der Daten
fur die Bewertung des mengenmaligen
Zustandes nach WRRL

— Aufbereitung und Auswertung fir fach-
liche landesweite Grundlagen, wie zum
Beispiel Hydroisohypsenplédne oder der
Karten der Grundwasserflurabstéande

— Einfihrung einer Grundwasserklassifika-
tion bei Hoch- und Niedrigwassersituatio-
nen (siehe auch Kapitel 6.1)

— Erstellung und Implementierung von
Grundwasservorhersagediensten (siehe
Kapitel 6.3)

6.3 Zukunftige Bewertungs-
instrumente zur Steuerung
von Grundwasserentnahmen

Die bisherigen Bewertungsinstrumente zur
Steuerung von  Grundwasserentnahmen
stolen vor dem Hintergrund der zukiinftig
erwarteten klimatischen Veranderungen an
ihre Grenzen. Ahnlich wie im Landesniedrig-
wasserkonzept Brandenburg (MLUK 2021)
kénnte ein Grundwassermessstellen spezi-
fisches Niedrigwasserwarnsystem (Niedrig-
wasserampel) etabliert werden. Ziel muss
es sein, die Entwicklung nutzerspezifischer
Frihwarn- und Entscheidungshilfe-Tools fir
ein dynamisches Management des verfligba-
ren Grundwasserdargebots zu forcieren.

Derzeit lauft eine BMBF-Projektausschrei-
bung zur ,Nachhaltige Grundwasserbewirt-
schaftung® (LURCH) (https://www.bmbf.
de/bmbf/shareddocs/bekanntmachungen/
de/2021/08/2021-08-17-Bekanntmachung-
FONA.html). Fir das MLUK und das LfU
sind dabei folgende Forschungsthemen von
grolRem fachlichen Interesse und sollen als
Projektpartner beziehungsweise assoziierter
Projektpartner begleitet werden.

1) KIMoDls — Projektskizze: Kl-basiertes
Monitoring-, Datenmanagement und
Informationssystem zur Vorhersage und
Frihwarnung vor Grundwasserextrem-
ereignissen (BGR /LfU BB):

Ziele des Projekts sind unter anderem:

» Entwicklung eines Kl-basierten
Monitoring-, Datenmanagement, und
Informationssystems zur i) kurz- (sai-
sonal), mittel- (ein bis zehn Jahre) und
langfristigen (bis 2100) Vorhersage
von Grundwasserstanden (basierend
auf Klimavorhersagen und -projek-
tionen, ii) Frihwarnung vor Grund-
wasserniedrigstdnden und den damit
verbundenen Schaden und iii) intelli-
genten Planung von Gegenmafnah-
men wie zum Beispiel die Steuerung
von Grundwasserentnahmen mittels
eines Szenarien-Tools;

+ Demonstration des Ansatzes in drei
Pilotgebieten, jeweils mit spezifischem
Fokus und Malfstab (Uberregional,
regional bis lokal, lokal).

2) BB-Monitor Projektskizze: Kl-gestiitztes
landesweites Echtzeit-Monitoring und
Wirksamkeitsiiberpriifung wasserwirt-
schaftlicher MalRnahmen Antragsskizze
zur BMBF-Ausschreibung (ZALF/LfU BB):

« Entwicklung eines abgestimmten
Monitoringprogramms auf der Ebene
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des gesamten Bundeslandes Bran-
denburg und Weiterentwicklung der
bisherigen Verfahren zur Wirksam-
keitstberprifung.

Verschnitt der aktuellen Entwick-
lungen im Bereich der Kunstlichen
Intelligenz, der Fernerkundung, der
Messtechnik und der Modellierung
verschnitten werden, um das be-
stehende Messnetz deutlich effizienter
nutzen zu kénnen.

Entwicklung einer Nachhaltigkeits-
prufung der bestehenden Messnetze
vor dem Hintergrund der erwarteten
klimatischen Anderungen geleistet.

3) Grundwassermanagementsystem flr
mittel- bis langfristige Planung in Braun-
kohlerevieren unter Berlcksichtigung von
Anderungen der Landnutzung und des
Klimas (GWM-LUC, BTU Cottbus-Senf-
tenberg, LfU BB):

Entwicklung und Anwendung eines
Klimamodellsystems zur Grundwas-
serbewirtschaftung in den Braun-
kohleregionen Lausitz und Rheinland
unter Klimaanderungsbedingungen
auf Basis eines gekoppelten regiona-
len Klimamodellsystems fiir extrem
hohe Auflésungen von 500 m.
Untersuchung der Auswirkungen
unterschiedlicher Szenarien der
Wasserbewirtschaftung im Kontext
des Strukturwandels auf die mittel- bis
langfristige Entwicklung des Grund-
wassers untersucht

Bereitstellung von optimalen Was-
serbewirtschaftungsszenarien fiir
vorgegebene Optimierungsziele den
Entscheidungstragern zur Verfligung
gestellt werden. Das Modellsystem
ist physikalisch konsistent und be-

inhaltet Rickkoppelungen des Grund-
wasserspiegels auf den Wassergehalt
im Boden und die Verdunstung. Die
Ergebnisse sind deshalb auf klima-
tologischen Zeitskalen besonders
zuverlassig.
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Geeignete MaBRnahmen zur
Grundwasserbewirtschaftung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden len. In Tabelle 4 sind diese MaRhahmen noch
bereits verschiedene Malnahmen skizziert, einmal zusammengestellt. Die Liste ist nicht
die kurz- bis mittelfristig auf dem Weg zu abschlieRend und wird bei Bedarf sowie bei
einer nachhaltigen mengenmaRigen Grund- Aktualisierung des Erkenntnisstands fortge-
wasserbewirtschaftung ergriffen werden sol- schrieben.

Tab. 4

MaRnahme
GW 1

GW?2

GW 3

GW 4

GW 5

MaBnahmentabelle fiir zukiinftige Arbeitsschritte

Beschreibung

Einfiihrung eines Klimawandelabschlags unter Beriicksichtigung der vorliegenden Ergebnis-
se aus dem Grundwasserbilanzprojekt

Zur Ermittlung der Auswirkungen der sich andernden klimatischen Bedingungen auf das
Wasser- beziehungsweise Grundwasserdargebot soll ein Klimawandelabschlag eingefiihrt
werden. Dafiir sollen die zu erwartenden Ergebnisse aus der Grundwasserbilanzierung
(siehe Kapitel 3.4.3 und 5.3) beriicksichtigt werden.

Kontinuierliche Fortsetzung der landesweiten langjahrigen Beobachtung der Grundwasser-
stande und -beschaffenheit als Grundlage fiir Auswertungen zu Anderungen der klimati-
schen Verhaltnisse

Die Optimierung der Landesmessnetze ist eine hoheitliche Daueraufgabe des LfU (siehe
Kapitel 6.2).

Studie zum Gebietswasserhaushalt und Abflussgeschehen in Brandenburg

Um die Auswirkungen der Klimaveranderungen auf Wasserhaushalt und Abflussgeschehen
zu modellieren wurde die ,Studie zum Gebietswasserhaushalt und Abflussgeschehen in
Brandenburg auf Basis von Klimaprojektionsdaten mittels des Landesmodells ArcEGMO-
PSCN* in Auftrag gegeben. Diese wird bis Mitte 2022 abgeschlossen sein (siehe Kapi-

tel 5.2.2).

Entwicklung von Bewertungsinstrumenten fiir die Beschreibung der Grundwassersituation

Fur die Beschreibung der Grundwassersituation werden Bewertungsinstrumente vorge-
schlagen und programmtechnisch im Landesdatenspeicher STYX umgesetzt (siehe auch
Kapitel 6.1). Die Daten zur Einschétzung der Grundwasserstandssituation werden den Was-
serbehdrden als Fachgrundlagen fir MaBnahmepléne/Bewirtschaftungsregelungen sowie
der Offentlichkeit iiber die APW zugéngig gemacht.

Entwicklung eines WEB-Gis-Tools zur einheitlichen Herangehensweise fir die Grundwasser-
bilanzierung in Brandenburg (siehe Kapitel 3.6)

Die Ergebnisse der Grundwasserbilanzierung sollen sowohl von den Unteren Wasserbehor-
den der Landkreise als auch von der Oberen Wasserbehdrde als einheitliche Grundlage fiir
die Grundwasserbilanzierung und fiir die weitere Vergabe und Uberpriifung von Wasserrech-
ten herangezogen werden konnen. Dazu ist ein behdrdentibergreifendes Web-GIS-Werk-
zeug zu programmieren. Inhaltlich werden hier die neuen wasserrechtlichen Antrage erfasst
und automatisiert das verflighare Grundwasserdargebot fir ein ausgewiesenes Bilanzgebiet
neu berechnet. Mit dieser Neuberechnung unter Berticksichtigung aller Bilanzglieder,soweit
erforderlich, wird der Bearbeiterin oder dem Bearbeiter der Behdrde ein Werkzeug zur Ent-
scheidungsfindung an die Hand gegeben. Die Umsetzung ist 2022 geplant.
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MaRnahme
GW 6

GW7

GW 8

Beschreibung
Abschatzung des zukiinftigen Wasserbedarfs verschiedener Sektoren (siehe Kapitel 4.3)

Es muss eine Wasserbedarfsprognose fiir den Zeitraum 2031 bis 2060 erstellt werden.
Dabei sollte sich schwerpunktmaRig auf die Entnahme fiir die 6ffentliche Wasserversorgung
konzentriert werden, da diese prioritar vor anderen Nutzungen steht und damit eine Basis-
wasserentnahmemenge definiert wird, die durchgangig abgesichert werden muss. Sofern
belastbare Informationen iiber weitere zukiinftige Wassernutzungen vorliegen, zum Beispiel
von besonders wasserintensiven Gewerbenutzungen, kénnen diese mit einbezogen werden.

Anpassung der bestehenden Methode zur Grundwasserbilanzierung an Trockenwetterbedin-
gungen

Das verfiighare Grundwasserdargebot bildet sich aus der Hohe der Grundwasserneubildung
unter Beriicksichtigung der Trockenwettersituation sowie abztiglich des dkologisch begrtin-
deten Mindestabflusses. Die unterirdischen Zu- und Abfliisse werden als Zuspeisungen und
Abgaben ausgewiesen. Der Ansatz zur Grundwasserbilanzierung an Trockenwetterbedin-
gungen soll in einem nachsten Schritt verifiziert werden. Hierzu sind Erfahrungen anderer
Bundeslander zu beriicksichtigen, die derzeitige Methodik zu vertiefen und fiir Brandenburg
anzupassen.

Schaffung der fachlichen Grundlagen fiir die Sicherung der kiinftig fir die 6ffentliche Was-
serversorgung nutzbaren Grundwasservorkommen.

Als fachliche Grundlage flir diese Manahme dienen unter anderem die Manahmen GW 6
und die Grundwasserbilanzierung fir Brandenburg.
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Das vorliegende Dokument ,Wasserversor-
gungsplanung — Sachlicher Teilabschnitt men-
genmafige Grundwasserbewirtschaftung” ist
ein Grundlagendokument auf dem Weg zu ei-
nem umfassenden Wasserversorgungsplan.
Da Grundwasser die Hauptquelle der Trink-
wasserversorgung im Land Brandenburg ist,
tragt seine nachhaltige Bewirtschaftung zum
Trinkwasserschutz und zur Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung bei.

Im Kapitel 2 wird der Blick auf die bisheri-
ge Entwicklung der Grundwasserstéande in
Brandenburg gerichtet. Diese ist ein Indi-
kator fir den mengenmaRigen Zustand des
Grundwassers. Es zeigt sich, dass aufgrund
von Anderungen der klimatischen Verhalt-
nisse zunehmend fallende Grundwasser-
stdnde zu verzeichnen sind. Sie finden sich
Uberwiegend in den Hochflachenbereichen,
zum Beispiel in der Prignitz, im Flaming
oder im Bereich der Teltow-Hochflache.
Als Folge der fallenden Trends der Grund-
wasserstande wurden in den Trockenjahren
2018, 2019 und zum Teil verzdgert 2020 an
zahlreichen Grundwasserstandsmessstellen
Niedrigstgrundwasserstandswerte erreicht.
Landesweit Uberwiegen derzeit jedoch noch
Grundwasserstande ohne beziehungsweise
mit geringeren Trends an den beobachteten
Landesmessstellen.

Neben Grundwasserstanden als Anzeiger
fur die mengenmaflligen Verhéltnisse des
Grundwassers mussen weitere fachliche
Grundlagendaten fiir genauere Aussagen
Uber vorhandene Grundwassermengen he-
rangezogen werden. Ein Uberblick dariiber
gibt Kapitel 3. Auf der Basis von meteorolo-
gischen und hydrologischen Daten wird eine
Grundwasserbilanzierung fir Brandenburg
vorgenommen. Dazu ist es erforderlich, auf
Grundlage der hydrodynamischen Verhalt-
nisse mit einem Zeitbezug unterirdische Ein-
zugsgebiete auszugrenzen. In diesen soge-
nannten Bilanzgebieten werden dann unter

Berucksichtigung der Gesamtwasserbilanz
und des 6kologischen Mindestabflusses die
Bilanzierungen vorgenommen. Neben dem
nattrlichen Grundwasserdargebot wird auch
das verfiigbare Grundwasserdargebot ermit-
telt, das nach Bertcksichtigung der bekann-
ten Grundwasserentnahmen noch fur die
Nutzung zu Verfiigung steht. Wichtig ist, dass
die ermittelten Ergebnisse die Situation auf
einer mittleren, regionalen Malistabsebene
und fir mittlere hydrologische Verhaltnisse
wiedergeben. Um auch einen Blick in die Zu-
kunft zu wagen, konnte unter Zuhilfenahme
des entwickelten Ansatzes aus Kapitel 5 auf
der Basis der projizierten Ergebnisse nach
BAGLUVA fir das Klimaszenario 2031 bis
2060 fir jedes der 73 Bilanzgebiete ein se-
parater Klimafaktor abgeleitet werden. Eine
landesweit einheitliche Herangehensweise
bei diesem Faktor wird derzeit noch geprift.

Es muss bei diesen Berechnungen jedoch
darauf hingewiesen werden, dass bei kon-
kreten Zulassungsverfahren, zum Beispiel fir
eine Grundwasserentnahme durch ein Was-
serwerk, standortbezogene Untersuchungen
dringend notwendig sind.

Neben der Erarbeitung von umfassenden
Fachdaten ist fir die Gesamtbetrachtung
auch von Bedeutung, die Entwicklung des
Wasserbedarfes im Zusammenhang mit der
Bevdlkerungsentwicklung zu bericksichti-
gen. Erste Betrachtungen zur bisherigen und
kiinftigen Entwicklung des Wasserbedarfes
werden in Kapitel 4 vorgenommen. Seit An-
fang der 1990-er Jahre bis etwa 2007 war
ein Rickgang bei den Wasserentnahmen zu
verzeichnen. Danach stagnierte die Summe
aller Wasserentnahmen in Berlin und Bran-
denburg etwa bei 1,2 Milliarden m3. Insbe-
sondere in der Metropolregion Berlin wird
durch das Bevdlkerungswachstum und die
fortschreitende Industrialisierung ein Anstieg
der Wassernutzungen erwartet. Detaillierte-
re Betrachtungen und Prognosen zur Ent-
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wicklung des Wasserbedarfs mussen jedoch
noch angestellt werden.

Das Klima wandelt sich — und die damit ein-
hergehenden Veranderungen werden sich
auch auf das Grundwasserdargebot aus-
wirken. In Kapitel 5 wird ein Uberblick (iber
die hydrometeorologischen Aspekte des Kili-
mawandels gegeben; wie sich diese auf die
Grundwasserneubildung und damit auf das
Grundwasserdargebot auswirken. Langfris-
tig ist eine deutliche Minderung der Grund-
wasserneubildung um circa 25 % madglich,
die insbesondere durch die Entwicklung
der Grasreferenzverdunstung und des Nie-
derschlags beeinflusst wird. Um diesem
Szenario Rechnung zu tragen, werden die
Grundzige fir die Entwicklung eines Kili-
mawandelabschlags auf das verfiigbare
Grundwasserdargebot skizziert, der bei der
Ausschopfung von diesem berlicksichtigt
werden muss. Die Wahl des Emissionssze-
narios und der Perzentile folgt dem Vorsor-
geprinzip und wurde auch in der Klimawir-
kungs- und Risikoanalyse fur Deutschland
2021 angewendet.

Ohne geeignete Auswertungsinstrumente
kénnen zeitliche Veranderungen der men-
genmafBigen Grundwasserverhaltnisse nicht
erfasst und bewertet werden. Daher erfolgt
im Kapitel 6 eine Auseinandersetzung mit
der Entwicklung von Bewertungsinstrumen-
ten, um extreme Grundwassersituationen
beschreiben zu kénnen. Es kommt eine von
der IKSE empfohlene Perzentiimethodik zum
Einsatz, die einen schnellen Uberblick tber
die aktuellen Wasserstandstendenzen und
die gesamtheitliche Grundwassersituation
am Standort der Messstelle zuldsst. Neben
der Beschreibung bereits genutzter Aus-
wertungsalgorithmen wird der Blick auch
auf kuinftige Forschungsaktivitaten gerichtet.
Diese nutzen Kiinstliche Intelligenzen zum
Beispiel im Rahmen von neuronalen Netzen
oder Hauptkomponentenanalysen. So schaf-

fen sie die Mdglichkeit der besseren Vorher-
sage der Grundwasserstandsentwicklung
beziehungsweise die Moglichkeit, ein verbes-
sertes Monitoring fiir das Land anzubieten.

Abschliefend werden in Kapitel 7 insgesamt
acht MaRnahmen skizziert, die auf eine nach-
haltige mengenmallige Bewirtschaftung des
Grundwassers ausgerichtet sind. Genannt
werden unter anderem das WEB-Modul fur
die Grundwasserbilanzierung oder die Schaf-
fung der fachlichen Grundlagen fir die rdum-
liche Sicherung der kiinftig fir die 6ffentliche
Wasserversorgung nutzbaren Grundwasser-
vorkommen. Die MaRnahmenliste ist als ein
sliving document® zu verstehen, welches sich
den wandelnden Erfordernissen stellt und im-
mer wieder anzupassen ist.

Mit diesem Berichtsdokument sind die Aktivi-
taten der Landesregierung, die auf eine nach-
haltige mengenmalliige Grundwasserbewirt-
schaftung fokussieren, nicht abgeschlossen.
Es soll vielmehr ein Startschuss sein.
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